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Cliché N° 1: Catharanthus roseus ou Pervenche de Madagascar
ou Madagascar Periwinkle
" Trongatse"

(Source: auteur)
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RESUME

L}

trongatse ", est une plante

Le Catharanthus rosens ou Pervenche de Madagascar,
médicinale d'origine malgache, naturalisée et cultivée dans beaucoup des pays tropicaux. Aprés la
découverte de ses aicaloides carcinostatiques et hypotenseurs, elle est fortement exploitée a
Madagascar depuis 1967 1l y a eu méme une vaste culture industriclle dans le Sud, ou se
trouvent les aires naturelles de cette plante, mais celle ci était jugée non rentable par rapport a la

collecte des produits chez les paysans.

Certains laboratoires pharmaceutiques américains et européens se sont lancés a ja cuiture
intensive et & la culture in vitro de cette plante chez eux. Ainsi, le marché mondial a régressé
depuis 1988, Par ce faitles paysans antandroy se cantonnent uniquement a la récolte des

peuplements sauvages,

Les consommateurs s'orientent actuecifement vers les produits naturels, de nouveau, notre
pervenche est recherchée et aura un avenir prometlant si I'on maitrise bien sa production ct sa

commercialisation.

Mots clés: Androy. Catharanthus. Plante médicinale. Production. Commercialisation.
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Les plantes médicinales et plantes a huiles essentielles font partie des nouvelles filiéres

qui méritent d'étre appuyées si ['on veut relancer notre économie basée sur l'agriculture.

Nous avons choisi l'exemple du Catharanthus roseus, qui est une plante médicinale

d'origine malgache répandue actuellement et cultivée dans beaucoup de pays tropicaux.

Par ses vertus thérapeutiques, cette plante a permis de sauver de milliers de vie humaine;
et des laboratoires pharmaceutiques et firmes commerciales étrangéres demandent une
quantité importante de Pervenche de Madagascar. Effectivement, celle ci tient la premiére

place des plantes médicinales exportées par notre pays depuis une vingtaine d'années

D'aprés I'éthnobotaniste James A. DUKE, la firme américaine ELI-LILY a déja gagné
des milliards de dollars U.S par la commercialisation des médicaments fabriqués a partir de la

pervenche de Madagascar. La vente de ces produits s'éléve annuellement & cent millions de
dollars par an .

L'Androy est la principale région productrice de Catharanthus roseus & Madagascar, la
culture de cette plante procure des revenus non negligeables pour les paysans producteurs.
Suite au changement de l'orientation de la politique économique malgache d'une part |,

l'adaptation du Catharanthus en culture in vitro et le développement de l'utilisation des

produits de synthése en Europe et aux Etats-Unis d'autre part, les exploitations dans le Sud
malgache ont été délaissées depuis 1986.

Actuellement, les consommateurs réclament des produits naturels et notre pervenche est
de nouveau recherchée. Le mérite de notre étude est que la société qui développe I'exportation
de cette plante médicinale commence & reconsidérer les plantations quasi-abandennées. Notre
présence dans le site du Catharanthus dans le Sud nous a permis de découvrir limportance de
cette plante et de constater que des études agronomiques restent & faire dans ce domaine.
Nous espérons, dans un avenir proche, collaborer avec cette société, pour relancer la culture
du Catharanthus 4 Madagascar. )

Dans le présent travail, nous verrons:

- Dans la premicre partie, la présentation du site de Catharanthus roseus,
montrant les caractéristiques de la région Sud. '




- La deuxieme partie sera consacrée 4 la description de la plante: ses utilisations et

son étude botanique

- La troisiéme partie va traiter de la production de Catharanthus roseus a

Madagascar: son historique, les techniques culturales, I'évaluation de la situation actuelle et les
propositions d'améhioration.

- La quatriéme partie sera consacrée a l'étude économique de la pervenche, par

I'analyse des coiits de production et la commercialisation de cette plante.

e e e e e

A

R T e e B oo



PARTIE I: PRESENTATION DU SITE DE
CAT. HARANT HUS roseus: LA REGION D'ANDROY




1.1. DESCRIPTION DE LA REGION:

La région d'Androy, qui se trouve a l'extrémité Sud de Madagascar, a 1200 km de la

capitale malgache est la principale productrice de Catharanthus roseus.

Située a 135 métre d'altitude moyenne, a 25° de latitude Sud et 46° de latitude Est, elle
regroupe les Fivondronana d’Ambovombe, de Beloha, de Tsihombe et une partie d* Amboasary-
Sud, et couvre une superficie de 22400 km?2. (3), (16)

 Elle est délimitée au Nord, par le bassin de I'Onilahy, de la Mandrare et de la
Menarandra, a 1'Est, par la chalne Anosyenne séparant le bassin versant du Mandrare au versant
Occidental, a I'Ouest, par la riviére Menarandra, et-au Sud par I'Océan Indien.

Les zones littorales constituent les aires naturelles de cette plante médicinale ou elle
pousse abondamment en peuplements sauvages.

L'Androy présente les caractéristiques climatiques et pédologiques suivantes:

1.2. PLUVIOMETRIE

La régioa d'Androy posséde un climat tropical semi-aride, avec une pluviométrie
moyenne annuelle variant de 200 a 700 mm. (47)

Il existe une saison séche d'Avril en Octobre et une saison pluvieuse de Novembre a
Mars, ou les fortes pluies sont reparties entre Janvier et Février.

Le régime saisonnier des pluies est conditionné par les courants aértens heurtant les
reliefs de 1' Androy et de ses environs. Ainsi, la différence de pluviosité est trés remarquable
d'une année a l'autre. (49)

Une partie des précipitations est due aux vents frais du Sud qui souffient toute l'année.
Par fois, les brouillards et les rosées vers le mois de Mai et de Juin, contribuent a corriger le
déficit pluviométrique de la satson séche. Si la hauteur des pluies n'atteint pas 250 mm entre

Novembre et Février, on peut s'attendre a4 une saison difficile. Ainsi, des sécheressessont

fréquentes dans cette région.




-

1a répartition de pluie souvent imprévisible dans l'année, détermine le calendrier cultural.

De ce fait, les paysans ne sont jamais assurés du succés de leur culture, ils doivent adopter de

cultures résistantes a la sécheresse dont fait partie le Catharanthus roseus.

1

L'évapotranspiration atteint 1,2 4 1,4 m par an. L'hygrométrie moyenne se situe autour de
50-60 % ( extréme: 30-80 %). (49)

1.3. TEMPERATURE:

La température moyenne est de 28°C en saison chaude (Octobre- Awvril) et de 19°C en

saison fraiche ( Mai- Septembre).

Le maximum absolu peut atteindre 35°C, tandis que le minimum peut descendre & 7°C en
hiver. Les amplitudes diurnes sont fortes: 10 a 20°C. (12) .
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Le tableau suivant montre les moyennes de la pluviométrie et de la température moyenne

sur une période de 30 ans, pour la station météorologique d'Ambovombe.

; Mois Juillet Aoiit Septembre  [Cctobre  |Novembre [Décembre |Janvier  [Février Mars | Avril Mai Juin
= Pluviométrie 45,2 22,8 20,2 37,4 51,4 74,2 80,8 82,6 582 | 431 | 444 |370
: Température 18,4 19,5 21,0 22,9 24,5 25,7 26,4 26,6 25,3 23,3 20,8 18,9
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Le diagramme fait ressortir que:
* La saison séche coincide avec la saison fraiche

* La saison humide coincide avec la saison chaude.

1.4.  HYDROGRAPHIE

Le manque d'eau caractérise cette région, les fleuves et les points d' eau n'arrivent méme
pas a satisfaire la moiti€ des besoins de Ia population locale. Les riviéres ont un débit irrégulier
et une longue période d'étiage (jusqu'a 8 mois sur 12). La nappe phréatique est trés profonde,

entre 100 et 200 métres. Ainsi, I'eau est un facteur principal limitant le développement agricole
de I'Androy.

15.  VENTS:

Les vents locaux & dominance Sud-Est sont assez forts durant toute l'année. lls sont
desséchants et provoquent de P'érosion éolienne dangereuse en fin de saison seche (Septembre)
entramant des déghts 1mportants sur les cultures. (12)

1.6. VEGETATION

L' appellation de la région " ANDROY " signifie région des épineux, c'est & dire que les
plantes herbacées, arbuste et arbres portent trés souvent des épines. La formation végétale est

dominée par la végétation buissonnante Xérophile. Tl s'agit du "bush " ou fourré dense
caractérisé par deux Familles:

- La Famille des DIDIERACEES, endémique & Madagascar et méme & la région
seulement.

- La Famille des EUPHORBIACEES contenant des nombreuses espéces charnues ou -
épineuses. .

On remarque aussi une abondance des autres plantes ligneuses, épineuses, aphylles ou a
fevillage réduit et des espéces charnues qui montrent des caractéres d'adaptation aux régions

seches comme le Sud malgache. En effet, la végétation de I'Androy est une des formations les

_ plus originales des foréts malgaches. {12), (49).
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1.7. SOLS

-

Le relief de la région Sud est plus ou moins plat sauf dans la zone du volcan d'Androy.

La région d'Androy est géologiquement composée de deux parties: L'Androy cristallin au
Nord et I'Androy sédimentaire au Sud.

* Androy cristallin: cette partie repose essenticllement sur le socle cristallin du
précambrien. Elle est limitée au Sud par le Firaisana d'Antanimora et au Nord par le massif
dIvakoany & 20 km de Beraketa et prenant les périmétres des Firaisana d'Ambahita Jusqu'a

louest du Menarandra. A 1Est, elle est recouverte par les basaltes du massif volcanique de
I'Androy.

Cette zone est principalement formée de sols ferrugineux tropicaux comportant des séries

metamorphiques acides avec quelques inclusions de sols peu évolués et de sols d'érosion.

* Androy sédimentaire:

Cette .partie qui est constituée de dépdts quaternaires (sables roux, sables blancs et
formations dunaires) est favorable pour le développement de Catharanthus roseus,

Elle comporte essentiellement les zones littorales des Fivondronana d‘Ambovombé, de
Beloba, de Tsihombe, et d'Amboasary-Sud. Ces régions présentent une juxtaposition de
structure des sols étroitement liée aux facteurs de la pédogenése. On rencontre ainsi:

- Des sols peu évoluds caractérisés par:
. Des matériaux dunaires anciens (Erakoka, Antaritarika, Marovato, et F aux-Cap).
. Des apports calcaires ou non calcaires (bordure de Mandrare et de Manambovo).
. Des apports d'érosion riches en gneiss (Tsthombe).

- Des sols év’olués a matériaux originels allochtones présentant:

- Des dépdts de sables dunaires décalcifiés et moins rubéfiés " sable de décalcification
" (Sampona, Tsimananada, Nord de Faux-Cap).

. Des sols ferrngineux tropicaux rouges ou jaunitres avec transports fluviatiles (A
I'Est de Tsithombe, dans la région de Beloha, et en bordure de Manambovo).
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. Des dépots complexes (Firaisana d' Ambondro ).

- Des sols évolués a matériaux originels en place caractérisés par:

. Des Sols ferrugineux tropicaux de couleur rouge sableux sur grés calcaires " sables

roux des sols ferrugineux tropicaux lessivés . (Ambovombe).

. Des sols ferrugineux tropicaux de couleur jaune sableux intermédiaire (au Nord
d'Ambovombe ville, au Sud de Tsihombe, Tranovaho...).(12), (40), (47)

Le tableau récapitulatif suivant montre les caractéristiques d'un échantillon du sol que
nous avons prélevé dans les zones littorales d’Ambovombe (a Esanta). (Tableau N° 1)

- Altitude; 30 m
- Pente du terrain: 5%

- Station: 250 m du littoral

Types d'analyses Profondeur (0 -30 cm)
I- Analyse Physique

-Argile -

- Limon 5 1,55
- Sable _ 96,30
II- Analyse Chimique

- Mati¢re Organique (%) 2,15
- Azote (%0) 0,112
- Carbone (%) ' , LI 82
- Rapport (C/N) ' 10,55
- Matiére Humique (%) 1,4
- Acidité pH. 5,75
- Bases déplagables (meq/100g) 2

- PQO; assimilable (%) ' 0,02
Humuidité (%) . 202

(Analyses effectuées au labbratoire Sol du Departement Agriculture ESSA)

D'aprés ce tableau, les sols des aires naturelles de Catharanthus roseus, sont nettement
riches en matiére organique, pauvres en azote, pauvres en phosphore et en base déplagables.

Les corrections qu'on devra y apporter concernent surtout ces éléments défaillants.
q y app

En résumé, les facteurs climatiques et pédologiques dans les zones littorales de I'Androy
sont trés favorables & la prolifération de Catharanthus. C'est pour cette raison que la région Sud

malgache detient plus de 90 % de la production nationale en cette plante.
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A cause de la forte dispersion de cette plante dans ses aires naturelles, il est trés difficile
d’évaluer la superficie totale qu'elle recouvre, nous I'estimons a 2500 ha environ.

% - : Cliché N °2 : Aives naturelles de Catharanthus roseus

(Source: auteur)
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PARTIE 2: ETUDES DU CATHARANTHUS roseus
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2- ETUDES DU CATHARANTHUS ROSEUS

21.  GENERALITES

2.1.1.  HISTORIQUE

Le mot Catharanthus vient de deux mots grecs CATHAROS, pur et ANTHOS, fleur. Ce
terme désigne en effet plante 4 fleurs pures ou plante & belles fleurs. Catharanthus est
anciennement connu sous le nom de Vinca rosea. En francais, Vinca veut dire pervenche, qui
vient du mot latin pervinca, lui méme’ dérive du mot vinca signifiant vaincre la maladie. (42)
Ainsi, le Catharanthus roseus, appelé commercialement "Pervenche de Madagascar" ou
"Madagascar Periwinkle", est une plante médicinale et ornementale d'origine malgache. Ayant

constaté ses propriétés de pouvoir calmer la sensation de faim et surmonter la fatigue, les
anciens piroguiers malgaches transportaient toujours cette plante au cours de leurs expéditions
maritimes. Car, la pervenche de Madagascar est trés résistante & l'air marin, elle gagnait peu a

peu toutes les rives de I'Océan indien, du Pacifique, et finalement la plupart des pays tropicaux.
(27), (28)

L‘ekplorateur Francais Etienne de FLACOURT a récolté des échantillons botaniques de
Catharanthus roseus, entre 1648 et 1653, dans la région de Fort-Dauphin. Ils sont au muséum
d'histoire naturelle de Paris sous I'étiquette Vinca rosea. Clest le professeur Pierre BOITEAU, en
1965, qui a découvert ces vieux échantiflons. (42)

L'anglais MILLER, vers 1757, a rapporté que des graines de Vinca rosea avaient été
transportées de Madagascar et semées dans le jardin du roi & Versailles (France). Les graines
] _ donnérent des'plantes fleuries et des fruits fertiles. C'est de Versailles qu'il recut & son tour des
: graines, grace auxquelles il put cultiver l'espéce 4 Chelsea (Londres). MILLER a donc confirmé
I' origine malgache de Catharanthus. (42)

Apres Versailles et Londres, la culture de cette plante fit alors le tour du monde. Elle est

devenue pan tropicale et se rencontre partout, notamment dans les Iles mascareignes: Réunion,
Maurice, Seychelles et Comores, en Afrique du Sud, en Angola, en Australie, au Brésil, au
Congo, au Céte d'Ivoire, aux Etats-Unis, en Inde, en Indonésie, en Israél, aux Iles Caraibes, au
Mexique, au Mozambiqae, au Sri-Lanka, au Viet-Nam, et au Zaire. (7), (28), (36), (48), (50)
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2.1.2.  UTILITES DANS LA MEDECINE TRADITIONNELLE MALGACHE (4), (26).
(35). (40), (48), (49).

La pervenche tenait une place importante dans la médecine empirique malgache. Nous ne
citerons que certaines exemples d'utilisation: .

- Stomachique: le Catharanthus guérit certaines formes de douleurs d'estomac, il
favorise la digestion.

- Purgatif: pris a forte dose, il est purgatif.

- Vomitif: prise 4 forte dose, la pervenche fait vomir car elle a un golit fortement
amer, c'est pour cette raison qu'on I'a utilisée dans l'ordalie malgache.

- Vermifuge: elle est administrée aux jeunes veaux comme vermifuge.
- Hémostatique: elle guérit la dysenterie, soulage et réduit I'hémorragie.

- Tonique: le Catharanthus augmente l'activité des organes humains, il favorise ainsi

.

la digestion.

- Expectorant: pris a forte dose, il favorise Pexpectoration des toux. On a signalé
aussi l'utilisation de cette plante pour traiter I'acné, certaine forme de fievre. On peut l'utiliser
aussi comme stimulant, anorexiant, anti-blénorragique, cicatrisant, aphrodisiaque, dépuratif et
laxatif. En résumé, étant donné sa gamme d'utilisation dans la médecine empirique malgache, le
Catharanthus est considéré comme une panacée.

De nombreux autres pays utilisaient aussi la pervenche de Madagascar dans leur
médecine traditionnelle comme: anti-diabétique (Jamaique), anti-hémorragique (Hawai),

hypotenseur (Indonésie), traitement des piqiires d'insectes (Inde), traitement de l'ophtalmie (Iles

Caraibes, Porto-Rico), traitement de maux de gorge et certaines indigestions (Amérique
Centrale). (51)
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2.1.3.  UTILITE DANS L'AGRICULTURE BIOLOGIQOUE:

-

La pervenche, grice a ses belles fleurs , peut étre utilisée comme moyen de protection des

cultures maraichéres contre linvasion des pucerons. Ainsi, les fleurs roses de Catharanthus

roseus attirent des auxiliaires comme les coccinelles qui viennent s'y installer, alors que ces
derniéres sont des prédatrices des insectes nuisibles.

Une réduction significative des attaques de pucerons a été constatée sur la culture des
légumes au Centre Expérimental en Agriculture Biologique 4 Mahabo ( F ivondronampokontany
d’Ambohidratrimo, Faritany d'Antananarivo) pour l'année culturale 1994-1995. 11 suffit donc de

planter une ou deux lignes de Catharanthus autour de chaque parcelle de culture pour la

proteger. Ainsi, cette plante tient une place non négligeable dans l'agriculture biologique.

ClichéN°3: Utiliteé du Catharanthus roseus dans l'agriculture biologique

(Source: auteur)

i
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Figure N°1: le Catharanthus roseus (L.) G. Don ou Pervenche de Madagascar ou

Madagascar Periwinkle. Etat jeune juste aprés la floraison. Source :{50)
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2.2. ETUDES BOTANIQUES

-

221, SYSTEMATIQUE (28), (48)

Le Catharanthus roseus (Linné) G. Don, 1838 appartient a la classification suivante:

REGNE
EMBRANCHEMENT
SOUS-EMBRANCHEMENT
CLASSE

ORDRE

SOUS-ORDRE

FAMILLE

SOUS-FAMILLE

TRIBU

SOUS-TRIBU

GENRE

: VEGETAL

: EMBRYOPHYTES
- ANGIOSPERMES

: DICOTYLEDONES
: CONTORTALES

- APOCYNALES

: APOCYNACEES

: PLUMEROIDEES

- ALSTONIEES

- CATHARANTHINEES
: Catharanthus

17

Le genre Catharanthus de Madagascar, comprend sept espéces endémiques et une espéce

d'origine Indienne, selon F. MARKGRAFF:

- Catharanthus roseus (L.) G.Don a fleurs roses.

- Catharanthus lanceus Pichon,  feuilles en forme de lance.

- Catharanthus scitulus Pichon , catharanthus nain.

- Catharanthus trichophyllus Pichon, 2 feuilles et tiges pubescentes, poilues,

- Catharanhus longifolius Pichon, a feuilles longues.

- Catharanthus coriaceus Markgraff, 4 feuilles et tiges coriaces.

- Catharanthus ovalis Markgraff, i feuille ovales.

- Catharanthus pusillus G.Don endémique aux Indes.
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Le Catharanthus roseus, qui est objet de notre étude, représente l'espéce type du genre
Catharanthus. C'est le Catharanthus le plus connu, le plus répandu et le plus exploité. Cette

espéce type comprend cing variétés qui sont:
- La variété roseus roseus conforme au type, a fleurs roses violacées.
- La variété roseus albus, & fleurs blanches avec gorge jaune.
- La variété roseus ocellatus, a fleurs blanches ou rosées avec gorge violette.
- La variété villosus, & feuilles trés pubescentes, fleurs roses violacées.

- Et la vanété roseus augustus, a fleurs roses violacées, dont la taille ne dépasse
guerre 15 cm.

Les variétés les plus dominantes sont ainsi, la variété roseus et albus.

222, MORPHOLOGIE (9), (28)

2221, Port

Le Catharanthus roseus peut se présenter sous l'une de deux formes suivantes: herbe
vivace dressée ou sous-arbrisseau vivace ligneux & la base, pouvant atteindre une hauteur de 15
a 75 cm. Les tiges sont vigoureuses et pubescentes surtout & I'état jeune. La racine assez faible
est pivotante. Les feuilles sont opposées, a forme oblongue obovée, parfois elliptique, obtuses

au sommet et longuement rétrécies a la base, a nervation pennée, glabres ou pubescentes.
2222 Inflorescence

L'inflorescence est pseudo-latérale, alternativement placée & droite et a gauche d'un
noeud & l'autre , les fleurs apparaissent généralement par deux, pédicelles long de 1 & 2mm, les
sépales sont étroites et aigués. La corolle est de couleur rose violacée a gorge plus fonceé
(variété roseus) ou blanche (variété albus). Les tubes floraux sont longs de 15 & 25 mm, lobes
de 5-15 * 3-8 mm, les anthéres sont souvent insérées immédiatement sous la gorge, longues de
2,5 mm. L'ovaire long de 2 mm est multi-ovulé. Les fruits sont apocarpes, bifolliculaires,
glabres ou pubescents (2-3 cm * 0,4 cm), méricarpes recourbés et divergents, finement
sitlonnés, a parot mince. Les graines sont oblongues, tronquées, noirdtres, scrobiculées,

albuminées, longues de 2,5 4 3 mm. L'embryon est central, droit & cotylédons oblongs-linéaires,

aussi longs et aussi larges que la radicelle.




19

2.2.3.  CYCLE CULTURAL

-

Le Catharanthus se multiplie par propagation des graines et par repiquage. (42) Ses
graines sont trés petites (500000 a 600000 graines par kg). La germination a lieu trois a sept
jours apres le semis mais elle peut durer quinze jours. Cette facuité germinative peut se
conserver pendant huit & seize mois mais pouvant atteindre trois a cinq ans. La température
optimale de germination se situe entre 20 et 27°C. (5) La germination ne se fait pas si la
température descend au dessous de 15 °C ou s1 Ihumidité du milieu est trop faible.

Le Catharanthus est classé parmi les espéces sensibles a la lumiére lors de la germination.
Ses graines doivent étre a 'obscurité pendant la germination. La nuit est ainsi favorable & ce
phénomeéne. (5), (42)

Lors de la levée, deux petites folioles opposées apparaissent en premier lieu, puis la
tigelle violacée. La ramification prend naissance a partir des bourgeons axillaires. Aprés un
mois de germination, la plante atteint déja une taille vigoureuse. Le Catharanthus est en effet
une planté a croissance rapide s'il n'est pas concurrencé par les mauvaises herbes. Sur un bon
sol (sablo -humifére), les racines se développent trés vite et peuvent atteindre une longueur de

25cm, 3 mois aprés le semis. La phase de végétation a lieu généralement en saison humide.

La premiére floraison a lieu aprés trois mois du semis. L'inflorescence est sympodiale,
chaque nouvelle ramification de tige porte une paire de feuilles et une fleur terminale. L'aisselle
de l'un de ces feuilles produit une deuxiéme fleur un peu plus tard, l'aisselle de l'autre feuille
donne naissance a un rameau végétatif, qui se développe trés t6t, pousse a cdté de la fleur et

semble ainsi continuer le rameau mére.

Chez le Catharanthus, I'hybridation spontanée est probable, ce phenomene est
couramment observé dés que diverses espéces de cette plante sont réunies dans un méme

endroit, des formes hybrides apparaissent, leur descendance manifeste une disjonction des

caractéres qui confirme cette hybridité. Généralement, la pollinisation est anémophile et
entomophile. Le Catharanthus roseus est diploide (2n = 16). (16).




i

T

i

Figure N° 2: Catharanthus roseus (L.) G. Don en dge de maturité
Seuree : (4)
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Quand la plante atteint quatre mois d'dge, elle fructifie. La maturité des fruits a lieu a
partir du sixiéme mois, elle s'échelonne sur plusieurs nmis, car la pervenche se fleurit presque
toute l'année sauf en hiver; elle se reconnait par 'ouverture naturelle des follicules (phénomene
de déhiscence) laissant tomber les graines au sol. Les meilleurs fruits s'obtiennent 4 la fin de la
saison de pluie c'est & dire pendant le mois de Février et Mars. (42) Les graines sont noires et

petites, un bon follicule contient dix & vingt graines situées sur deux lignes paralléles.
Notons que la longévité du Catharanthus est de trois 4 cinq ans.

2.2.4.  LES DIFFERENTS PRINCIPES ACTIFS CONTENUS DANS LA PLANTE:

Les ¢tudes chimiques du Catharanthus roseus, ont permis didentifier plus de 100
alcaloides différents et d'autres composés organiques repartis dans diverses parties de la plante:
racines, tiges , pétioles et feuilles.(42), (48), (50), (51).

La présence d'alcaloide dans cette plante a été signalée en 1890 par M GRESHOFF,
mais, il faut néanmoins attendre 1952-1953 pour que, les chercheurs de la faculté de la
pharmacie de Paris puissent réaliser les premiéres études chimiques des alcaloides de
Catharanthus. R. PARIS et Coll et A. CHATTERIJEE sont ainsi arrivés a isoler respectivement
la vincamine et la vinceine. En 1956, C. DIERASST et Coll isolaient la lochnerine et la
serpentine. (42), (48), (50).

En 1958, Robert L. NOBLE et Coll, au Canada puis G.H SVOBODA et Coll aux USA
parvenaient a isoler deux alcaloides carcino-statiques: la Vincaleucoblastine ou vinblastine et la
leurosine. (7), (48). ‘ ‘

En 1964, dautres alcaloides bis-indoliques ont été - isolés la leurocristine
(vmcaleurocrlstme) la leurosidine puis la leurosivine et la rovidine. (48)

b En 1__9.74;. e iirbfesseur POTIER a pu synthétiser artificiellement la vinblastine. {42)

Les chercheurs A]iemands (RFA) ont effectué des études chimiques sur les alcaloides
_ hypotenseurs du Catharanthus roseus, et ont pu utiliser la raubasine ou ajmalicine et Ia

serpentme pour fabnquer industriellement des médicaments hypotenseurs remarquables. (50)

R En '1'979,' le CNRS France fut le premier a arriver & produire une hémi-synthése de la
stracture d'alcaloide de Vinca. Depuis ce temps, on a isolé et obtenu une nouvelle structure
d'alcaloide & partir de la production hémi-synthétique donnant naissance & la NAVELBINE (8).
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En résumé, des centaines d'études -chimiques et pharmacologiques ont été faites sur la
pervenche de Madagascar, par plusieurs chercheurs de divers pays. Ces études continuent

encore actuellement et vont étre beaucoup plus approfondies dans le temps futur.

Le tableau suivant montre les différents alcaloides et autres composés contenus dans les diverses
parties de C. roseus. (Tableau N° 2)

FEUILLES RACINES PLANTE ENTIERE( R,T,F)
Adenosine Asltonine Ajmalicine, Akuammicine, Aldamine,
~ Ammniocaline
Agroléne Cavincine Akuammicine, Bannucine, Catharine,
Catharosine
Deoxyloganine L-(+)-Bomesitol Cavincidine, Cavincine, Carosidine, Carosine
Furfural D-camphor Catharanthine, Catharicine, Choline, Cleavamine
Lochnerallol Leurosivine Deacétyl vincaleucoblastine, Deacéty] vindoline
Lochnerot Résine Dehydrologanine, Dihydrositsirikine, Hisutidine
Loganine ' 16-€pi-19-S-vindolinine-N-oxydé¢, Isoleurodine
Roseoside Isositsirikine, Lenrocolombine, Leurocristine,
Leurosidine
Tanin Leurosine, Lochnerine, Lochnerinine,
Lochnovidine
Acide ursolique Lochnovine, Maandrosine, Malvidine,
Mannoside
Vinosidine Metraphylline, Néoleurocristine, Acide
oléanolique
Péricaliine, Permividine, Permivine, Perivine,
Perosine

Petunidine, Pleurosine, Acide protocathechuique

Pseudovincaleucoblastinedol, Quercetine,
Reserpine

Rovidine, Rovidine sulfate, Serpentine, B~
Sitostérol

Sitsirikline, Sveroside, Tefrahydroalstonine

Tetrahydroserpentine, Vinamidine, Vinaphamine

Vinaspine, Vinblastine, Vincalencoblastine,
- Vincamicine '

Vincamine, Vincarodine, Vincathicine, Vinceine

Vincolidine, Vincoline, Vincristine, Vindolicine

Vindolidine, Vindoline, Vindolinine,
Vindorosine

Vinsedecine, Vinesesine, Virosine, Yohimbine.

( R: Racines, T: Tiges, F: Feuilles)

Source: Phytochemical Constituents of Grass Herbs and other Economic Plants P.147-
148. James A. DUKE 1992. (14) D'aprés ce tableau, on a identifié 93 alcaloides différents dans

le Catharanthus roseus. On y trouve aussi d'autres composés comme les acides nucléiques, les
résines, les alcools, et les tannins.
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2.25. PROCESSUS DE FORMATION DES ALCALOIDES ET LES DIFFERENTES
ENZYMES INTERVENANTES(30), (48) -

2251, Généralité

Le Catharanthus roseus produit une large gamme d'alcaloides indoles terpenoides par
son métabolisme secondaire. Tous ces alcaloides se présentent ainsi, soit sous forme d'indole

formée a partir de la tryptamine, soit sous forme de glucoside iridoide secologanine.

La tryptamine est un composé dérivé du métabolisme primaire par la conversion
enzymatique de I'acide aminé tryptophane, réaction catalysée par l'enzyme Tryptophane
Décarboxylase (TDC).

La sécologanine, dérivant d'un monoterpéne cyclopentanique (géranyl di-phosphate),
nécessite de nombreuses conversions enzymatiques dont la premiére étape est I'hydroxylation
de geraniol en 10-hydroxygéraniol par I'enzyme Géraniol-10-hydroxylase (G10H). Les autres
enzymes fesponsables de cette biosynthése de sécologanine ne sont pas encore bien
caractérisés. Un seul enzyme est identifié, c'est le S-Adenosyl L-Méthionine ou Acide
Loganique Méthyl Transferase (LAMT). Le LAMT est responsable de la catalyse du transfert
du groupe méthyle de S-adénosyl-l-méthionine vers un autre acide loganique ou acide
sécologanique pour former la loganine ou sécologanine.

La tryptamine et sécologanine seront ensuite condensées par un autre enzyme appelé
Strictosidine Synthase (SSS) et vont donner la strictosidine, laquelle est géneralement | le
précurseur de tous les alcaloides indoles terpenoides. (Voir schema N°2)

2252, ‘_Biosvnthése d'ajmalicine, de  serpentine et de
tretrahydroaistonine(B_’O)

La premiére etape dP la binsynthese d'alcaloides indoles terppnozﬂes a partir de
strictosidine, est la conversion de.la moitié du glucose (de strictosiding) vers un aglucone
instable, ceci se fait par l'enzyme Strictosidine B-glucosidase (SSPG). L'aglucone, qui est un
prodmt de Ia réaction de SSPG est hautement réactif et est rapidement converti par les produits

intermédiaires en 4,2, 1- dehydrogelssochlzme Ce produ1t a son tour est converti d'une part, en
7 cathenamme par l'enzyme Cathenamme synthase la cathenamine est substantiellement réduite
sous la forme ajmalicine (par Cathénamine réductase) ou un de ses isoméres 19-épi-ajmalicine,
et d'autre part en tetrahydroalstonine par la tetrahydroalstonine synthetase.
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La conversion d'ajmalicine en serpentine peut €tre catalysée par les iso-enzymes basiques
(peroxydases ). Voir schéma N°3 -

La culture cellulaire de C.roseus en présence de lumiére, montre une activité de
peroxydase vingt fois plus intense qu'en milieu obscur. Celle ci traduit le fait que l'ajmalicine est

. . aye P ., . . . o -
convertie en serpentine en milieu éclairé, tandis qu'en milieu obscur, il n'v.essentiellement

qu'accumulation d'ajmalicine.
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2253, Biosynthése de catharanthine, de vindoline et des alcaloides

bis-indoliques: (30)

-

Les enzymes intervenant dans la biosynthése de catharanthine n'ont pas encore &té
décrites, alors que les enzymes catalysant les derniéres étapes dans la formation de vindoline 4
partir de tabersonine, ont été caractérisées en détail.

Les réactions se résument en:

- Hydroxylation aromatique de tabersonine (précurseur de vindoline) en C11----
>11- hydroxy-tabersonine.

- O-méthylation de 11-hydroxytabersonine par S-Adénosyl-L-méthionine-O-
Méthyltransférase { OMT )---—-- > 11-méthoxy-tabersonine.

- Hydratation de 2-16 double radical------ > 11-méthoxy-2,16 dihydrotabersonine.
- N-méthylation par NMT: S-adénosyl-Lméthionine----> Désacetoxyvindoline.

- Hydroxylatlon dans C17 par OHT ( 2-Oxoglutarate-dépendant dioxygénase )——-—>
Déacétyl vindoline et 17- -O-acétylation par DAT-----> Vindoline.

Des peroxydases vacuolaires interviennent dans l'accouplement de catharanthine et
vindoline vers la forme 15', 20-anhydrovinblastine qui est le précurseur pour les autres
alcaloides bis-indoles comme vinblastine, vincristine, leurosine et catharine (Endo et al; 1988,
Misawa et al. 1988, Smith et al-1988).

Notons que la majorité des alcaloides indoliques trouvés dans le C. roseus sont classc,s en
trois types pnnclpaux

- Ajmahcme et Serpentine " type corynanthe "
- Catharanthme "type Iboga "
- Vlndohne " type aspldosperma ou plumeran ", (50)

D'autres classes et classifications ont été pubhees par LOUNASMAA et GALAMBOS

o EN 1989 VANDERHE]DJEN et al. 1989.

: _(Vo1r le schema N°2 résumant les différentes étapes de la formation des alcaloides

indoliques duC. roseus)
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2.2.54. Compartimentation de la biosynthése d'alcaloides indoles
terpencides (30)

-

Rappelons que les précurseurs d'alcaloides indoles terpenoides dérivent des voies
métaboliques Shikimate et Mévalonate. La voie métabolique Shikimate, qui est a I'origine de la
biosynthése du tryptophane, a lieu dans le cytoplasme ou dans les chloroplastes La conversmn
de tryptophane en tryptamine a lieu dans le cytoplasme.

La voie métabolique Mévalonate, qui est génératrice du géraniol se déroule dans les
chloroplastes. La condensation de tryptamine et secologanine a lien dans la vacuole. La
formation d'ajmalicine et de serpentine ont lieu dans les vacuoles ou les pro. vacuoles,
I'aymalicine peut aussi se rencontrer dans le cytoplasme.

La formation de la catharanthine, la vindoline et la leurosine ainsi que leur condensation

en alcaloides bis-indoliques (vincaleucoblastine, vmcaleurocnstme leurosine...) ont lieu dans le
cytoplasme

Le schéma N°4 résume cette compartimentation de la biosynthése d'alcaloides indoles
terpenoides dans le C. roseus. 1l est possible que toutes les réactions métaboliques ne se
déroulent pas dans une seule cellule, ou dans des cellules 4 un méme stade de développement.

2255, Distribution et accumulation des alcalo'ides dans la plante

Les quantités d'alcaloides différent selon les organes et les stades de développement du C.
roseus. La plus forte concentration a lieu dans les racines et les feuilles au début de la floraison
ou la plante assimile d'imporféhts éléments nutritifs pour préparer la phase de reproduction. La
plus faible concentration est remarquée dans les tiges durant la fructification. Voir schéma N°5

" (50)

ajmahcme ou raubasme est le principal alcaloide des racines de C. roseus. Tandis que

5 ‘;':"'les alcalmdes dlmerlques ou bls—lndohques se sont accumulés dans les-feuilles. (30)

L
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2.3. EXTRACTION DES ALCALOIDES DU
CATHARANTHUS ROSEUS(48)

La technique d'extraction la plus simple, utilisée fréquemment, dérive de celle mise au
point par SVOBODA.

2.3.1. METHODE DE SVOBODA

Les parties aériennes de la plante, préalablement séchées et pulvérisées, sont soumises a
deux macérations successives sous agitation, avec de I'éther de pétrole dans un turbo-
extracteur. La solution étheropétroléique concentrée est reprise par une solution aqueuse de
HCl a 5 %, ce qui permet d'extraire les alcaloides. Ceux ci sont ensuite obtenus par extraction

classique par de I'éther de la phase aqueuse aprés alcalinisation.

Les procédés d'extraction sont résumés par le schéma suivant: (Schéma N° 6)

QPlantes {feuilles-tiges )

{1) Ether de pétrole

Solution éthero-pétroldique Plante épuisée
HCI5 %
Phase acid Phase organique; 1) ac. tartrigue
1) NH40OH(ph=3} Composé neutra : |2} benzéne
2) Extraction & father
I Solution benzénique Plante épuisée
Premier lot d'alealoide '
1) ac. tartrique 0,2% 1) NH4OH
E 2) CH2CI2
Solution tartrique
Solution chloro-méthyiénique Plante épuisée
1) NH4OH
2) Extraction 1)Acide tartriqua 0,2%
benzéne CHz2Ciz Sofution tartriqus Précipité non alcaloidigue]
DeuxXéme lot d'alcaloide Troisidéme fotd'acaloide 1)NH40H pH: 8,5
2)Extraction CHCI2
Quatriégme lot d'alcaloide

Source: {(48)
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232 METHODE DE SEPARATION (48)

Les alcaloides isolés du Catharanthus roseus peuvent étre divisés en deux groupes: les

alcaloides "mono-indoliques" et les alcaloides " bis-indoliques " composés de deux molécules
mono-indoliques.

2321, Filtration sur gel de SEPHADEX LH 20

L'utilisation du gel de SEPHADEX LH 20 en chromatographie d'exclusion-diffusion
permet de fractionner grossiérement les différents lots d'extraction en fonction de leurs masses

moléculaires. les plus grosses molécules, de mobilité supérieure, étant éluées les premiéres.
On peut isoler ainsi trois fractions:
- la fraction contenant uniquement des alcaloides bis-indoliques.
- La fraction constituée d'alcaloides bis-indoliques et d'alcaloides mono-indoliques.
- La fraction ne comportant que les alcaloides mono-indoliques.
Ce procédé a commé avantage d'étre rapidement efficace et surtout trés reproductible.

2322 -  ~Séparation par gradient de pH

Cette méthode est basée sur la différence de basicité des alcaloides. Le pH d'une solution
aqueuse acide des alcaloides & séparer est augmenté progressivement par addition dune
solution d'ammoniaque , et pour différentes valeurs de pH. Les alcaloides sont extraits par du
benzéne. Ce procédé permet une séparation assez sommaire mais bien reproductible, de sorte
que l'ordre des opérations de filtration sur gel-gradient de pH a peu d'influence sur la
composition des fractions correspondantes obtenues.

Les gradients de pH habituellement utilisés sont ;-

Pour extraire les alcaloides bis-indoliques: 3; 4,5; 6,5; 8,5.-——->chromatographie sur
alumine désactivée.

-Pour séparer les alcaloides mono-indoliques: 3;5;7;9,5

LRt T Y

Pour obtenir les alcaloides intermédiaires: 3:5;7:9,5.

Ces techniques sont appliquées par l'usine pharmaceutique SOPRAEX 3 Fianarantsoa.
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2323. Séparation chromatographique

-

Les séparations chromatographiques classiques ont été réalisées sur colonnes de silice et
d'alumine de différentes activités. Les éluants étant encore constitués des mélanges, il est
nécessaire de chromatographier sur couche épaisse (CCE ) des divers absorbants pour
l'obtention d'un composé pur lorsque les tentatives de cristallisation a ['état de base ou de sel

échouent. Les autres méthodes d'extraction d'alcaloides seront traitées dans la partie annexe.

Le schéma N°7 est un exemple de chromatogramme caractéristique des extraits des

fenilles et des cellules de C. roseus.
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Schéma N° 7 : Semi-préparative chromatogramme des extraits des feuilles et des extraits

des cellules de Catharanthus roseus: 1=Serpentine, 2=Vindoline, 3=Catharanthine,
4=Tetrahydroalstonine =~ Source - (22) '
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2.3.3.  PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES ALCALOIDES DE
CATHARANTHUS (3 1) -

Les alcaloides sont en général des composés azotés complexes, basiques, provenant du
métabolisme secondaire de certains végétaux, On les rencontre le plus souvent dans les
vacuoles en solution dans le liquide vacuolaire ou associés & des acides divers et constituent des
sels (tartrate, malate, citrate, oxalate, succinate...-) considerés comme substances de réserve,
substances de déchets, formes circulantes des substances azotées. Parfois, ils entrent dans la
constitution des glucosides complexes pour former des gluco-alcaloides. (44)

Les alcaloides peuvent jouer des roles biologiques dans la plante qui les contient, des
actions excitantes, et des protections vis & vis des ennemis et des maladies. Comme tous les

alcaloides, ceux du Catharanthus présentent les propriétés suivantes

- La présence du noyau azoté leur confére les propriétés basiques rapprochées de
celles des amines.

- 1is sont généralement peu solubles dans l'eau, solubles dans l'alcool, dans 1'éther,
dans I'éther de pétrole, dans le chloroforme, et dans le benzéne. ..

- Leurs solutions bleuissent souvent la teinture rouge de tournesol.

- Iis donnent aisément des sels sous l'action des acides, ces sels sont susceptibles de
dissociation électrolytiques, dans lesquelles, ils jouent le réle de cation.

- IIs ont une action sur la lumiére polarisée, ils sont généralement: lévogyres. Tis
présentent des bandes d'absorption caractéristiques dans la région ultraviolet du spectre. (31),

(48). Notons que les alcaloides dimériques ou bis-indoliques se distinguent par leur poids

moléculaire éleveé,

Le tableau suivant montre les constantes physiques de certains alcaloides du
Catharanthus:

Produits Point de Fusion (°C) [a]zoD ()
Ajmalicine 264 : -54.1
Vindoline 155 ' -18
Catharanthine ' 128 , +30
Vincaleucoblastine (VLB ) 222 +42
Leurosine 204 +72

' (Tableaur N° 3) Source: Etudes d'alcaloides de Catharanthus longifolius, hémisynthese
d'alcaloides bis-indoliques.(48)

P CRRES AR
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2.4. DESCRIPTION DE STRUCTURE ET ACTIVITES
PHARMACOLOGIQUES DES ALCALOIDES DIMERIQUES DU
CATHARANTHUS ROSEUS

2.4.1. LA VINBLASTINE ET LA VINCRISTINE

Clest en voulant tester l'activité hypoglycémiante de la plante en médecine locale, que
Robert L. NOBLE et Coll |, en 1958, au Canada, découvrirent I'abaissement du nombre de
globules blancs sous l'action des extraits de Catharanthus roseus chez les animaux
d'expérience. Ils ont ainsi, parvenu a isoler les agents initiateurs de cette leucopénie, ce sont les
alcaloides carcinostatiques qulils ont dénommés "vircaleucoblastine" ou " vinblsatine "
(VLB), et la "leurosine".(7), (28).

En 1962, SVOBODA est arrivé 4 isoler d'autres alcaloides dimériques anti-tumoraux qui
sont : la "leurocristine” ou "vincaleurocristine” ou "vincristine"(VCR), la leurosidine puis la

leurosivine et la rovidine.

2.4.1.1. Structure de vinblastine, de vincristine et de navelbine

Rappelons que Ia vinblastine (VLBY) et la vincristine (VCR) sont des alcaloides dimériques
(indole terpenoides). Ils résultent de la condensation de la catharanthine et de la vindoline (deux
alcaloides mono-indoliques Eiifféfénts) Le schéma N°® montre la structure des alcaloides bis-
indoliques (dimériques) du C. roseus la vinblastine(VLB), la vincristine (VCR) et la vindesine
(alcaloide synthétique). Voir Schéma N° 8 (36), (50)

Remarques:
- La vinblastine et la vincristine ne différent que par le groupe Ry de vindoline.
(R = CHjz pour VLB et Ry = CHO pour VCR),

- La vindésine ou désacétylamide-vinblastine (VDS) est un dérivé synthétisé a partir
de la vinblastine. '

- La navelbine est une hémi-synthése de la structure d'alcaloide de Catharanthus

roseus. Navelbine est le nom commercial alors que l'appellation chimique est Finorelbine
(5NOR-VINCA-AIKALOID: Cyq5HeqN4Og), dont le poids moléculaire est de 1079,15

daltons. C'est une poudre jaune claire soluble dans f'eau et dans l'alcool.




37

CATHARANTHINE i
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Schéma N° §: Structure de Vinblastine, de Vincristine et de Vindesine. Source: (50)




2412 Propriétés pharmacologiques de VLB, de VCR, et de
Navelbine

La VLB, la VCR, la vindesine(VDS) et la navelbine sont des‘antimitotiqués vraies,Elles
bloquent la mitose cellulaire en fin de métaphase et au début de l'anaphase, par dénaturation du
fuseau achromatique. Ces alcaloides inhibent la formation des microtubules. Ils sont donc
qualifiés comme agents tubulo-affines. (8), (50).

La VCR peut inhiber Tlincorporation de Puridine nécessaire a la synthése d'ARN de
transfert et bloquer l'incorporation de I'acide glutamique perturbant le métabolisme des acides
aminés. La VLB entraine un blocage mitotique rapide et complet mais réversible. Au contraire,
la VCR provoque des effets plus lents & apparaitre, souvent partiels et plus limités mais non
régressifs. Les dommages crées sont irréversibles, le blocage est définitif et la cellule meurt. En
effet, les alcaloides naturels ( VLB et VCR ) du Catharanthus sont neuro-toxiques, induisant un
dommage irréversible sur la structure cellulaire. Alors que Navelbine, qui est aussi un forte anti-
tumorale, n'exerce qu'une faible toxicité par rapport & ces deux premiéres. (8), (50).

24.13. Activités thérapeutiques de Vinblastine, de Vincristine et de

Navelbine sur 'homme

Essayons d'abord d'expliquer ce qu'on entend par cancers. Les cancers ou tumeurs
malignes sont des maladies trés dangereuses, mortelles pour les mammiféres et en particulier les
8tres humains. L'4ge adulte, aprés la quarantaine, est le plus touché. Le danger dans cette

maladie est que jusqu'a présent, aucune thérapie médicale ne peut la guérir completement

" Le cancer est une maladie caractérisée par la multiplication anormale, exagérée, rapide et
désordonnée des cellules jeunes sans potentialité définie en un point quelconque de l'organisme
(polymitose). '

Les cellules formées se réunissent et s'organisent en tumeur qui comprime et détruit les
tissus nobles environnants, les organes ot elles siégent, d'on le trouble fonctionnel des organes
atteints. Extirpée chirurgicalement, la polymitose recommence a I'endroit nettoyé, la tumeur se
répand et envahit les tissus voisins, les organes les plus proches et méme les régions adjacentes.
C'est ce qu'on appelle extension locale, loco-régionale et régionale; les troubles secondaires qui
en résultent ne se localisent plus & un seul organe. Le danger du cancer ne s'arréte pas &, les
vaisseaux sanguins nourrissant la zone malade, regoivent des cellules cancéreuses, qui, tombées

dans le torrent circulatoire, sont transportées i distance et trés loin du foyer tumoral initial.
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Ces cellules cancéreuses vont ainsi créer d'autres foyers tumoraux dans les autres régions du .
corps humain. Ce phénomene d'essaimage qui est F'ultime évolution de la maladie, s'appelle
metastase cancéreuse. A ce stade, aucune intervention thérapeutique ne peut plus enrayer
l'extension. (20)

Ce que l'on fait c'est d'essayer de réduire la vitesse d'extension de la maladie afin
d'allonger autant que possible la période de survie du malade.

Les cancers sont trés répandus dans les pays développés mais ils frappent aussi les pays
pauvres. Les chiffres suivants résument limportance de cette maladie aux Etats Unis en
1994:(18)

‘ (Tableau N° 4)
Types de cancers Cas signalés Décés
Cancer du sein ‘ 175000 44500
Cancer du poumon : 155000 143000
Cancer colorectal 157000 60500
Cancer de la prostate 122000 32000
Cancer de la peau 27000 6000

Source: Les foréts primitives, sources des médicaments modernes (Février 1995).
Remarques: les types de cancers qui affectent les étres humains sont;
- La leucémie ou cancers du sang

- les épithéliomas glandulaires ou le cancer de la prostate chez I'homme, le cancer
du sein et de l'utérus chez la femme.

- La lymphogranulomitose maligne ou maladie de HODGKIN ou cancer du réseau
lymphatique et des ganglions.

- Le lymphome malin non Hodgkinien ou maladie de BURKITT. (7), (20)

Notons que le total des décés causés par cette dangereuse maladie s'éléve annuellement 4
300000 pour les Etats Unis seuls. (18)

Les différentes recherches effectuées pour traiter les diverses formes de cancers ont mis
en évidence que:

- La Vmblastine(VLB) montre un effet positif sur un certain nombre de tumeurs
solides, comme la tumeur bronchique et la tumeur testiculaire.
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On lutilise aussi dans le traitement de la leucémie monocytaire, la maladie de Hodgkin, et

autres lymphomes, carcinomes, séminomes, choriocarcinomes...(7),(15), (16), (17).

La VLB est commercialisée sous le nom de VELBEF (brevet détenu par la firme
américaine ELI-LILLY). Ce médicament est le seul antimitotique qui puisse étre administré en
cures longues et ininterrompues.(36), (50).

- La vincristine (VCR), commercialisée sous le nom de ONCOVIN® (ELI-LILLY)
est surtout employée dans la leucémie aigué lymphoblastique et la leucémie myéloblastique. Elle
est également indiquée pour le traitement du cancer du sein, du col, de la prostate, dans la
maladie de Hodgkin et la tumeur de WILM. (36), (50).

Signalons que l'ajmalicine ou raubasine qui est un alcaloide mono-indolique extrait des
racines de Catharanthus roseus, est utilisée pour traiter les troubles vasculaires (hypotenseur).
On la commercialise sous les noms de ISKEDIL® (Pierre Fabre) et HYDROSARPAN FORT *
(Servier ). (42), (50). |

2-5 ECOLOGIE DU CATHARANTHUS ROSEUS

2-5-1 REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Rappelons que le Catharanthus roseus est endémique 4 Madagascar mais actuellement
répandu dans nombreux pays tropicaux.

A Madagascar, cette plante peut s'adapter dans tous les coins de Iile. On la trouve le long
de la cote Est, partant d'Antalaha jusqu'a Fort-Dauphin. La région d'Ambovombe,
d'Amboasary-Sud, de Beloha et de Tsihombe contient I'aire naturelle et est considérée comme
principale productrice de Catharanthus. (28)

Pour confirmer cette large distribution géographique, citons certaines appellations ou
noms vernaculaires selon les régions:

Heladolo, Arivotambelona dans le Betsimisaraka-Nord; Felatanamamba (Betsimisaraka
Sud); Felabaratra (Sihanaka); Sarita (Tanala, Betsileo); voninkazo-mbénané ou fleur de bonne
année (Farafangana); Tonga (Fort-Dauphin), Trongatse (Ambovombe, Amboasary-Sud);

Befela (Tsthombe); Salotsa (Betsileo); Vonenina (Merina) et Tsimatiririnina (Sakalava).
(27), (28), (42).
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2.5.2. ECOLOGIE

-

Le C. roseus couvre un habitat trés varié: aire naturelle des sables humiféres, lieux arides,
rochers ou terrains defrichés dans le Sud. Sur toute la cdte Est, cette plante est localisée sur des
sables littoraux. Dans les autres régions, elle se dissémine sur les tanety. En général, elle est
qualifiée comme une plante rudérale et messicole.(28)

2.52.1. Besons en altitude

Le C.roseus peut s'adapter a n'importe quel niveau des régions tropicales. L'altitude la
plus favorable se situe entre 20 et 150 métres.

25272 Besoins en température

La pervenche de Madagascar s'adapte bien en région chaude sous une température
variant de 10 & 27°C. Elle souffre énormément & une température inférieure & 10°C et risque de
se flétrir si la température ambiante est voisine de 5°C. (16)

Répartition géographiqué des Catharanthus 4 Madagascar. Schéma N°S.

o 200}

.

a) Catharanthus longifolius Pichon. (triangles), Catharanthus coriaceus Markgraf
(cercles). Source : (28\

AL T
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b)- Catharanthus scitulus (triangles),Catharanthus lanceus (cercles),Catharanthus
trichophyllus (carrés). Source & (28)

¢)- Catharanthus ovalis (triangles), Catharanthus roseus stations spontanées seulement
(cercles), C.roseus var. augustus R.C. (étoiles) . Source - {(2R8)
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2.5.23. Besoins en lumiére

-

Le Catharanthus est une plante - - exigeante en lumiére. Elle se développe mal sous
forte ombrage, et ne supporte pas la concurrence vis a vis des autres plantes.

2524 Besoins en eau

Cette plante se développe bien dans le régions seches ou semi-arides dont la pluviométrie
se situe entre 300 et 400 mm. (16) Néanmoins, elle peut s'adapter a une forte pluviométrie a

condition qu'elle pousse sur un sol bien poreux. Elle ne tolére pas les eaux stagnantes.

2525, Exigences édaphiques

Le C. roseus peut s'adapter 4 la plupart des catégories de sols existant & Madagascar, ce
qui explique sa large répartition géographique. Cette plante pousse abondamment sur les sables
littoraux, les sables humiféres, sables roux, sables blancs, sols de dunes anciennes calcaires, sols

ferrugineux tropicaux et alluvions fluviatiles.

Elle exige surtout des sols 4 structure bien poreuse ol ses racines peuvent s'enfoncer
assez profondément pour exploiter les éléments nutritifs. Ainsi, elle craint les sols battants,
hydrophobes. Elle s'adapte aux sols dont le pH varie de 5 4 8,7. (16) Elle ne tolére pas les sols
fortement acides. '

253, MALADIES ET ENNEMIS

En peuplement naturel, le Catharanthus roseus n'a pas d'ennemis et de maladies. On peut

trouver quand méme des pucerons sur certains pieds, sans risquer des dégéts catastrophiques.

Dans les champs, aprés la forte pluie, on constate une prolifération des chenilles de
{épidoptéres noctuelles "Héliothis armigera", qui rongent les feuilles et pétioles des
Catharanthus. Dans les endroits humides, une forte attaque des champignons est a remarquer,

ce sont des Pythium sp. qui provoquent le desséchement des plantules. (42)

D'ou I'importance de la zone d'Androy, ayant un climat sec, non humide, ne permettant
pas le développement de ces maladies et ennemis.
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ClichéN°5: Aires naturelles de catharanthus roseus, zone littorale d'Androy

(Source: auteur)
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‘ PARTIE 3: LA PRODUCTION DE
CATHARANTHUS roseus A MADAGASCAR
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3. LA PRODUCTION DE CATHARANTHUS ROSEUS A
MADAGASCAR ~

3.1. GENERALITES

3.1.1.  HISTORIQUE

L'exploitation de Catharanthus roseus débutait en 1967 dans le Sud de Madagascar.
(C'étaient des opér_ations de collecte des plantes sauvages faites par des chimistes et botanistes
¢étrangers. Le Catharanthus ou trongatse était considéré comme mauvaise herbe dans les
champs ou dans les terrains défrichés.

En 1970, la firme Allemande HOECHST, par lintermédiaire de monsieur Raymond
GEROLD, a mené une culture de pervenche sur 60 ha de superficie 4 Bejofo, Alaotra. On a dii
abandonner cette exploitation car le cofit de production était trop élevé par rapport 4 la collecte
des plantes sauvages dans le Sud. En plus, on a constaté une forte attaque de chenilles de
Iépidoptéres Héliothis armigera et de Prodena qui ont dévasté une grande partie de la
plantation. Le rendement de production était trop faible (250 & 350 kg / Ha pour les racines et
450 a 600 kg / Ha pour les feuilles).

Cette méme annde, I'établissement Emile STHELE avait acheté une grande concession
coloniale de 2000 Ha environ & Ranopiso (42 km au Nord-Ouest de Fort-Dauphin). Cette firme

a ainsi défriché ce terrain et a débuté la culture industrielle de Catharanthus sur 1000 Ha en
1971. o

Les années 1972-1973 ont été marquées par le début de la vulgarisation et de
I'encadrement technique de la culture de Catharanthus chez les paysans en Androy (Sampona,
Tsihombe, Faux-Cap, et Ambovombe). Ces actions ont été menées par I'établisseient Emile-
STEHLE, la SEAMP et L'ONG Allemande MISEREOR. Iis ont ainsi axé les opérations
d'encadrement sur:

- La distribution des semences (graines) chez les paysans.
- Le développement de la culture attelée (charrues) pour la préparation des terrains.

- La vulgarisation de la culture en ligne et de la culture en billon pour le
Catharanthus.
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- Lintroduction de l'association Catharanthus-Céreales ou Catharanthus-plantes
vivriéres.

- La diffusion de la nécessité des sarclages pour cette plante.
- Les méthodes de récoltes, surtout la conduite de l'effeuillage tous les trois mois.
- L'encadrement de la collecte des produits (surtout les feuilles, et les racines).

C'est I'époque a laquelle on a assisté aux défrichements massifs des foréts locales pour la
mise en culture de Catharanthus roseus.

En 1974, la société Allemande BOEHRINGER MANNHEIM a repris la plantation
industrielle de Ranopiso et a créé la SEAR ou Société d'Exploitation Agricole de Ranopiso
CFort—dauphin). Cette derniére assurait encore l'encadrement de la culture de pervenche en
Androy, en plus de sa prbpre exploitation .

- En 1978, la culture industrielle de Catharanthus a été abandonnée a cause du colt de

production trop élevé. En effet, la collecte des produits auprés des paysans se développait.

En 1984-1985, la socié¢té PRONATEX et La Circonscription des Eaux et Foréts
d'Androy, ont acheté des semences & Erakoke (Ambovombe) et 4 Sampona (Amboasary-
Sud),quils ont ensuite distribuées chez les paysahs producteurs. Les terrains domaniaux au
bord des axes routiers ont été ensemencés a cette époque.

Entre 1973 et 1978, le Service Provincial des Eaux et foréts de Fianarantsoa, 2 mené des
essais de culture des Catharanthus & Mandazaka, Fivondronana d'Ambalavao, Faritany de
Fianarantsoa.

En 1976, des expérimentations agronomiques ont été faites par le département recherche

agronomique du FOFIFA en Androy, malheureusement les résultats ne sont plus accessibles

‘actuellement.

Le service agriculture de l'opération " ANDROY " a mené des essais de culture de
Catharanthus dans ses stations agricoles depuis 1982 a 1989, mais, il se cantonnait i cette
époque a la production de maniére paysanne ou familiale et n'a pas entrepris de véritables

travaux de recherche du type ( sélection variétale, fertilisation....... )
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Quand il y a eu forte demande de Catharanthus, sa culture s'est développée au détriment
des autres spéculations. Alors que les paysans ont transformé les champs de- cette plante en

parcelle de cultures vivriéres. Seuls les produits des aires naturelies sont exploités actuellement

3.1.2.  EVOLUTION DE LA PRODUCTION

(Produits exportés en kg)

Racines de C. roseus
B Feuilles de C. roseus
OTotal

otal.. S
‘Racines'de C. roseus.-

Source: Document de synthése, Circonscription Régionale des Eaux et Foréts de Fort-
Dauphin, Aot 1995.

D'aprés cette courbe, la production de Catharanthus roseus varic selon les besoins du
marché en cette matiére. Quand les demandes sont importantes, la production les suit
logiquement car les paysans accordent beaucoup plus de soins 2 la plantation.

On remarque une nette augmentation de la production aprés la vaste opération de
distribution des semences et vulgarisation des techniques culturales chez les paysans entre 1972
et 1976; Ce qui explique le pic de production en 1975.

La production moyenne sur 25 ans est de 628 tonnes, la potentialité maximum actuelle
est de 800 tonnes. Dés qu'on dépasse les 1000 tonnes, dans les conditions de production

actuelles, on risque de collecter des produits hors norme qui vont pénaliser le label malgache.

SR e
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3.2. TECHNIQUES CULTURALES

-

Les techniques culturales de C. roseus se sont développées aprés la grande opération de
vulgarisation de cette espéce chez les paysans entre 1972 et 1976,

3-2-1. CULTURE PAYSANNE

Certains endroits recouverts des fordts ont été sacrifiés pour la mise en culture de
Catharanthus entre 1970 et 1976. Une grande partie des terrains de culture vivriéres ont méme
¢te transformés en champs de pervenche.

3.2.1.1. Préparations du terrain
Opérations Outils utilisés Période de travail
Défrichement hache, grand coutean Aoiit-Septembre
Nettoyages Fen, angady Fin-Septembre
[Labours Charrue attelée Octobre
Nivelage, confection des billons oy angady Début Novembire
des lignes

32172, Semis

Le semis se fait par épandage des graines. Certains paysans se contentent méme de
disperser, ou disposer les branches portant des follicules miires ,qui vont s'éclater sur les lignes
de culture, et font libérer ses graines. Ces derniéres seront recouvertes par le sable apporté par
le vent.

La période de semis est variable sclon Ia dispersion de pluies, les paysans le pratiquent
habituellement peu de temps avant le début de la saison pluvieuse. La levée a lieu aprés une
semaine du semis. Un taux non négligeable des plantules est détruit par l'ensablement, provoqué
par l'érosion éoliennne.

3.2.13. Entreﬁens culturaux

Aprés un mois, les paysans procédent & Popération de démariage pour éviter les fortes
concurrences entre les plants. Iis ne gardent que les plants vigoureux sur une distance de 20
x50 cm. pour la culture en billons, et 30 x30 cm pour la culture en ligne.

En méme temps que le démariage, ils pratiquent le premier sarclage. Le deuxiéme
sarclage a lieu un mois a un mois et demi aprés.

Soulignons que les paysans ne font aucun traitement sur les cultures de Catharanthus.
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3214 Récolie et séchage

-

A partir du 6 mois, les racines peuvent étre récoltées, tandis que l'effeunillage est pratiqué
trois fois par an, avant d'extirper les racines.

L'effeuillage nécessite des soins particuliers. Ce sont les femmes qui s'occupent de cette
'opération, celle ci se pratique par la cueillette des feuilles bien vertes, indemnes de maladies et
de taches. Certains paysans découpent seulement les branches feuillées sur e terrain, puis les
transportent au village pour effectuer l'effeuillage.

L'extirpation des racines concerne les plantes miires. Cette opération est facile sur les sols

sableux. Les plantes récoltées sont ensuite mises en endains et laissées a se sécher sur place ou
rassemblées dans un coin de la parcelle.

Les paysans découpent chaque plante au niveau du collet & l'aide d'une hache ou d'une
coupe-coupe "antsibe". Les racines découpées seront ensuite séchées sur la parcelle méme.
L'heure de récolte est variable selon la disponibilité des paysans ou de la main-d'oeuvre.

ClichéN°7: Extirpation des racines de Catharanthus

(Source: auteur)
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Le séchage des feuilles se fait soit sur les champs, soit dans la cour au village. Les feuilles
sont ¢talées dans la cour bien propre, sur des nattes ou=des toiles en sisal. Le retournement
fréquent des feuilles est nécessaire pour obtenir une qualité homogéne. La durée de séchage est
de trois a sept jours.

Les racines ne nécessitent pas de soins particuliers, il suffit de.les étaler dans les champs
ou dans la cour durant 4 & 7 jours. Les paysans reconnaissent que les racines sont bien séches
quand ces derniéres présentent un noyau jaunitre et quand leur écorce est difficilement rayable.
Les produits biens secs sont ligotés et mis en rondins avant d'étre stockés soit a l'abri des

branches non utiles de cette méme plante dans les champs, soit dans la cour an village

ClichéN° 8: Découpage manuel des racines de Catharanthus

(Source: auteur) ¥
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ClichéN® 9: Stockage des produits secs sous abri construit & partir des branches non
utiles de Catharanthus dans les champs.

(Source: duz‘eur)
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Vaste champs de Catharanthus en Androy

ClicheN® 10

autenr)

{Source
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32.15. Les systémes de culture de Catharanthus en Androy

-

Auparavant, le Catharanthus était considéré comme une mauvaise herbe qu'on enléve au
moment du sarclage, ou avant la saison de culture vivriére, Certains paysans conscients de
I'importance de cette plante, ont laissé celle ci en association avec la patate douce, le manioc, le
mais, ou les légumineuses.

Dans la région de Sampona (Amboasary-Sud) et d'Erakoke (Ambovombe), la
monoculture de pervenche était fortement développée entre 1973 a 1986.

Dans les aires naturelles (zones littorales), le Catharanthus pousse & I'état sauvage, mais,
regolt des entretiens fréquents de la part des paysans qui ont délimité des parcelles et sont
devenus propriétaires. Notons que le semis n'est plus nécessaire & partir de la deuxiéme année
de culture | car les graines tombées sur le sol, au moment de I'éclatement des follicules miires,
peuvent germer & une faible humidité. Les jeunes plants se développent sous I'ombrage des
pervenches aduites et en prennent reléve une fois que les plantes en maturité sont récoltées. A
partir de cette annee, il suffit donc aux paysans de regarnir ou démarier les plants et effectuer
les sarclages manuels.

Si I'on nettoie une ancienne parcelle de catharanthus qu'on on a laissée en friche pendant
deux ou trois ans, cette plante prolifére et arrive & couvrir la totalité du terrain. Cect prouve
que le pouvoir germinatif des graines de Catharanthus enfouies dans le sol, se conserve trois &
cing ans et méme plus.
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3.22.  CULTURE INDUSTRIELLE DE CATHARANTHUS ROSELS

-

322.1. Choix des terrains

Le Catharanthus se cultive généralement sur des terrains plats bien exposés au soleil, car
il est une plante de lumiére. Les sols sablo humiféres sont les plus recherchés.

ClichéN® 11: Les sols sablo-humiféres, riches en debris de coquillage, conviennent
mieux au Catharanthus roseus

(Source: auteur)

3222 Préparations du terrain

L'utilisation des engins mécanisés pour les différentes fagons culturales,caractérise ce
systéme de production. Les opérations 4 réaliser se résument dans le tableau suivant:

(Tableau N° 5)

Opération Appareil utilisé Période
Défrichement bull, caterpillar. Avril
Nivelage du terrain Niveleuse ' Mai
Tracage des parcelles de culture Caterpillar Juillet
Labour tractenr -charrue Aoit- Seplembre
pulvérisage fracteur-pulvériseur Septembre
Hersage tracteur-herse Octobre
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L'exploitant peut aménager ses parcelles en billons espacés de 60 cm, ou les laisser a plat.
Notons que l'orientation des parcelles de culture est généralement perpendiculaire a la direction
du vent pour éviter les effets néfastes de ce dernier.

32273, Préparation de semis

L'installation d'un centre de production de semences s'avére indispensable pour assurer la

réussite de la plantation et pour surmonter les problémes liés 4 la collecte des graines de
Catharanthus.

3224 Semis-transplantation

Le semis direct est généralement le plus utilisé car il fait diminuer le codt de production.
Pour faciliter cette opération, on mélange les graines de Catharanthus avec du sable dont la
proportion est de 2kg sur 5kg. La dose de semis varie de 2,5 a4 kg par ha, on l'effectue juste
avant la saison de pluie (premiére semaine de Novembre).

Si l'opéfateur dispose d'une grande superficie, le semis direct n'est plus rentable. Ainsi, en
culture industrielle, l’aménagement ‘de pépinieres pour la production des jeunes plants est
obligatoire. La transplantation a lieu aprés un mois aprés le semis, I'écartement de la culture est
30x30 cm ou 25x50 cm ou 25x60cm.

3225, Fertilisation

@

La formule de fertilisation varie d'un type de sol & un autre. Prenons comme exemple le
cas de la Société d'Exploitation Agricole de Ranopiso (Fort-dauphin), en 1974, qui a apporté
250 kg/ha d'engrais NPK (11-22-16) sur sa culture de Catharanthus. Elle a apporté aussi 150
kg/ha d'urée en pépiniére, pour activer la croissance des plants.

3.2.2.06, Entretiens de la culture

Apres 20 & 30 jours de transplantation, le remplacement des plants morts savére
indispensable pour garder 'homogénéité de la culture. Pour le cas du semis direct, le démariage
a lieu a cette méme période. Le démariage ou dépressage consiste & ramener la densité de la
plantation & un niveau convenable. Cette opération se réalise par I'arrachage des plants chétifs
pour ne garder que les plants vigoureux a une distance de 30x30 cm ou 25 x 60cm.

Les sarclages mécaniques se font au moins deux fois pendant le cycle cultural, le premier
coincide avec l'opération de démariage.
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Pour lutter contre les attaques d'Héliothis armigera qui ronge les feuilles de
Catharanthus, les sociétés industrielles utilisent des traitements chimiques & base de ROGOR ou
de Gusathion dont la dose varie de 500 & 700 g par ha.

3.2.2.7. Récolte et séchage

Apfés trois mois de transplantation ou de semis, on peut déja effectuer le premier
effeuillage dans chaque parcelle. Cette opération se fait ainsi tous les trois mois (troisiéme,
sixieme et neuviéme mois). L'extirpation des racines peut étre entamée 4 partir du neuviéme
mots.

Le séchage des produits se fait sur une aire de séchage qui est une cour cimentée pour les
racines et dans un hangar aéré pour les feuilles. On stocke les produits & sécher et les
marchandises dans le magasin ou hangar de stockage.

3228, Production de Catharanthus dans d'autres pays

Le Catharanthus peut s'adapter & tous les climats tropicaux et sub-fropicaux et méme
tempérés chauds. Ainsi, cette plante est cultivée dans certains pays.

La firme américaine ELi—LILY, propriétaire du brevet sur la commercialisation de Velbe |
Oncovin, et vindésine, méne depuis quelques années une culture intensive de Madagascar
Periwinkle sur 5000 ha au Texas (USA). Elie exploite surtout les feuilles et utilise des

technologies trés avancées en agriculture pour la production de cette plante.(17), (42).

Les Israéliens ont déja entamé une recherche agronomique approfondie - sur le
Catharanthus, a certaine période, ce pays a méme produit de la pervenche & haut rendement en
alcaloides. Actuellement, ils ont plus ou moins délaissé cette spéculation, peut étre a cause de
son coiit de production assez élevé. (7) '

Le laboratoire Pierre Fabre s'est lancé dans la culture intensive de Catharanthus roseus
'Ouest de la France pour exploiter un alcaloide hémisynthétique dont cette firme détient le
brevet commercial. D'autres pays Européens se sont lancés dans la culture de pervenche,
comme la Hongrie et 'Espagne.

En Afrique, on a remarqué la culture de cette plante en Afrique du Sud, en Cdte d'Ivoire,
en Angola et au Mozambique. En Asie, les plus reconnus sont I'Inde et la Sri-lanka. (38)

P T
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Beaucoup de laboratoires européens, américains, et asiatiques, se sont orientés vers la
production in vitro du Catharanthus roseus. De nombreuses-recherches ont été engagées dans
ce domaine entre 1975 et 1992, Certains centres ont méme essayé d'exploiter industriellement
cette culture cellulaire ou tissulaire pour en extraire les différents alcaloides utiles. Clest une
des raisons qui ont cause la baisse des exportations malgaches en cette plante, car une partie

des alcaloides recherchés par les laboratoires pharmaceutiques sont desormais prodults chez
eux. (25), (32),(52)

Neanmoins, ils reviennent actuellement vers les plantes naturelles, car ils ont constaté que
le cot de production d'alcaloides & partir de la culture in vitro est nettement supérieur a celui
de la production naturelle. En effet, la synthése des alcaloides dimériques est trés difficile a

réaliser a partir de la culture in vitro, alors que celleci se fait automatiquement sous les
conditions de la culture naturelle. (10)

Notons que la pervenche de Madagascar est cultivée en Indonésie, Costa-Rica, et Pérou
comme plante ornementale.
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ClichéN® 12: Le Catharanthus malgache peut étre qualifié "produit naturel”
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3.3. RECHERCHES AGRONOMIQUES SUR LE
CATHARANTHUS ROSEUS -

Aprés Ta consultation des rares documents qui concernent le Catharanthus et notre
descente sur le terrain, nous avons constaté que beaucoup de travaux restent encore a faire
dans ce domaine & Madagascar. Néanmoins, les expenmentatlons sutvantes méritent d'étre
soulignées dans le présent mémoire:

3.3.1.  EXPERIMENTATION AGRONOMIQUE EFFECTUEE EN ANDROY

Elle a été réalisée par le Département de Recherche Agronomique du FOFIFA en 1976
dans I' Androy. L'objectif était de mettre en place trois essais pour relancer la culture
industrielle de cette plante. (23)

Les techniques de culture adoptées suivent les recommandations de l'opération pour le

développement de 'Androy. Les tests ont été effectués & Ambovombe, & Beloha et 4 Marovato
(Tsihombe).

Le semis se fait en ligne continue sur des lignes écartées de 0,50m. On nettoie
légérement la ligne de semis avec une branche pour provoquer un léger recouvrement des
graines. On raméne le nombre des plants & 100000 pieds/ ha , soit un écartement de 20 x50 cm.

11 faut réaliser des sarclages fréquents, et un buttage lorsque les plants grandissent.

Les tests étaient axés sur le mode de fertilisation le plus efficace sur la culture de
Catharanthus. On a ainsi utilisé les doses d'apport suivantes:

*N: 0-50 et 100 kg / ha
*PyOg: Oet 75 kg/ ha
*K20: 50 kg / ha

* Fumier de parc: O et 5 t /ha.On a étudié aussi 'évolution des rendements
en mati¢re végétale (tiges et racines) sur 12, 18, et 24 mois de cycle végétatif

Lors de notre passage (Aolit 1995), les résultats de ces essais expérimentaux ne sont
plus disponibles, car, l'opération " ANDROY “était dissoute en 1993 et pas mal de ses
documents n'étaient plus accessibles. En plus, la FOFIFA n'est pas en mesure de nous fournir
ces données.
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332 ESSAl DE CULTURE DES CATHARANTHUS A MANDAZAK A~
AMBALAVAO-FIANARANTSOA (42) - )

Des séries d'essais de culture des Catharanthus étaient effectudes a Mandazaka-
Ambalavao-Fianarantsoa sous lencadrement de lingénicur des eaux et foréts
RAKOTOMANANA Richard, dont I'objectif ‘était de remédier l'exportation abusive des
Catharanthus.

* Historiques des essais réalisés: les essais ont commencé en 1973 et ont été

terminés en 1978. Ils sont menés au début, sans aucune expérience pratique ou théorique. Ils
ont ét€ entrepris dans le chantier agricole des eaux et foréts de Mandazaka, sous-préfecture
d'Ambalavao, avec diverses espéces, notamment: le Catharanthus roseus, le C. longifolius, le
C. ovalis ovalis, de 1975 & 1978. Des petits essais sur le C. Janceus ont été aussi faits dans les
stations forestiéres d'Andraimbe (Ambositra), de Beapombo (Fandriana), et sur le C.ovalis
grandiflorus, dans le chantier d'Ilakaka-Ranohira-IThosy.

Les essais commencaient avec quelques ares de superficie, et ont finis a I'échelon
préindustriel de 25 ha, dont 16 ha étaient réservés au C. longifolius, 3 ha pour C. roseus , 3 ha
pour C. ovalis ovalis, et 1 ha pour C. lanceus.

Les essais réalisés n'étaient que des adaptations de cultures sur les terrains. Tls consistent
a cultiver diverses espéces de Catharanthus en vue d'une éventuelle exploitation industrielle.

Les essais jugés positifs, permettaient d'affirmer que le Catharanthus longifolius, le
Catharanthus roseus, et le Catharanthus ovalis, peuvent étre cultivés a I'échellle industrielle.
Le Catharanthus lanceus peut aussi étre cultivé industriellement, en tenant compte des facteurs
climatiques (climat tempéré et suffisamment humide). Le Catharanthus frichophyllus exige un
climat chaud et humide. Les Catharanthus scitulus, coriaceus, ovalis grandiflorus, ne pourront

pas étre cultivés a l'échelon industriel car ils sont exigeants & plusieurs points
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Schéma N°11: Courbe de certains alcaloides du Catharanthus roseus aprés analyse par
. fluorescence. Source . (52) '
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3.3 -3 EXPERIMENTATION SUR LA FERTILISATION DE CATHARANTHIIS ROSEUS

La culture de C.roseus s'est développée en Inde vgrs l'année 1976. Ainsi, des recherches
agronomiques et chimiques trés poussées ont été réalisées dans ce pays concernant cette plante,
Pareek et al. en 1981 et 1982, ont pu démontrer que lutilisation des fertilisants minéraux peut
augmenter le rendement végétal de la pervenche de Madagascar. L'effet de ces engrais sur la
concentration en alcaloides n'est pas encore clairement défini. Néanmoins, certains auteurs ont

suggére que l'application d'engrais azoté améliore la concentration en alcaloides dans les feuilles
et racines.

L'expérimentation présentée ci- dessous avait comme objet d'é¢tudier les effets de
l'application d' engrais azotés et phosphatés ains que des fumiers de ferme sur le rendement
végétal et sur la concentration en alcaloides des racines et feuilles de Catharanthus roseus.

* Matériels et méthodologie d'expérimentation : l'expérimentation a été conduite en 1984

a l'institut central des plantes médicinales et aromatiques, centre régional deBangalore, Inde.

Le sol est sablo-limoneux avec un pH de 82, pauvre en matiére organique et ayant une
teneur moyenne en N, P, K.

Les traltements consistent & combiner trois doses de fertilisants azotés (0 kg, 50 kg, et
100 kg d'N /ha) 3 doses d'engrais phosphatés(0 kg, 50kg, et 100 kg de P,O5 /ha) et deux doses

de fumiers de parc (0 et 15 tonnes/ha). Les traitements sont arrangés en blocs randomisés avec

trois répétitions. L'engrais potassique est apporté & dose unique 40 kg de K,0 / ha.
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Les semences sont mises en pépiniére la premiére semaine de Novembre. Les plants sont
ensuite transplantés sur le terrain la troisiéme semaine du Janvier, avec un écartement de 45 x
45 cm. Les engrais phosphatés et potassiques sont apportés pendant la plantation, tandis que
l'engrais azot¢ est appliqué en quatre doses égales pendant deux mois d'intervalle.

La culture était irriguée et sarclée. La récolte a eu lieu la derniére semaine du Septembre
1984. On a amsi enregistré le rendement végétal des racines, tiges, et feuilles. Certains
échantillons étaient analysés pour déterminer leur taux d'alcaloides totaux.

La plantation a été affectée par une maladie causée par Pythium butleri; 30 % environ de
la culture a ¢té endommagée. Néanmoins, cette forte mortalité n'a aucune relation avec les
différents traitements imposés.

Les alcaloides totaux dans les feuilles et racines étaient déterminés suivant, fa méthode
d'analyse décrite par HIGUCHI et BODIN 1961. Ces alcaloides étaient évalués sous forme
peruvine, méthode suggérée par MASOUD et al. en 1968.

Résultats et discussions

* Rendement végétal:

L'application d'azote a amélioré le rendement en racines, en tiges, et en feuilles de
Catharanthus. (38) La réponse est constatée significative 2 partir d'une dose de 50 kg de N
/ha. Des cas similaires ont ¢té constatés par Pareek et al. en 1982; Reghunath et
Sethumadhavan 1982 et Hedge, 1986.

L'application des engrais phoshorés et de fumier de parc n'ont pas donné des réponses
significatives. Certes, le terrain d'expérimentation était déja riche en P.

* Concentration en alcaloides:

Les taux d'alcaloides dans les racines, dans les tiges et dans les feuilles ne sont pas
affectés par I'apport de fumier de ferme, d'engrais azoté et d'engrais phosphaté. (38)
Néanmoins, le fait d'obtenir une augmentation de rendement en masse végétale va induire
logiquement une élévation de la production d'alcaloides dans l'ensemble.

En conclusion, cette étude a montré qu'on peut améliorer le rendement en masse végétale
de Catharanthus par application d'engrais azoté a la dose de 50 unités d'azote / ha. (114 kg
d'urée /ha). Notons que le rendement +  de production de Catharanthus en Inde (culture

intensive) est en moyenne 1,50 t /ha pour les racines et 1,40 t /ha pour les feuilles.
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Le tableau suivant résume les résultats des divers tests cités ci dessus, notons que nous

n‘avons pas pu obtenir d'autres renseignements plus -approfondis.(Source: J. Agri. Sci.
Cambridge, Great Britain N° 110, P.205-206 ) (38)

(Tableau N° 6)

Traitements Rendements en tonnes/|Taux d'alcaloides %
ha

Racines Feuilles Tiges Racines |Feuilles
Engrais azoté( N kg/ha )
0 kg/ha 1,170 1,170 2,630 2,020 0,990
50 kg/ha 1,610 1,510 4,120 1,870 1,150
100 kg/ha 1,660 1,710 4,590 2,170 1,040
S.E 0,145 0,161 0,429 0,212 0,079
0 kg/ha 1,500 1,500 3,920 1,990 1,020
Engrais phosphoré
(P205/kg)
50 kg/ha 1,460 1,360 3,710 2,130 1,020
100 kg/ha 1,490 1,420 3,700 1,940 1,130
SE 0,145 0,161 0,429 0212 0,079
Fumiers de parc ( t /ha)
0 t/ha 1,500 1,470 3,810 2,140 0,990
15 t/ha 1,460 1,390 3,750 1,900 1,120
SE 0,119 0,141 0350 0,173 0,064
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3.4. EVALUATION DE LA SITUATION ACTUELLE
CONCERNANT LA PRODUCTION -DE CATHARANTHUS A
MADAGASCAR

Rappelons que la majorité du Catharanthus malgache provient actuellement de la
cueillette des peuplements sauvages et de l'association de cette espéce avec les cultures
vivriéres. Les paysans producteurs affirment qu'elle ne cause aucun effet négatif sur les autres
plantes. Cependant, ils n'acceptent plus de laisser la pervenche en association avec le manioc, ils
lui reprochent de transférer son golit amer & ce dernier. Soulignons encore que les facteurs
climatiques, géographique et pédologiques de la régio.n Sud sont généralement propices au
développement de C. roseus.

3.4.1. AVANTAGES DU SYSTEME DE PRODUCTION

Le Catharanthus roseus provenant du Sud malgache, est considéré comme produit
‘naturel. On peut méme avancer la qualification " produit biologique“.' Ce label "pfoduit
naturel” distingue ainsi notre pervenche de celles produites dans d'autres pays, alors qu‘eh
matiére de fabrication de médicament, il est préférable que les matiéres premiéres utilisées
soient indemnes de substances polluantes ou toxiques qu'on trouve des résidus dans les engrais
chimiques et de pesticides.

Le probléme d'épuisement des peuplements naturels n'est pas a craindre actuellement ou
dans les années & venir, car cette plante est dotée d'une régénération rapide. D'ailleurs, les
paysans récolteurs, assurent Ja conservation et la propagation de cette espece, en faisant tomber

les graines lors de la cueillette.

Cette forme de production permet aux paysans de s'adapter & long terme a la fluctuation
de la demande du marché international du Catharanthus.




342, INCONVENIENTS DU SYSTEME DE PRODUCTION

La valeur médicinale des plantes sauvages ou naturelles est trés inégale, elle varie suivant
teur origine, leurs conditions de croissance, et les conditions du climat. La teneur en principe
dans ces produits n'est pas homogene. (29)

A la période de forte demande de cette plante, la récolte abusive de celle ci risque de faire
écouler sur le marché mondial, des produits hors normes, qui vont détériorer limage des
marchandises malgaches.

La répartition des peuplements est dispersée dans les aires naturelles de la pervenche,

ainsi, il est trés difficile d'évaluer exactement la superficie recouverte par cette espece, nous

estimons que celle ci se situe autour de 2000 4 2500 ha.
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ClichéN® 13: Peuplements sauvages de Catharanthus fortement dispersés

(Source: auteur) i i

Les Antandroy pratiquent comme moyen de séchage des racines, l'exposition de ces
derniéres directement au le soleil durant 5 & 7 jours. Cette facon est trés efficace, rapide, a
faible cofit. En plus, elle favorise la concentration et la fixation des principes actifs sur les
squelettes végétales. |

Notre souci sur cette méthode réside dans le fait que, lors du séchage des produits au
soleil, il y a €limination de l'eau de la vacuole et du cytoplasme, alors que la majorité des
principes actifs s'y trouvent. Ainsi, l'air prend la place de l'eau dans ces endroits et risque de

favoriser l'oxydation des €lements actifs, ce qui risque de déprécier leur qualité chimique.

Ly
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3.5. PROPOSITIONS D’AMELIORATION DE LA
PRODUCTION DE CATHARANTHUS ROSEUS

Rappelons d'abord que la culture de cette plante médicinale évite les inconvénients des
peuplements spontanés. Elle assure un approvisionnement en matiére premiére en quantité
suffisante, qualité homogéne du point de vue aspect et taux en principes actifs. Elle permet une
recolte opportune, réguliére, rationnelle, et rentable. (1), (29), (36)

La culture palie aussi la dispersion ou la disparition des peuplements naturels, clle peut
étre intensifiée ou non suivant les besoins du marché. Mais, il faut effectuer la culture dans les

meilleures conditions possibles pour espérer un bon rendement de production.

ClichéN® 14: La culture prret d'obtenir des produits de qualité homogéne

Les recommandations que nous proposons dans ce travail tiennent compte d'une part des
réalités socio-économiques et socioculturelles en Androy et dautre part de l'analyse de

I'évolution de la production de Catharanthus 4 Madagascar.
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3.5.1. AMELIORATION DE LA PRODUCTION AU NIVEAU PAY SAN

-

Les efforts doivent étre axés sur les facteurs de production suivants:

- Facteurs climatiques: pour palier les actions néfastes du vent pendant une certaine
période du cycle cultural, il est recommandable de renforcer la plantation de raiketa ou Opuntia
sp., afin de constituer une sorte de brise vent dans les aires naturelles. On peut aussi utiliser le
neem ou Azadirachta indica comme brise vent.(24)

- Facteurs techniques culturales: le labour en billon est souhaitable pour conserver le
maximum d'humidité dans le sol. (2), (45) Pour ce méme objectif, il est nécessaire de rétablir les
billons pendant les opérations de sarclages. Le buttage de chaque pied de plante est a conseiller
a partir du troisiéme mois de culture, car cette simple pratique permet aux racines de s'accroitre
en volume, et on pourrait déjd espérer une amélioration du rendement végétal. A partir du
cinquiéme mois, la pratique de I'effeuillage peut aussi améliorer le développement de l'appareil
racinaire (45). Cette derniére opération se fera logiquement si la plantation est destinée 2
produire 4 la fois des racines et des feuilles.

- Techniques de récolte et de séchage: il ne faut pas effectuer la récolte & une heure ti;Op
matinale ou heure tardive (fin de soirée) car la rosée matinale et Ia fraicheur de la nuit rendent
difficile les opérations de séchage. L'utilisation de sécateur est vivement souhaitée pour le
découpage des racines, car, cet outil permet d'activer et de faciliter ce genre d'opération que
nous fugeons fatigant. Nous pensons que la vulgarisation du sécateur est faisable en Androy,
car il y a pas mal de forgerons dans cette région. Le stockage des produits doit se faire sous

abri pour éviter leur dépréciation dans l'attente de leur livraison aux collecteurs.

342, AMELIORATION DE LA CULTURE INDUSTRIELLE

La plupart des recommandations déja formulées au paragraphe cidessus restent encore
valable au niveau industriel. Nous soulignons en plus, les points suivants:

- Il ne faut se lancer dans ce systéme de production qu'apres avoir visé des marchés
stables et potentiels, sinon, il ne va pas &tre rentable pour l'opérateur.

- Choix des semences: le choix des semences est capital pour la réussite de la
production. C'était la négligence de cette pratique qui a handicapé les essais réalisés par
l'opération Androy sur la pervenche, ot on n'a pu réussir que 15 a 30 % de levée. La création

d'un volet de production de semence s'avére indispensable si I'on dispose une assez grande

superficie, et surtout si 'on veut obtenir une qualité homogene.
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La récolte ne doit concerner que les follicules mirs, fertiles, sur les plantes vigoureuses,
exemptes de maladie,agées de 8 a 10 mois. Les graines récoltées doivent étre sécheées sous
ombrage pendant 10 4 15 jours, avant d'étre stockées dans des sacs en toile de "soga”, dans un

endroit bien aéré.

Notons que la température de stockage et l'humidité du milieu, ont une influence
importante sur le pouvoir germinatif des graines de Catharanthus roseus; en effet le stockage
des semences dans un endroit 4 forte humidité (>52%) ou dans un milieu trop sec défavorise la
germination. (5) L'utilisation d'hormones de croissance comme la gibbereline permet
d'améliorer ou d'activer la gérmination des semences.(30) Pour protéger les graines contre les
insectes terricoles et les maladies fongiques, il est a conseiller de traiter celles ci par une poudre
de neem (& raison de 1 kg de poudre de graine de neem pour 10 kg de graines de Catharanthus)
avant le semis. (24)

- Techniques culturales:

* 11 faut procéder & la prospection pédologique des terrains avant de s'y
installer, pour connaitre la potentialité des sols, ses carences et les amendements qu'on devra y
apporter.(40)

* La pratique de pépiniéres n'est rentable que 14 ol on trouve des points
d'eau. (2) Ainsi, le semis direct reste efficace et de colit moindre.

* Lors de I'aménagement des parcelles, il faut tenir compte de la défense et
de la restauration des sols.(34)




Cliché N° 15: Une forme d'aménagement des parcelles de culture

(Source: auteur)
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* La formule de fertilisation suivante que nous proposons aprés étude des
caractéristiques des sols de la région et de l'exigence-de cette plante est 4 titre indicatif: Matiére
Organique (fumier, compost): 10 t/ha; Urée 115 keg/ha; Poudre de coquillage ou Calcaire broyé;
Guanos 2 t/ha. L'épandage des fertilisants se fait avant le semis, sauf l'azote qu'on devra
apporter en deux fractions égales, au moment de la plantation et deux mois aprés. L'utilisation
du jus de consoude peut étre bénéfique pour la production des feuilles de Catharanthus, la
préparation est composée de 1 kg de fevilles de consoude pour 10 litres d'eau, On la laisse

macérer pendant 10 & 15 jours, avant de pulvériser sur les cultures,
- Protection contre les maladies et insectes nuisibles:

Autant que possible,il faut éviter d'utiliser des produits chimiques pour le

traitement de la culture, car ceux ci risquent de laisser des traces dans les plantes. {29)

L'attaque d'Héliothis armigera est néfaste 4 la production des feuilles. De ce fait, il faut
protéger la culture par un traitement a base de neem dont la préparation se fait de la facon
suivante d"'aprés KUMAR en 1984: on verse 5 kg de graines séchées et broyées préalablement

dans une toile; on plonge l'ensemble dans un seau rempli d'eau. L'immersion dure une nuit (12.

heures environ); Aprés ce temps, il faut essorer la toile et son contenu. On ajoute ensuite au
liquide obtenu 10 g de savon préalablement dissout dans l'eau, et on mélange le tout, puis on
ajoute encore de l'eau jusqu'a I'obtention d'un volume total de 100 litres. La préparation est &
pulvériser chague semaine ou tous les dix jours sur les feuilles de pervenche, quand on juge que
le seuil de dégit économique est dépassé par la population d'Héliothis dans les parcelics de

culture. Nous avons jugé cette opération efficace sur les chenilles vertes d'Héliothis armigera

(24) ‘ |

La plantation de tagéte ou rose d'Inde sur Tes parcelles infestées de pucerons permet de
répousser ces insectes nuisibles. On peut aussi utiliser une préparation a base des racines de
tagete, dont la dose est 125 g de jus de racines broyéeé par 10 litres d'eau. Ce produit est a
appliquer sur les feuilles de Catharanthus attaquées. (21) |

Certains insectes carnassiers tels que les coccinelles , sont des prédateurs des pucerons,

des carabes, et cicindelles. La couleur rose violacée du Catharanthus attire ces insectes .

auxiliaires qui vont limiter la population des pucerons dans la plantation. Il faut ainsi ¢viter

d'éliminer ces insectes utiles. (42)
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Les produits que nous avons proposés , existent tous dans le Sud malgache, leurs prix
sont abordables, leur efficacité est fiable, car ils sont déja testés par la diréction de protection
des végétaux. En générale, il faut suivre au jour le jour 'évolution de la population des insectes

nuisibles dans la plantation, pour pouvoir intervenir au bon moment. (Quand le seuil de dégit
économique est atteint).

- Cliché N° 16: Suivre I'évolution de la population d'insectes nuisibles dans les champs
| A —— popuidn
< i <

- i

{Source: auteur)

Les meilleurs moyens de protéger la culture sont de veiller 4 la propreté des abords des

- parcelles, de planter des haies vives pour isoler la plantation, d'utiliser des semences saines, de

favoriser linstallation des insectes auxiliaires dans les champs. En résumé, d'améliorer
l'environnement cultural de cette plante. (45)
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- Récolte-séchage:

Les recommandations des paragraphes précedents sont toujours valables concernant la
récolte des feuilles et des racines. Il est préférable d'échelonner les opérations de récoltes afin
d'alléger les opérations de séchage.

ClichéN® 17: Culture de Catharanthus roseus destinée a la récolte des feuilles

(Source: auteur)
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Concernant le séchage, nous proposons cing méthodes qu'on peut réaliser a I'échelon
artisanal et industriel: (21) -

- Séchage naturel

- Séchage naturel amélioré

- Séchage solaire avec systéme de captage d'énergje
- Séchage mixte

- Séchage par combustion

* Le séchage naturel est destiné a la dessication des racines, il permet de fixer les
principes actifs sur les matiéres squelettiques des racines. Il suffit d'installer une aire de séchage

cimentée dans la cour ou prés du hangar de stockage.

* Le séchage naturel amélioré: le principe est de faire alterner l'exposition des produits &

secher, au soleil et & l'ombre, pour éviter la dépréciation de ces derniers.

Cette méthode est réputée étre assez lente, mais efficace.
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Figure N 3: Séchoir & crib abrité de type amélioré

(24)

Source

)
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¥ Séchage solaire avec systéme de captage d'énergie: le systéme de captage d'énergie
assure le réchauffement de l'air et favorise un séchage ptus rapide et plus homogéne. la

- . - - - - r - 0 )
ventilation se fait par thermo-circulation (avec ou sans cheminée), ou air ventilateur,

Exemple: - Séchoir armoire systéme indirect:

Matériaux de construction: téle en aluminium plissé, vitrage, béton, bois et treillis pour claies.

Remarques: Possibilité d'utiliser un ventilateur, nécessité d'effectuer une rotation des claies pour

assurer un séchage total des claies supérieures.

* Séchage mixte

En matiére de séchage, il est indispensable de continuer F'opération méme en nuit, pour
¢viter la ré-hydratation des produits au contact de I'air frais (froid). Le gaz et I'électricité sont

deux sources d'énergie propres qui ne vont laisser aucun impact négatif sur les produits séchés.
- Séchoir mixte solaire-gaz ou solaire-électricité

- Séchoir mixte 4 ventilation éolienne: la circulation d'air est forcée par un
ventilateur animé par I'air chaud, ce qui fait renouveler rapidement l'air de chauffage.

* Séchage par combustion:

Les produits sont étalés en couches légéres (5 cm) sur un chariot, qui avance
automatiquement dans le séchoir. ex: Séchoir a tunnel

Matériaux de construction briques, bois

Aire de séchage 360 m? {16 wagons de 15 claiesde 1 x 1,50 m)

Combustible fel; bois, gaz, €lectriciié

Ventilation Ventilateurs absorbant unc puissance de 6 4 7
volts 4 1150 tours/mn

Remarques:
- Le chauffage de l'air nécessite 120 & 150 kg de vapeur.

- La température de chauffage dans tous les différents types de séchoirs cités ci

dessus, ne doit dépasser 60 °C, pour limiter la dénaturation des principes actifs, contenus dans

les produits a sécher.
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-

- Stockage et conditionnement: l'aire de stockage et de conditionnement doit étre

bien aérée, pas trop humide. Son emplacement ne doit pas se situer dans une localité a forte

action de vent. Il faut éviter de poser directement les produits sur le sol.




PARTIE 4 : ETUDES ECONOMIQUES DU
CATHARANTHUS roseus
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4-ETUDES ECONOMIQUES DU CATHARANTHUS ROSEUS

41 ANALYSE DU  COUT _DE PRODUCTION  DE
CATHARANTHUS A MADAGASCAR

4.1.1. CULTURE PAYSANNE

4.1.1.1. Récolte des peuplements sauvages

Lies frais que les paysans doivent engager,concernent les opérations suivantes: démariage,
sarclages , récolte et découpage des racines.

Le tableau suivant nous montre le coiit de production par ha pour ce premier systéme de
production de Catharanthus: (Tableau N° 8)

Opérations Main d'Oeuvre Coiit (Fmg)

. 5 nécessaire(personnes)

Démariage, sarclages(2 fois) 2x10 20x2000=40000
. |Récolte R : '

racines T ' 10 ' 10*x2000=20000

feuilles 20 : 20x2000=40000

Découpage des racines 10 10x2000=20000

Total ; ' 60 120000

Dans la réalité, le colt de production indiqué dans le tableau ci dessus semble étre
surestimé, car les Antandroy pratiquent l'entraide familiale et généralement, ce sont les
membres d'une grande famille q'ui"alssurent les entretiens des champs (surtout les femmes et ies
Jeunes), les propriétaires du terrains de culture n'assurent que le repas de leurs travailleurs
pendant [a journée de corvée, alors qu'ils n'ont pas I'habitude de comptabiliser les dépenses y
afférentes. - -

Le rendement de production pour ce systéme est évalué a 600 kg /ha pour les racines et
500 kg/ha pour les feuilles. _
Coilt de production - Racines Feuilles

Fmg/ha 80000 ' 80000
Fmg/kg 135 160
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Si la plantation est destinée 4 la récolte des racines et des feuilles, le coit de production

va diminuer: -
Coiit de production Racines Feuilles
Fmg/ha 60000 60000
Fmg/kg 100 120

Les revenus par ha procurés par ce systéme sont:

a) pour les racines: (rendement/ha :600kg)

Désignation Vente totale (Fmg)

Produit Brut (300 Fing/kg) 180000
Coiit de production 80000
Transport des produits {10000)
Revenu 90000 a 100000

Si'la livraison des produits se fait au village méme, les paysans ne payent plus des frais de
transport des produits, tandis que s'ils sont obligés de les livrer au marché hebdomadaire..doit
tenir compte des frais de transport des produits.

b) pour les feuilles: (rendement/ha= S00kg)

Désignation Vente totale (fmg )

Prodnit Brut (400 Fmg/kg) 200000

Cofit de production 80000 .
Transport des produits (10000)

Revenu 1100080 ou 120000

Le Produit Brut pour la vente de deux produits en ensemble est 380000 Fmg . Le revenu
remonte a (380000-120000-20000)= 240000 Fmg/ha.

Cette forme de production prédomine actuellement dans le Sud malgache, car les paysans
arrivent & gagner de 240000 a4 260000Fmg/ha avec le peu de soins quiils accordent aux

peuplements sauvages de Catharanthus.
4.1.1.2. Monoculture de Catharanthus

Quand la demande de cette plante est importante et stable, au moins sur deux années
successives, certains paysans pratiquent la monoculture dont le coiit de production se résume
par:
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(Tableau N° 9) :
Opérations Main d'Oeuvre nécessaire Coiits en Fmg
Labours( charrues) 25000
Billonnage-Semis 10 10 x 2000 = 20000
Démariage-sarclages 10 x2 20 x 2000 = 40000
Récolte:
racines 10 10 x 2000 = 20000
feuilles 20 20 x 2000 = 40000
Bécoupage des racines 10 10 x 2000 = 20000
Total 75 175000

Le rendement des racines séches sont évaluées & 700 kg /ha et 600 kg/ha pour les feuilles.
Le colit de production par kg des deux produits sont:

Cofit de production Racines ' Feuilles
Fmg/ha 125000 125000
Fmg/kg 178,57 208,33

Tableau de calcul du revenu de production par ha des racines

Désignation Vente totale (Fmg)

Produit Brut (300 Fmg/kg) 210000
Coiit de production 125000
Transport des produits (10000)
Revenu 75000 a 85000

Tableau de calcul du revenu de production par ha des feuilles

Désignation Vente totale (Fmg)

Produit Brut (400 Fmg/kg) 240000
Coiit de production 125000
Transport des produits . (10000)
Revenu ' 105000 a 115000

Tableau de calcul du revenu par ha si la culture est destinée & récolter les deux produits

Désignation : Vente totale (Fmg)

Produit Brut . 450000
Coilt de production 175000
Transport des produits {20000)
Revenu 255000 4 275000

Cette forme de production procure ainsi,un revenu de 255000 & 275000 Fmg /ha pour les
paysans. Si la différence de ce revenu avec celui obtenu en récolte des peuplements sauvages,
n'est pas significative pour les paysans Antandroy, ils optent pour la récolte des peuplements
sauvages qui nécessite moins de travaux par rappoft & la monoculture. Ainsi, un petit nombre
de paysan seulement choisit le deuxiéme systéme de production de Catharanthus.

Essayons de comparer le revenu obtenu par les paysans & partir de la monoculture de

Catharanthus avec les revenus de quelques autres spéculations.
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a) Cas N°1: Patate deuce (culture vivriére) dont le tableau du coiit de production

/ha est: -
Opérations Main d'Oeuvre nécessaire Cofits en Fmg
Labours{ charrues) : 25000
Billonnage-plantation ' 15 15 x 2000 = 30000
Sarclages 10x2] 20 x 2000 = 40000
Récolte: 20 20 x 2000 = 40000
Total 45 135000

D'aprés la fiche monographique du CDIS, le rendement moyen de patate douce est évalué

a 1500 kg/ha. Ainsi, le coiit de production par kg pour cette plante vivriére est de 90 Fmg.

Tableau du revenu de production par ha

Désignation Venie totale (Fmg)

Produit Brut (300 Fmg/kg) 1500 x 300 = 450000
Coiit de production 135000
Transport des produits 10000
Revenu 305000

Le revenu par ha, obtenu a partir de cette spéculation, explique le choix des paysans de se
lancer actuellement dans I'intensification de la culture de patate douce,qui leur permet de
procurer, d'une part des aliments (la patate douce fait partie des aliments de base des
Antandroy), et d'autre part des revenus non négligeables. Signalons quand méme, que
seulement 25 & 50 % de la production totale en patate douce, est destinée a la vente pour la
plupart des paysans.

b) Cas N°2: le vohem ou voanemba (Iégumineuse vivriére). Le Tableau du coiit de

production /ha est:

Opérations Main d'Oeuvre nécessaire Coiits en Fing
Semences 40kg x 1250 = 60000
Labours( charrnes) 25000
Bilionnage-semis 15 15 x 2000 = 30000
Sarclages 10 10 x 2000 = 20000
Récolte: 20 20 x 2000 = 40000
Total ' 45 175000

D'aprés la fiche monographique du CDIS, le rendement de production de Vohem est
assez faible: 250 kg / ha. Ainsi, le cofit de production de ce dernier est évalué a 700 Fmg/kg.




Tableau du revenu de production par ha

S0

Désignation Vente totale -
Produit Brut (1250 Fmg/kg) 312500
Coiit de production 175000
Transport des produits 10000
Revenu Net 127500

Le vohem procure moins de revenu que la Catharanthus, alors que cette légumineuse
entre dans l'alimentation de base des Antandroy. Ainsi, ils la choisissent au détriment de

Catharanthus quand la demande en cette plante médicinale est assez faible.
¢) Cas N°3: Arachide

La culture d'arachide se fait dans la partie cristalline d'Androy, c'est un produit de rente
pour cette zone.

Tableau du colit de production

Opérations Main d'oeuvre nécessaire Coiits en Fmg

Semences 60 x 2200 = 132000
Labours (charrues) 23000
Billonnage-semis ) 15 15 x 2000 = 30000
Sarclages 15 15 x 2000 = 30000
Récolte: 30 30 x 2000 = 60000
Total 60 277000

D'apres la fiche monographique du CDIS, le rendement de l'arachide se situe autour de
630 kg par ha. Le colit de production par kg de produit est alors 440,122 Fmg,

Tableau du revenu de production par ha

Désignation Vente totale
Produit Brut (2200 Fmg/kg) 2200 x 630 =

1386000
Coiit de production 277000
Transport des produits 10000
Revenu 1099000

On constate que la culture d'arachide procure un revenu trés important pour les paysans
de la partie cristalline d'Androy. En effet, la culture de Catharanthus destinée 4 la cueillette des
feuilles est plus ou moins difficile & vulgariser dans cette zone car le revenu par hectare qu'on

peut tirer & partir de cette plante médicinale est largement inférieure & celui de I'arachide.

Les trois cas dont nous avons traité dans ce mémoire servent donc a situer la place de la

monoculture de Catharanthus, vis 4 vis des autres spéculations produites dans le Sud malgache.

L R AR R
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Il faut signaler que le Catharanthus est plus tolérant que les autres spéculations a la
sécheresse fréquente en Androy, ce qui explique que les paysans Antandroy ne peuvent pas
l'abandonner complétement, malgré 'instabilité du marché de cette plante.

4.1.1.2. Association de Catharanthus-Cultures vivriéres

L'association du Catharanthus et d'autres plantes vivriéres sur une méme parcelle, devient

une pratique courante en Androy. Prenons comme exemple le cas du Dolichos-Catharanthus.

Tableau du coflit de production (Tableau N° 10)

Opérations Main d'ocuvre nécessaire Coits en Fmg
Semences 20 x 1200 = 24000
Labours( charrues) 25000
Billonnage-semis 20 20 x 2000 =40000
Sarclages 20 20 x 2000 = 40000
Récolte:

racines de C. roseus 5 3 x 2000 = 10000
fenilles de C. roseus 10 10 x 2000 = 20000
Dolichos 10 10 x 2000 = 20000
Découpage des racines de C. 4 4 x2000 = 3000
TOSEUS

Total 635 187000

Le rendement de production de Dolichos est voisin du 400 kg par ha, celui des racines de
Catharanthus dans le cas présent est de 300 kg/ha. Le rendement en feuilles est de 350 kg/ha.

Notons que cette forme d'association favorise le feuillage du Catharanthus.

le colit de production par kg de chaque produit est donc:

Coiit de production Dolichos Racines de Cath. Fenilles de Cath.
Fmg/ha : 79000 53000 55000
Fmg/kg 197.5 176,66 157,14

Tableau de calcul du revenu de production par ha

Désignation Vente toiale
Produit Brut

Dolichos (300 Fmg/ha) 120000
Racines de C. (300 Fmg/ha) 90000
Feuilles de C. ( 400 Fmg/ha) 140000
Coiit de production 187000
Transport des produits 15000
Revenu ' 148000

Notons d'abord que 75 % de la production en Dolichos lablab est destinée a

l'autoconsommation des paysans.
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Avec cette forme de production, les paysans peuvent produire a la fois des produits
vivriers qui vont renforcer leur alimentation, et se procurer™un revenu assez moyen par ha. Ce
systeme que les paysans jugent plus rassurants vis 4 vis des aléas climatiques et de Finstabilité
du marché de Catharanthus, s'est développé apres la derniére famine dans le Sud malgache.

Le Catharanthus, considéré comme produit accessoire, peut bénéficier des entretiens
accordés a la culture principale. Ceci diminue le colit de production de cette plante médicinale
par rapport a celul de la monoculture traité ci dessus.

Nous avons constaté que l'association des légumineuses avec le Catharanthus favorise le
feuillage de ce dernier. On peut exprimer ce phénoméne par le fait que le Catharanthus

bénéficie d'un surplus d'azote que les légumineuses apportent dans la solution du sol.
p q gu pp

En outre de l'association Dolichos-Catharanthus, on trouve aussi fréquemment [Ipomea
batatas-Catharanthus, le Vohem-Catharanthus, et méme le Catharanthus-Dolichos-Mais.




4.1.3 CULTURE INDUSTRIELLE

-

Tableau N° 11: Colt de production (Culture semi-industrielle)
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Nous faisons exprés de considérer la culture attelée au lieu de la culture mécanisée pour

que nos études soient plus réalistes, la mécanisation est presque introuvable dans le Sud

malagache sauf dans la vallée de Mandrare ot on réalise la culture de sisal.

TRAVAUX MOYENS COUTS
M.O Materiels Matieres
Unité TypesUnité Unité/ha  |Nature Unité [Unité/ha {Unités Unité/ha
Unité/ha Fmg
1- Préparation du sol
*défrichement |pers 25 2000 50000
* nettoyage ‘|pers 10 2000 20000
* labour . |charrue attelée 200000
jour
*hersage herse  attelée 75000
jour
*I Semis pers 35 10000
semeinces 4kg 40000
1lI-Eniretiens
- [*démariage pers 10 20000
*sarclages *buttage |pers 30 60000
IV- Fertilisation Poudresde 500 kg 15000
coquillage .
Poudre de| 100 kg 50000
guangs
fumier de| 10000 kg 300000
parc
V- Récolte
*effenillage pers 30 2000 60000
*extirpations racines pers 2000 30000
I3
*transport des matiéres 75000
Total 10035000
Cofit/kg des produits Racines 717,857

Feuilles

1300
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4.2.LA COMMERCIALISATION DU CATHARANTHUS ROSEUS
| A MADAGASCAR

421 HISTORIGUE

La commercialisation du Catharanthus a débuté a la fin de 'année 1967, le volume de
transaction se tournait autour de 30 & 50 tonnes. Elle a ensuite pris un grand essor, car en 1972,
I'¢tablissement Emile STHELE-Cie et TROPIC-IMPORT s'occupaient déja de la plantation , de
la collecte, et l'exportation de pervenche. En 1973, la société PRONATEX a été créées apres
les événements nationaux de 1972 et 1973, Emile STHELE a du céder son exploitation &
SEAR.

En 1975 -1976, il y avait 7 sociétés exportatrices des plantes médicinales 4 Madagascar
PRONATEX, SEVPROMA, SOPRAEX, SOAMADINA, Ets RAZANATSEHENO Henri,
VOKATRA VOAFANTINA, et ATSIMO-EXPORT. La demande en pervenche était trés
elevée dans le marché mondial pendant ces deux années Ce qui explique I'exportation de 1200
tonnes en 1975. (42)

En 1981, ‘D'autres nouvelles sociétés rejoignaient le rang des exportateurs de
Catharanthus, alors que certaines firmes ont dii abandonner cette filiere a cause de la forte

concurrence.

En 1984, la CODIMEX, la S_OPRACAM, et la COREMA sont venues aussi se rallier &
la collecte et I'exportation de pervenche, ce qui explique la remontée de la production en 1984
et 1986.(42)

La demande a fortement baissé & partir de I'année 1988 et seule la PRONATEX-
SOAVOANY, a pu continuer I'exportation de cette plante. Notons que cette société tient la
premiére place pour I'exportation des plantes médicinales de Madagascar. Elle a pu surmonter

les concurrences et les difficultés liées 4 la collecte ainsi qu' & lexportation de Catharanthus
roseus.

- Soulignons aussi , que la société PHARMEX assure aussi l'exploitation des feuilles de |

cette plante dans la région de Farafangana et Vangaindrano (Sud-est de Madagascar). La

potentialité de cette région est évaluée a 50 3 100 tonnes par an.

P P




4.2, 2 CIRCUIT DE COMMERCIALISATION

Le circuit de commercialisation est composé de:

| Paysans Producteurs 1
| Collecteurs |
l
] Transporteurs |
4
| Exportateurs |

' d

I Importateurs |

'4.2.2_1 Producteurs

Le Catharanthus roseus fait partie des rares spéculations considérées comme culture de
rente dans le Sud malgache. Quand le prix de collecte est assez intéressant - -, les paysans se
ruent 4 la cueillette efila culture de cette plante.Le tableau suivant résume l'évolution du prix de

collecte de Catharanthus aux paysans en Androy:(Prix en Fmg / kg)

(Tableau N° 12)

Année 1968 1971 1971 1972 1973 1874 1975 1977 1978
Racines de C. roseus 10 23 50 50 100 100 120 185 185
Feuilles de C. roseus 5 30 50 50 50 50 100 75
Année 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Racines de C. roseus 190 200 200 200 150 1580 150 300 300
Feuilles de C. roseus 100 100 200 100 100 150 150 200 200
Année 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995~

Racines de C. roseus 250 250 250 250 250 250 250 300 -

Feuilles de C. roseus 200 400 150 150 400 500

Source: Document de synthése CIREF Fort-Dauphin, paysans producteurs et collecteurs

oy

o A A
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.

Ce tableau montre bien que le prix d'achat de la pervenche chez les paysans est élevé quand il y
a concurrence. Il n'y a pas eu de prix conventionnel, chaque société a fixé son propre tarif selon
sa convenance. Le prix d'achat au niveau des producteurs peut ainsi osciller dans une méme
saison de collecte. Celui ci tend a se stabiliser quand il ne restait qu'une seule société collectrice,
il y a eu méme de période ou le prix a chuté a cause de Ia baisse de Ia demande sur Ie marché
mondial.

4-2-2-2 Opérations de collecte

La collecte des produits est une des opérations les plus importantes concernant

l'exploitation de Catharanthus roseus, ainsi, chaque société a adopté sa propre stratégie.

Auparavant, elle était faite par des agents salariés de chaque société qui amenaient ses
camions dané les champs de culture. Les récolteurs étaient des salariés, des journaliers ou des
temporaires. Quand la commercialisation de cette plante s'est développéé, les paysans riverains
des sites naturelles en ont profité pour s'approprier les différentes parcelles ot les peuplements
sauvages de Catharanthus poussaient abondamment. Quand la culture de cette apocynacée s'est
fortement développée, les opérations de collecte ont changé de forme. Certaines sociétés
continuaient encore & utiliser leurs propres agents comme collecteurs des produits, tandis que,
d'autres ont passé des contrats avec des collecteurs libres. Les collecteurs qui sont dans la
majorité de cas des natifs de la région d'Androy, allaient jusqu'aux villages €loignés pour
acheter les produits secs .1ls allaient sur les champs et sillonnaient chaque village. Ces types de
collecteurs utilisent en effet la charrette pour transporter les produits. D'autres collecteurs
attendent les jours de marché hebdomadaire dans chaque Fokontaily ou Firaisana producteur de

pervenche pour acheter les produits.

Notons que les produits bien secs sont mis en rondins ou confectionnés en petites balles
igotées par des fibres d'aloés ou de Morenga avant d'étre livrés aux collecteurs. Chaque balle

pése entre 5 4 50 kg environ. Les collecteurs utilisent généralement la balance romaine pour le

pesage des produits.
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ClichéN® 18: Les produits sont laissés dans la cour en attente de leur liviaison

(Source: auteur)

ClichéN® 19: Stockage des produits sous abri en attente de leur livraison

(Source: auteur)
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Les opérations de collecte se résument par le schéma suivant: (Schéma N° 11) v

-

Conirdle de la qualité des produits (humidité, taille, présentation)

|

PESAGE

U

Enregistrement des poids

U

Réglement de l'achat (au comptant)

Les collecteurs sont trés exigeants par rapport 4 la qualité des marchandises: ils réclament
des produits biens secs, dont la taille minimale est comme le diamétre d'un stylo & bille pour les
racines, des produits indemnes de taches, exempts d'anomalies, de couleur bien verte, & bonne
présentation pour les feuilles.

Neéanmoins, ces recommandations n'ont été respectées, lorsqu'il y a eu concuirence,
certains collecteurs privilégient la quantité au détriment de la qualité, ils attendent aux champs
et achétent des produits qui viennent d'étre récoltés.

Notons que chaque collecteur privé arrive & obtenir 500 kg & 1 tonne de produits par
semaine; certains arrivent méme & collecter 4 a 6 charrettes de pervenche (1 charrette équivaut

500 kg). Chaque collecteur a généralement sa zone d'action et ses propres clients.

Les opérations de collecte peuvent se faire tout au long de l'année selon les besoins du

march¢, mais généralement elles sont concentrées en période séche.




-

ClichéN® 20: Collecte des racines de Catharanthus dans les champs

(Source: auteur)

ClichéN®° 21: Pesage des produits par une balance romaine

e R T - 3 . =g o R TR

(Source: auteur)
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--Le transport des produits:

-

Les paysans transportent soit surlestéte, soit par charrette, les produits vers le marché du
Fokontany ou du Firaisana. La plupart des collecteurs choisissent le transport par charrette
pour évacuer les marchandises provenant des coins reculés en brousse o l'accés par auto est

impossible. Certains collecteurs salariés utilisent les camions 4 x4 comme moyens de transport

Le cofit de transport varie selon l'endroit et la période, 10000 & 25000 fig pour une
charrette et 100-150 fmg par kg de produits pour les camions. Signalons que, les racines de
Catharanthus sont trés encombrantes, un camion & capacité de charge de 10 tonnes ne peut
transporter que 2,750 tonnes de cette marchandise.

4.2.2.3 Conditionnements des produits

Les produits collectés doivent d'abord passer au pesage et au-triage pour éliminer les
corps étrangers et impuretés, avant d'éire stockés dans le hangar, en attente de leur transport
vers le magas’in central, ou on va effectuer les opérations de conditionnement proprement dites
apres contre-pesage et stockage. Il faut tenir compte d'une certaine marge (10 4 15 %) pour fa

dessiccation des produits durant leur stockage au magasin.

Quand la date d'embarcation approche, les produits & exporter sont pressés puis mis en
balles (100 kg) et étiquetés, avant d'étre stockés ou embarqués au port de Fort-dauphin. Pour
éviter le risque de pourriture, les produits emballés sont rangés sur des cales en bois.

Les professionnels de I'exploitation de cette plante consignent qu'il ne faut pas effectuer
les opérations de conditionnement en période de mauvaises conditions climatiques, car
I'hygrométrie ambiante va avoir des impacts négatifs sur les produits & traiter, alors que tes
clients importateurs exigent un taux maximal dhumidité des produits de 10 et 12 %. Les
emballages utilisés sont généralement des toiles de sisal qui peuvent assurer une bonne aération
des produits. |
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Le schéma suivant résume les différentes opérations de pré-conditionnement et
conditionnement des produits & exporter: (Schéma N° 12) =

Pré-conditionnement: triage, pesage

N

Stockage

l

Magasin Central

)

Reception-Pesage

l

Stockage

)

Pesage par lot de 100 kg

i

Pressage

l

Mise en balle (100 kg)

\

Aiguillage

l

Etiquetage

i)

Stockage (attente de I' embarquement)




102

-

4-2-2-4 Importateurs du Catharanthus roseus

Ce sont les laboratoires pharmaceutiques ou firmes commerciales américaines et
européennes, qui siintéressent aux racines et feuilles de pervenche de Madagascar. Les
principaux clients pendant ces trentes anndes étaient:

- Pour les feuilles: les USA (ELI-LILY; Madis Laboratories)’ la Hongrie
(MEDIMPEX); le Royaume-Uni; la France (RHONE-POULENC), (SEDAHERB),-
-~ {Laboratoire  Biogalénique de Paris), La Belgique (BELGOLAISE); la RFA (Paul
MUGGENBURG).

- Pour les racines; la RFA (Boehringer Mannheim, ROOZEN OHG); la France
(ORIL;- SEDAHERB); ITtalie (IVERNI DE LA BEFFA, INDENA SPA); La Belgique
(PLAMEDEX). "

* Mode d'achat:

Les importateurs font des visites d'investigation dans des régions productrices. Parfois, ils
menent des échanges de correspondance réguliers avec les exportateurs, pour obtenir des
informations aussi complétes que possible sur les produits. Les deux parties établissent ainsi un
contrat d'achat spécifiant la quantité approximative, le prix d'achat, les conditions de livraison et
le délai de paiement.

L'achat s'effectue exclusivement sur approbation d'échantillons représentatifs du lot
commercial effectivement offert. L'expédition des produits se fait généralement par lot de 10 |
25 ou 50 tonnes,

Ce sont ces importateurs qui fixent les prix des produits, sauf dans les conditions ot il y a

forte concurrence. Les prix sont quand méme assez élevés si la commande est assez faible,




b

103

Le tableau suivant montre {'évolution de I'exportation de pervenche (Tableau n°13)

Quantités exportées en Kg
Année 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979
Racines de 742456 552641 385000 [134126 708668 776936 486961 290000
C. roseus
Feuilles de 101712 70550 49998 505 147000 295000
C. roseus
Total 742456 552641 486712 1204676 758666 7717461 633961 585000
Quantités exportées en kg
Année 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Racines de 782600 772057 797400 755000 1095000 575600 1607000 483000
C. roseus
Feuilles de 800 300 110010
C. roseus
Total 783400 772057 797400 755500 1093000 575600 1007000 395010
Quantités exportées cn kg
Année 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Racines de 200000 315200 530000 400000 250000 500000 200000 200000
C. roseus -
Feuilles de 40000 100 110160 50200 10060 1040 20000
C. roseus
Total 240000 315300 660160 450200 250000 501000 201040 220000.

(Source: Rapport annuel CIREF Fort-Dauphin - PRONATEX)

Draprés la législation forestiére malgache, toutes les herbacées autres que les produits
agricoles, sont classées dans les produits accessoires des foréts. Ainsi, le Catharanthus roseus |
qui en fait partie, est régie par la réglementation concernant Fexploitation des produits
[forestiers, méme si l'aire naturelle de cette plante n'est pas dans la forét. Clest une plante’
messicole et rudérale.

Chaque société qui voudrait se lancer dans l'exploitation de cette plante médicinale, doit -

4.2 3.REGLEMENTATIONS DE _L'EXPLOITATION ET DE LEXPORTATION DE

CATHARANTHUS ROSEUS

contracter une convention d'exploitation avec le ministére des eaux et foréts.

Ln s
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Les démarches & suivre avant d'obtenir cette convention sont les suivantes:

-

- L'intéressé doit adresser une demande de convention d'exploitation au ministére

des eaux et foréts et 4 tous ses services (cantonnement, circonscription, service provincial).

- Le Cantonnement forestier de chaque région d'intervention, va dresser un proces-
verbal de reconnaissance, dans lequel, est mentionné le constat de I'existence de peuplements
de plantes qu'on peut exploiter dans sa zone.

- La Circonscription des Eaux et Foréts de la région, aprés avoir analysé le proceés-
verbal de reconnaissance dressé par le cantonnement, va préparer 4 son tour une proposition de

clause ou on peut trouver les propositions des prix de redevance pour chaque produit.

- Le Service Provincial des Eaux et Foréts, ayant requ la proposition de clause, se

charge de préparer la proposition de convention qu'il remet 4 la Direction des Eaux et Foréts.

- Cette derniere, assure le visa et I'approbation de la proposition de convention
rectifiée, puis elle fait retourner la convention approbée et visée a la Circonscription des Eaux
et Foréts de la région d'intervention pour notification de ['intéressé. Ainsi, la CIREF notifie et
délivre la convention d'exploitation entre l'opérateur et le service forestier. La convention
d'exploitation a généralement une durée de deux ans, dont la validité est comptée 4 partir de la
date de notification.

La CIREF de la région ou on va exploiter la pervenche se charge de contréler toutes les
opérations affiliées & l'exploitation de cette plante médicinalé, a savoir: la collecte, le stockage,
le conditionnement(triage, pressage, emballage), la qualité des produits a exporter (humidité:
10%, bonne présentation). En outre, elle contrdie les papiers d'autorisation d'exportation. En
résumé, elle veille 4 la bonne conformité des opérations citées ci-dessus. Si les produits sont en
norme, elle certifie la société exportatrice et délivre un certificat d'origine prouvant que les
produits & exporter proviennent réellement de la région.

Notons que la CIREF se charge encore de la vérification et de la conformité des produits
déclarés avec les produits réellement & exporter pour respecter les sommes qui doivent revenir

au pays lors du rapatriement des devises.

La convention d'exploitation mentionne que l'opérateur doit payer une certaine redevance
aupres des divers services des eaux et foréts et des ristournes aux différentes collectivités
décentralisées. La redevance totale qu'on doit régler est évaluée a 4% de la valeur FOB. Cette
redevance totale se répartit en:
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- Redevance en espéce qui représente 60 % de la redevance totale, cette somme est
a imputer au Fonds Forestier National. -

- Redevance en nature (20 % de la redevance totale), servant & aider la CIREF de la
région d'exploitation pour le fonctionnement de cette derniére.

- Redevance au reboisement (20 % de la redevance totale): cette nouvelle forme de
redevance va étre appliquée 4 partir de cette année 1995. Elle sert 4 assurer le repeuplement

des plantes dans la région d'intervention pour éviter leur épuisement dans les années a venir,

Signalons que les produits issus des champs de culture de la société exploitante sont
exempts de redevances. Il suffit que le propriétaire fasse une déclaration d'exploitation
mentionnant les superficies cultivées et le rendement moyen de production.

D'autres organismes participent aussi & la contrdle des produits & exporter, avant leur
embarquement: ce sont le service de la protection phytosanitaire, le cabinet d'expertise ou le

cabinet de transit ou méme les représentants des sociétés importatrices.

a

424 PROBLEMES RELATIFS A LA COMMERCIALISATION CATHARANTHUS
ROSEUS: '

- Producteurs-Collecteurs

Les paysans se plaignent de certaines fraudes que les collecteurs utilisent lors du pesage
des produits. Rappelons que la balance romaine (portative) est linstrument de pesage
habitueliement utilisée par les collecteurs en brousse.

Les collecteurs se plaignent que, certains producteurs incorporent des matiéres
étrangéres non utiles dans les balles de produits pour gagner un surplus de poids. Nous

avons constaté aussi que certaines racines comportent encore de longues portions de tige.

A notre idée, les paysans utilisent ce trucage pour contrebalancer la mauvaise foi de
collecteurs citées ci- dessus.

* e A TIPS
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- Collecteurs-Sociétés exportatrices:

- Les sociétés exportatrices sont de plus en plus exigeantes actuellement sur la qualité des
produits & collecter, alors que certains paysans et collecteurs habituds aux pratiques
traditionnelles n'arrivent pas encore & comprendre limportance de cette exigence. Ainsi, une

partie de ces derniers abandonnent cette opération et s'orientent vers d'autres speculations.

Le marché de Catharanthus est spontané, non stable. 1a demande peut fluctuer
largement d'une année a l'autre. En effet, chaque société eXportatn'ce a di adapter toutes ses:
opérations & cette situation. Clest une des raisons qu ont obligé un bon nombre
d'établissements exportateurs & abandonner cette filisre. On peut interpréter cette fluctuation
des besoins du marché comme des coups réalisés par les importateurs pour imposer leurs prix
aux pfoduits malgaches. Certains importateurs utilisent le systéme de spéculation sur les

produits en période de forte concurrence pour l'offre, et ne font de nouvelle commande
qu'apres deux ou trois ans.

L'embarquement des produits n'est pas régulier vu la rareté des débarqueurs. qui passent
dans la région de Fort-Dauphin ot l'expédition des produits a lieu généralement.

En résumé, la filicre Catharanthus roseus est trés difficile a percer et a maintenir, vu les
diverses contraintes l'affectent. Actuellement, seule la société PRONATEX a pu surmonter les

difficultés citées ci dessus et continue A travailler dans ce domaine.

4.2.5. PROPOSITIONS D'AMELIORATION DE_LA COMMERCIALISATION DE
CATHARANTHUS '

Si nous voulons améliorer la production de Catharanthus roseus 3 Madagascar, on devra

résoudre les différents problémes liés au circuit commercial de ce produit.

- Niveau producteur: les producteurs ont besoin d'une légére incitation pour
rédynamiser la -production de Catharanthus 2 Madagascar. Ainsi, nous proposons de faire
monter le prix de collecte de cette plante 4 :

» 500 Fmg/kg pour les racines

e 600 Fmg /kg pour les feuilles.
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Nous souhaitons que les paysans producteurs s'organisent pour faire face aux difficultés
signalées dans le circuit commercial. -

L'association de la pervenche avec des légumineuses est une pratique culturale,
permettant d'assurer la fertilisation azotée des parcelles de culture.

La rotation Catharanthus-legumineuse de rente, permet d'assurer un revenu continuel
pour les paysans,

A moyen terme, nous incitons les paysans & investir leurs revenus pour améliorer leur
systeme de production actuel.

ClichéN® 22: La vente de pervenche est une source de revenu non négligeable pour les
paysans Antandroy

(Source: auteur)
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- Niveau collecteur :

Les collecteurs doivent se soucier de la qualité des produits qu'ils achétent pour que la
valeur de nos marchandises ne soit pas dépréciée sur le marché international, qui en est de plus
en plus exigeant actuellement. Une campagne d'explication de l'importance de cette qualité doit

avoir lieu au niveau des paysans producteurs de cette plante médicinale.
- Niveau organisme exportateur:

Chaque soci€té a sa propre stratégie commerciale. Ainsi, nous n'allons pas insister sur ce
fait. Mais, nous souhaitons que tous les établissements exploitant le Catharanthus prennent des

mesures d'ensemble pour garder ou méme rehausser la qualité des produits malgaches.

L'amélioration des méthodes d'embarquement des marchandises a4 Fort-Dauphin peut

aussi nous aider a renforcer notre position sur le marché de pervenche.
- Transport des produits a exporter:

L'exportation de cette plante médicinale, se fait généralement, par voie maritime et
rarement par voie aérienne. Ainsi, pour préserver la qualité des produits au cours de leur
acheminement, il est recommandable d'expédier les racines et feuilles de pervenche dans des
containers aérés.

- La commercialisation internationale de Catharanthus roseus:

Selon le docteur américain Geofrey CORDELL, la pervenche de Madagascar peut
contenir 500 alcaloides indoliques.(17)

La firme américaine ELI-LILY a déja rapporté des milliards de dollars US par la
commercialisation de médicaments fabriqués a partir de la pervenche de Madagascar. La vente

des medicaments fabriqués a partir des principes actifs de Catharanthus, s'éléve actuellement &

100 millions de dollars US par an. Quelle partie de cette somme est revenue 4 Madagascar? Et
a la région Sud, productrice de cette plante?
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ClichéN® 23: Quelle partie de cette somme est revenue & la région Androy, productrice
de Catharanthus roseus?

(Source: auteur)
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CONCLUSIONS

Le Catharanthus roseus est une plante meédicinale endémique 4 Madagascar, mais
actuellement répandue dans plusieurs pays tropicaux. Ses alcaloides ont permis de fabriquer des
médicaments anticancéreux et hypotenseurs réputés d'étre efficaces. Ainsi, elle est exploitée en
androy depuis presque trente ans, et tient la premiére place des plantes médicinales exportées
par notre pays.

Une vaste culture de Catharanthus a eu lieu dans le Sud malgache, mais elle était
abandonnée vue son colt de production trop élevé. 1l y a eu aussi des campagnes de
vulgarisation de la culture de cette plante chez les paysans Antandroy, elle faisait partie des
cultures de rente pour cette région. A cette époque, plusieurs sociétés malgaches et étrangéres
s'orientaient a la collecte, les concurrences étaient rudes et ont obligé quelques établissements &

s'arréter.

A partir de l'année 1985 a4 1987, certaines firmes américaines et européennes se sont
lancees a I'adaptation de la culture de cette plante chez eux. De ce fait, la commande de notre
pervenche a fortement baissé.

Ayant constaté les avantages des produits naturels du point de vue qualité et coit, les
* consommateurs sintéressent de nouveau a notre pervenche et reviennent pour relancer la

culture de celle ci en Androy.

La bonne maitrise des techniques de production, lincitation des paysans par des prix
beaucoup plus motivants peuvent pousser ces derniers a promouvoir la culture de
Catharanthus. La culture industrielle n'est pas & conseiller, qu'aprés avoir ciblé du marché
stable.

Le présent mémoire sert donc de référence pour la partie agronomique du Catharanthus
roseus, il est le résultat d'un pénible travail de synthése des études déja réalisées sur cette
plante, dont nous avons eu la possibilité de consulter, et notre part de contribution pour
améliorer la production. Certes, nous reconnaissons qu'il contient encore des imperfections
mais on peut I'exploiter comme outil non négligeable pour les opérateurs qui s'intéressent & la

relance de cette filiere. Nous espérons de pouvoir mener des études beaucoup plus

approfondies dans ce domaine, dans les années & venir,
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ANNEXE 1: CONVENTION D'EXPLOITATION DES PLANTES
MEDICINALES |

Le présent document est un exemple de convention de collecte de Catharanthus roseus

entre une société exploitante et le ministére des Eaux et Foréts. Notons que certains contenus
de cette documentation sont sujets a étre modifiés d'une période & 'autre.

Ainsi, cette convention comprend 15 articles dont nous allons reproduire mot par mot.
CONVENTION N° /MEF/DEF/SRF/EF

De la mise en exploitation des produits accessoires de foréts.

Entre le Ministére des Eaux et Foréts, d'une part et la Société. ... .. d'autre f)art.

Objet de la convention et durée

Article 1: Le Ministeére .des Eaux et Foréts autorise la société..... . a......(région) a
- collecter des racines et feuilles de pervenche de MADAGASCAR dans le(s) Fivondronana de
......... Faritany de ... |

Article 2: La durée de la convention est fixée 4 deux ans a compter du....année 19.., date
de Ia notification de la présente convention. Elle est & livrée a titre révocable et peut étre retirée
a tout moment au cas ou les intéréts de la nation l'exigent. '

Article 3: L'exploitation aura. lieu suivant les regles et conditions fixées par le décret du
25 Janvier 1930 réorganisant le régime forestier & Madagascar, I'arrété 2915/87 du 30 Juin
1987 portant conduite de l'exploitation des produits accessoires des foréts et l'arrété 2774-
MDR/FOR/REF/MVF du 03 Aoiit 1973, modifié par larrété 2661/84 du 16 Juin 1984 fixant
les contributions des exploitants forestiers dans le cadre de l'obligation au reboisement et en

- outre, est soumise aux clauses et conditions spéciales fixées ci dessous:

Article 4: La présente convention n'était pas l'exercice des droits d'usage et n'exclut ni la
délivrance a des tiers, en vue de satisfaire leurs besoins personnels, des autorisations spéciales
de ramiassage portant sur les méme produits, ni l'octroi ultérieur d'autres permis d'exploitation

intéressant des lots forestiers sis a l'intérieur des zones ci dessus délimitées pour l'exploitation

des produits forestiers dont ceux faisant I'objet de la présente convention.
p ! d P
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Article 5: La récolte ou collectage se portera uniquement sur les produits sus-cités se
trouvant dans les zones considérées, a l'exclusion des propriétés privées et en dehors des

Réserves Naturelles, des Parc Nationaux, réserves Spéciales, Réserves de faunes et Stations
forestiéres.

Toute opération de nature a4 nuire la protection des peuplements de ces espéces

>

.notamment 3 la récolte des produits et a leur préparation est interdite.

Article 6: L'exploitant doit délivrer d'une part a tous ses collecteurs des mandats du
modele joint en annexe II et d'autre part, a tous ses récolteurs, des attestations d'employés du
modéle en annexe V.

drticle 7. Tous ces collecteurs doivent, avant d'opérer, justifier d'un mandat prévu en
article 6 et tenir un registre de collecte du modéle donné en annexe de...(circonscription),
paraphé par le chef de la Circonscription des Eaux et Foréts,

Au cas ou le titulaire de la présente convention posséde une propriété privée, il doit se
faire délivre d'une attestation de producteur privé modéle donné en Annexe I'V avant d'exploiter
ses plantes , établie par le chef de cantonnement des Eaux et Foréts du lieu d'exploitation et

doit en outre tenir un registre analogue a celui de l'exploitation précité (modéle en annexe I).

Tous ces registres, mandats et attestations doivent étre a jour et seront présentés & toutes

réquisitions des agents de l'administration forestiére et de tous auires agents publics habilités.

Article 8: L'exploitant doit:

- Envoyer réguliérement a la fin de chaque trimestre, l'extrait du registre a fin de
chaque trimestre, l'extrait du registre d'exploitation aux chefs de Circonscription des Eaux et
Foréts ( CEF) concemnés.

- Mettre ces chefs CEF, le chef du SPEF et de la DEF au courant de ses dépdts au
hangar de stockage avant d'utiliser la présente convention,

Tout collecteur de l'exploitant doit envoyer a la fin de chaque mois un extrait de son
registre(annexe III) au chef de la CIREF.

Article 9: Tout transport des produits du lien de collecte (en foréts ou au marché

contrdlé) jusqu'au fieu de stockage et par la suite d'un dépét & un autre doit étre accompagne

d'un laissez-passer, cOté et paraphé par le chef' de la CEF de
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Ce laissez passer doit étre tiré d'un carnet & triplicata{modéele joint en annexe),numérote,
daté et signé par l'expéditeur qui est I'exploitant lui méme( ou son représentant), et visé par le
représentant de la collectivité décentralisée du lieu de départ . Ce laissez passer doit aussi
indiquer la provenance , la nature et la quantité des produits transportés, le N° du véhicule ainsi
que le nom du transporteur et la destination des produits. Chaque laissez ne peut servir qu'a un
seul transport.

L'original du laissez passer doit accompagner les produits transportés ,sera présenté a
toute réquisition des agents habilités en matiére de surveillance de l'exploitation des produits
forestiers, et sera remis en méme temps que le produit au destinataire. Le double sera adressé
au chef du cantonnement forestier du lieu de destination. Le triplicata restera en souche dans le
carnet pour archives de l'expéditeur.

Article 10: Pour chaque demande d'autorisation d'exportation, l'exportateur doit:
1) Indiquer:
- La nature et la qualité¢ des produits

- La provenance du produit ; lieu de récolte, référence de la convention ou

attestation du propriétaire privé.
- Le port d'embarquement

- Les références des paiements et le montant de la redevance forestiére
‘correspondant aux produits a exporter.

2) Joindre un bordereau d'apurement des exportations réalisées au titre de la

derniére autorisation délivrée, suivant le modéle joint en annexe.

Article 11 Toute exportation des produits faisant objet de la présente convention ne peut
se faire qu'aprés obtention de déclaration d'exportation préalablement visée par le Directeur des
Eaux et Foréts et accompagnée obligatoirement d'un certificat d'origine délivré par la
Circonscription des Eaux et Foréts concernée sur présentation du récépissé de paiement des

redevances des produits & exporter.
Article 12: A la date d'expiration de cette convention, l'exploitant adressera :

- A la CEF concernée ses registres d'exploitants pour contrdle des activité.

)

L R




”

115

- A la DEF, un état relatant I'importance de son stock signé et visé par le chef de la

- CEF concernée. Pour toute demande de renouvellement de la présente convention, I'exploitant

doit établir le bilan de l'exploitation de la convention octroyée, suivant le modéle joint en
annexe.

Article [3: Le taux de redevance est fixé a .. fmg/kg de collecte des feuilles de pervenche
et de ... fmg/kg de racines.

Article 14: A titre de repeuplement en ces produits et conformément aux dispositions de
larrété 2747-MDR/FOR/REF/MVECEF..., 'équivalent en main d'ocuvre correspondant a la

qualité exploitée qui est fixée a .. Fmg/kg sec récolté.

Des conventions spéciales seront établies entre l'exploitant et les chefs de la CEF

concernés pour l'utilisation de cette redevance en nature.

L'exploitant est tenu de verser les prélévements dus aux collectivités décentralisées

conformément a la réglementation en vigueur.
Article 15: 1.a présente convention n'est ni cessible, ni transmissible.

Article [6: L'inobservation de F'une quelconque des clauses ci dessus entrainera l'arrét
immédiat de l'exploitation,

la confiscation des produits demeurés sur le chantier et au magasin de stockage sans que
l'exploitant puisse prétendre & des dommages intéréts ainsi que l'application des peines et
sanction prévues par la législation forestiére en vigueur .

Vu, lu, et accepté

Signature
Notifiele...................... Date
expiré le............. présenté par.......................
Le Chef du Service des Ressources Le Directeur des Eaux et Foréts
Forestiéres.
Signature

Approuve sous N° par ...........

Le Ministre des Eaux et Foréts

k-
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ANNEXE 2: REPARTITION DES RISTOURNES PAYEES PAR
LES SOCIETES EXPLOITANT EA PERVENCHE AUX
COLLECTIVITES DECENTRALISEES DE LA REGION.

Chaque société exploitant la pervenche de Madagascar doit régler auprés de chaque
catégorie de collectivité décentralisée des ristournesdont le montant est calculé de la fagon

suivante:
Le taux total est fixé 4 3 % du prix d'achat aux collectes.

Prenons comme exemple la situation actuelle concernant les racines de Catharanthus

roseus
Si le prix plancher au niveau des paysans est 300 Fmg/kg
- L.e montant total de la ristourne est 300 x 3% = 9 Fmg/kg
dont la répartition ppur chaque catégorie de collectivité décentralisée est :

(Tableau N° 14}

-Collectivités % de la ristourne totale
Faritany 12
Fivondronana _ 18
Firaisana 20
Fokontany ‘ 50

Dans le cas des racines de pervenche:

Collectivités ‘ Montant
(en Fmg/kg)
Faritany 1,08
Fivondronana 1,62
Firaisana 1,80
Fokontany 4,50

|
\
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ANNEXE 3: AMELIORATION DE 1A PRODUCTION DE
CATHARANTHUS ROSEUS -

Les études menées par ERSEK et KIRALY en 1986, et HARTMAN en 1991, ont
démontré que la synthése des principes actifs dans la plante est induite par de blessure ou
d'mfection pathogénique. Ainsi, l'accumulation d'alcaloides dans le Catharanthus roseus a été
nettement améliorée par la pratique de blessure sur la plante. (10)

FRISHNET et al. en 1987, ont encore confirmé que la synthése des produits secondaires
est favorisée par l'application d'une ou des conditions de stress. Pour notre part, on peut
avancer que le stress climatique en Androy favorise une nette accumulation d'alcaloides dans les
plantes produites dans cette région . (28)

Le traitement de la culture de Catharanthus par des éliciteurs fongiques comme Pythium
aphanidermatum permet d'améliorer 'accumulation des alcaloides indoles terpenoides dans la
plante. Mais, ces éliciteurs fongiques peuvent aussi causer des effets indésirables sur l'aspect de
la plante traitée. (28) '

L'application d'acide abscissique { ABA) dans le milieu de culture de Catharanthus roseus

, permet d'augmenter l'accumulation de catharanthine et d'ajmalicine dans la plante. (10),(28)

L'accumulation d'alcaloides peut aussi étre favorisée par l'addition de Cytokinine-zeatine
dans le milieu de culture. Cette hormone doit étre accompagnée en méme temps par I'apport de

Calcium dans les parcelles, car le Caleium facilite la réponse de l'action de cytokinine.

L'emploi d'auxine synthétique 2-4 D dans un milieu de culture de Catharanthus roseus est

formellement interdit, car celle ci a un effet mhibiteur sur la biosynthése d'alcaloides. (10)

L'inoculation des bactéries Agrobacterium rhizogenes permet d'améliorer le rendement en
alcaloides indoliques dans les racines de pervenche de Madagascar. Ce procédé est considere
comme une alternative moins coliteuse par rapport a la culture tissulaire et cellulaire in vitro de
Catharanthus roseus. |

Le rayon artificiel, semblable au rayon ultra violet de pic 370 nm et la lumiére & radiation
naturelle dont la longueur d'onde se situe entre 290 & 380 nm; stimulent la synthé¢se d'alcaloides
dimeriques dans les plantes de C. roseus. Ainsi, cette méthode est fortement exploitée dans la
culture in vitro de C. roseus. (50)

(nm: nanometre)
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ANNEXE 4: PROPRIETES PHYTOTHERAPEUTIQUES DU
CATHARANTHUS ROSEUS

AMAHADEVAN, NMOHAN, en 1977, ont effectué l'expérience suivante, ayant
comme objet de traiter ['effet phytothérapeutique de Catharanthus roseus, vis a vis des
maladies fongiques sur certaines plantes utiles. (24)

Préparation: on trempe 25 g des racines séches de Catharanthus et des segments de tiges
(méme dose que les racines} dans 50 m! d'eau bouillie pendant 15 mn. Les tissus sont a refroidir
et refiltrer avec de I'eau ou de I'extrait de filtre.

L'extrait est centrifugé , I'aliquote est & utiliser aprés ajustage dans l'eau ( 1 g d'aliquote/4
mi d'eau). Egalement, l'extrait des racines & partir de 'alcool 70% est préparé de la méme fagon.
L'extrait acqueux et alcoolique de Catharanthus roseus sont utilisés pour tester leurs effets sur
la germination des spores de Hélminthosporium oryzae, Cladosporium herbarum, et Culvularis
sp. L'extrait acqueux des racines et tiges n'ont pas donné des effets sur la culture mycélienne de
H. oryzae et sur la multiplication de Xanthomonas oryzae. lls favorisent la croissance de ces
micro-organismes. Tandis que 3 ml d'extrait alcooliques des racines, inhibe la croissance
linéaire de /. oryzae avec une efficacité de 50 a 60%, et n'a aucun effet sur X. oryzae.

L'extrait acqueux des tiges n'inhibe pas la germination conviviale de H. oryzae,
C.herbarum, et Curvularis sp. Ils génent seulement la germination des ces conidies. Alors que

l'extrait des racines, cause une inhibition de 100% sur la germination des spores.

L'extrait alcoolique est aussi toxique sur la germination conidiale de H. oryzae. L'activité
inhibitrice des extraits de racines persiste méme aprées dilution & 1/10 éme de Ia solution.

Quand une partie de l'extrait est appliquée 4 la germination conidiale de f1. oryzae, il
inhibe I'élongation de tube de germe.

L'extrait acqueux des racines est thermostable, il est actif dans un milien dont le pH est 6-
9 sur la germination conidiale d'H. oryzae.

Il est admis alors que le Catharanthus roseus, contient des inhibiteurs
phytopathogéniques des certains champignons, spécialement sur la germination comdiale et

élongation de tube de germe de H. oryzae. Ces activités proviennent de l'activité des alcaloides

contenus dans la plante.

R TR
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ANNEXE 5: LES ALCALOQIDES A INTERET INDUSTRIEL DU
CATHARANTHUS (42)

(Tableau N° 15)

Alcaloides Nom Commercial Propriétés Partie de la plante Maladies traitées Observations
utilisée ;
Vincaleucoblastine VELBE Antitumorale Feuilles Plusieurs formes de | Le V.L.B est surtout E
ou Vincablastine (V.L.B) Anti-leucémique feucémie utilisé pour traiter la !
Hypotenseur maladie dHodgkin | leucémie monocytaire '
Tumeurs et la maladie |
embryonnaires d'Hodgkin ;
Vincaleurocristine o ONCOVIN idem Feuilles leucémies aigués LONCOVIN est dix :
Leurocristine ou (V.CR) Maladie dHodgkin fois plus actif que
Vincristine ( cancer des ganglions VLB
de fa rate, du foie
Ajmalicine ou RAUBASINE Hypotenseur artériel Racines Hypertension Hydrosarpan(Servier
¥ chimbine Hypotenseur vasculaires et France)
vasculaire artérietles et Tenserlix {Hoescht
Irrigation et particulierement RFA) contiennent de
oxygénation la raubasine.. Ces
cérébrales deux médicaments
1"Y ohimbine est efficaces pour soigner
légérement les hypertensions
aphrodisiaque
Reserpine RESERPINE Anti-leucémiques Racines hypotensien Cet alcaloide se
Excelient vasculaire et artérielle | rencontre aussi dans
hypotenseur, mails particuliérement une autre plante
possédant aussi un médicinale appelée
effet neuro-dépresseur Rauvolfia malagasyi
Reserpiline RESERPILINE Excellent hypotenseur Racines Hypotenseur Moins nocif (moins
artériel artérielle neuro-dépresseur)
que la reserpine. On
peut le frouver aussi
dans le Rauvolfia
Serpentine SERPENTINE Bon hypotenseur racines Hypotenseur Cet alcaloide se
artérielle trouve dans le
Rauvolfia serpentine,
qui est une espéce
. indienne.
Leurosine LEUROSINE Anti-tumoral feuilles certaines forme de On le trouve dans les
cancer feuilles de
Catharanthus ovalis
ovalis

50urce. - (42)
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ANNEXE 7: METHODES MODERNES D'EXTRACTION
D'ALCALOIDES DU CATHARANTHUS ROSEUS

1) Extraction et détection par fluorimétrie aprés Chromatographie Liquide a Haute
Performance (HPLC) des alcaloides & partir des cultures cellulaires de C. roseus:

Un procédé nouveau et rapide a été mis au point pour extraire les alcalo'fdes-indoliques
présents dans les suspensions cellulaires de C. roseus. Les alcaloides sont extraits des cellules
par une solution d'acide acétique 0,01 %. Les extraits cellulaires ainsi que le milieu de culture
sont ensuite purifiés sur une cartouche de phase inverse, et les alcaloides sont récupérés dans 2
mi de solution qui est directement analysée par HPLC. L'ajmalicine et la serpentine sont ainsi
totalement extraites des cellules et du milieu de culture, et dosées avec une précision supérieure
4 5 % de la concentration calculée. D'autres alcaloides comme la vindoline, la catharanthine et

la vinblastine sont aussi presque récupérés par ce procédé.

La détection par fluorescence utilisant les longueurs d'ondes optimales d'excitation et
d'émission de chaque alcaloide améliore la sélectivité d'analyse. (30)

2) L'utilisation du flux de CO, comme solvant supercntical, permet d'extraire avec un

taux nettement supérieur , certains alcaloides des feuilles de Catharanthus roseus.(23)
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ANNEXE 8: ANALYSE DU SOL

I A PR

-

Nous avons préleve un échantillon de sol dans Ia région d'Ambovombe (Esanta 4 8 Km au
Sud d'Ambovombe) dans les zones littorales (altitude: 30 m) ou se trouve l'aire naturelle de

Catharanthus. Le prélevement concerne les couches 0-30 cm, car nous avons bien remarqué

que les sols de la localité sont d'origine squelettique ( sédimentaires). Nous avons effectu¢ au
laboratoire sol du département AGRICULTURE ESSAyson analyse physique et chimique,pour

avoir des idées sur sa nature physique et la composition des éléments nutritifs qu'il contient.

* Analyse physique:

But: Détermination de la granulométrie des éléments de la terre fine.

Meéthode utilisée: nous avons choisi la méthode de sédimentation et décantation successive
. basée sur les différences de vitesse de chute des éléments dans l'eau, vitesse qui est fonction de
leur diametre.

& Dosage des matiéres humiques: le but de cette opération est de déterminer le taux

dhumus dans le sol. On a utiis¢ la méthode correspondant a la définition de

CHAMINADE: c'est la solubilisation de la matiere organique du sol apres décalcification

dans les solutions alcalines, suivie de la précipitation de cette derniére par des acides
minéraux.

Les résultats confirment que les sols des aires naturelles du Catharanthus sont sablo

humiféres plus ou moins riches en matiéres organiques.

* Analyses chimiques:

& Dosage de l'azote total: il a pour but d'évaluer l'aptitude biologique du sol et pour
déterminer la richesse du sol en cet élément. Nous avons opté la méthode de KIELDAHL qui
se base sur la minéralisation de l'azote du sol un acide minéral ( acide sulfurique) en présence
d'un catalyseur pour obtenir du sulfate d'ammonium que l'on dose par la suite par la soude. (
N/10). Les résultats indiquent I'échantillon est pauvre en azote.

& Dosage du carbone total: il est nécessaire ,pour évaluer le taux du carbone dans le sol
et pour apprécier l'activité biologique qui s'y manifeste. On a utilisé la méthode par oxydation &
chaud par un oxydant puissant (bichromate de potassium) en milieu acide, le bichromate en
exces est titré par le sel de MOHR. On établit par la suite, une correspondance entre le

bichromate utilisé et le poids de carbone oxydé.
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& Dosage du Phosphore assimilable: il consiste & évaluer la disponibilité du P assimilable
dans le sol. On a utilisé la méthode de TRUOG. Ceci se Tait par extraction du P,Os par le
tampon H,S80,-(NH4);S0,, puis on passe a la colorimétrie de l'acide phosphorique au
molybdate d'ammonium. Les résultats permettent d'affirmer que l'échantillon est pauvre en P.

a Dosage des bases déplagables: il a pour objet de déterminer les bases déplacables

totales dans la terre fine, qui sont essentiellement des cations métalliques: Cat™, Mgt KT,
Na*.

La méthode de percolation a été utilisée pour cette opération, son principe est de faire
déplacer les cations par lessivages successifs 4 l'aide d'une solution d'acétate d'ammonium, on
obtient par ce fait un résidu d'oxyde et on reprend le résidu par HCI titré.

Les résultats montrent que I'‘échantiflon est pauvre en bases déplacables, nous y mettons
une certaine doute, car les sols des aires naturelles sont nettement riches en débris de
coquillages. ( Voir Tableau N°1, P.9 pour résultats récapitulatifs)

Le tableau suivant montre les normes d'interprétation d'un sol 4 Madagascar, aprés
analyses chimiques, d'aprés RIQUIER. (% de terre tamisée a 2 mm)

(Tableau N° 16)

Eléments Tres Pauvre Moyen Riche Tres riche
pauvre

Matiére Organigue (%) <05 0,5-1 1-1,5 1.5-3 >3

Azote total (%) <0,5 0,5-1 1-1,3 1,323 >2.5

KIELDAHL

Phosphore assimilable 0-0,03 0,03-0,05 0,050,1 0.1-0.2 0.2

TRIOG (%)

Somme des  bases| 2 2-5 5-10 10-15 15

déplacables

(meq/100 de terre)

Soutce - {(A3)

k-
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ANNEXE 9: ETUDES DES FACTIEURS ECONOMIQUES EN
ANDROY

1) L'AGRICULTURE

1-1 Terre

Les terrains de culture ne sont pas cadastrés, ils sont des bocages appartenant aux
familles ou lignagers. Sous linfluence de la forte croissance démographique, la superficie
détenue par famille diminue actuellement.

1-2 Techniques culturales

a) Techniques traditionnelies

Pour s'adapter aux conditions naturelles de la région, les Antandroy:

- Assurent une gamme suffisante de plantes cultivables  “cultures vivriéres
cucurbitacées peu exigeants en eau, tubercules capables de résister méme a la sécheresse
prolongée et les plantes exigeantes et moins sfires mais & cycle cultural court comme le mais et
légumineuses

Ils utilisent ainsi deux ou trois systémes de culture différents, a savoir:

. Sur le terroir a proximité du village, la mise en valeur est permanente . Les paysans
accordent ainsi des principaux soins a ce type de champs destiné a la culture de patate douce,

de manioc, des légumineuses, de mais et de cucurbitacées.

. Les terrains faisant partie de patrimoine lignager sont objets de la culture itinérante sur

briis pendant la saison de pluie. La récolte y dépend de la répartition des pluies.

. Les lits sablo-limoneux des grandes riviéres sont employées pour la culture de certaines

légumes et 1égumineuses aprés la crue.
Dans F'ancien temps, l'instrument de travail utilisé était le “fangaly " (la béche).

Depuis I'époque coloniale jusqu'a la période de l'opération Androy cette technique de

culture n'a cessé d'évoluer.

e

AT RS REATRE
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b) Technique de culture moderne

-

Apres l'encadrement technique de F'Opération "ANDROY " (1973 au Juillet 1993), les
paysans abandonnent peu & peu les méthodes de culture traditionnelle et adoptent des
nouvelles techniques culturales: culture en ligne, utilisation des nouvelles variétés de culture,
association de culture, rotation de culture

L'utilisation de la traction animale est fortement développée aprés la vaste opération charrues dans
le Sud et la mise en place des centres de dressage des zébus.

Le tableau suivant résume les caractéristiques des ménages agricoles en Androy:(Tableau N° 17)

Caractéristiques | AMBOVOMBE | AMBOASARY- BELOHA TSIHOMBE MOYENNE DE
du ménage SUD LA REGION
Population 75 89 93 o1 87
agricole (%)
Nombre 15041 13916 4645 5900 39502
d'explottation '
agro-
pastorales
nombre de 7,19 ‘ 7,03 8,86 7.9 . 3
personne/expl
oitation
agricole
Surface 1,69 1,51 3.08 2,65 2,23
utilisée (ha)
Equipements
agricoles par
exploitation :
- Charrues 0,17 0,31 0,46 0,24 0,29
- Charrettes 0,28 0,27 0,92 0,24 0,43
—Béches/pelles 5.03 4,76 8.01 3,45 5,31

Source: Fiches monographiques CDIS 1994

2-ELEVAGE

2-1 Systéme d'élevage

La région d'Androy est a vocation agro-pastorale ou ['élevage tient une place
prépondérante vis & vis de I'agriculture. Pour les Antandroy, l'élevage est le fondement de leur
existence. Le zébu, en particulier le boeuf marchand " vositra ", constitue le capital financier et
la seule valeur d'échange potentielle.

Deux modes de gestion de troupeaux coexistent:

- Le premier, traditionnel, est un élevage extensif de type contemplatif cu sentimental.
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- Le second, plus moderne, se base sur la logique économique ou e boeuf contribue 4 la
couverture des besoins de 'homme et constitue un capital qu'il faut faire fructifier au micux. .

Ce type d'élevage est semi-extensif 4 tendance a évoluer vers une surveillance beaucoup plus
rapprochée. '

La transhumance est une coutume qui reste encore pratiquée actuellement. Celle ci
consiste a faire déplacer les troupeaux vers la région cristalline (région Nord), dans un souci de
preserver la culture en éloignant les troupeaux pendant la période agricole pour la recherche
des zones de péturages. La transhumance a lieu pendant la saison séche.

2-2 Problémes affrontés par ['élevace bovin:

Apres la fonte de l'opération " ANDROY "en 1993, ['élevage bovin aflronte d'importantes
difficultés actuellement:

- L'encadrement technique de l'élevage n'est plus assuré fautes de manqgue de personnels
qualifiés dans ce domaine.

- Le suivi de I'état sanitaire et prophylactique des animaux n'est plus effectif] ainsi, le taux
de vaccination a fortement baissé.

-- Le Centre Pépiniére Reproducteur d'Ambovombe (C.P.R) est actuellement vétuste,

dégradé, mal entretenu, alors que celui-ci a contribué au développement de l'élevage en
Androy.

Le tableau suivant résume les la situation de I'élevage en androy: (Tableau N° 18)

Type d'anirnal AMBOVOMBE AMBOASARY-SUD BELOHA TSIHOMBE
. Bovins 165028 67549 68068 39280
Capi‘ins 110019 9382 97848 51906
Ovins 43835 3753 | 41478 18939
Poules 88530 163242 37433 - 93290

Source: Fiches monographiques CDIS. 1994

= PLCHE
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Les Antandroy ne sont pas de véritable pécheurs, la péche maritime reste dans sa majeure
partie, une activité artisanale. Néaninoins, les ressources halieutiques sont importantes dans
cette région (langoustes, poissons de mer, crevette, huitre, fruits de mer) alors que celles -ci
sont encore mal exploitées actuellement.

La valorisation de fagon rationnelle de ces ressources halieutiques peut contribuer & faire
développer I'Androy

4- FORESTERIE

880160 Ha sont recouvertes de forét dans la région Sud (quatre Fivondronana). La foret
naturelle est du type bush. L'exploitation forestiére proprement dite reste localisée autour des
grands centres urbains. L'essentiel de ['exploitation consiste a fournir des charbons , de bois de
chauffage, des bois 4 usage domestique.

Dans le courant des années 60, on a réalisé une opération de reboisement d'Eucalyptus

pour constituer de brise-vent car l'érosion éolienne est trés grave dans cette région.

Parmi les stratégies de survie développées par les Antandroy, pour échapper a la famine,
la déforestation systématique des espaces forestiers pour la production de charbon et des bois

d'oeunvres s'est accrue depuis la derniére sécheresse de 1990-1992.

Certaines localité ont déja des difficultés d'approvisionnement en bois de chauffage et en
charbon, il faut chercher ces matiéres 4 30 ou 40 km de la ville, leurs cotts deviennent ainsi
trop exorbitants.

5- RESSOURCES MINIERES

La région d'Androy, dans la zone cristalline, est riche en ressources miniéres, alors que
celles-ci ne sont pas encore exploitées ou mal exploitées. Citons le cas du fameux saphir d'
Andranondambo (Amboasary-Sud) dont I'exploitation est plus ou moins désorganisée. De plus
elle a entrainé une nette inflation de la vie dans le Sud D'autres pierres précieuses et cristaux

sont signalés : la jaspe, la tourmaline, le grenat, le rubis, le cristal de quartz, le micas, l'or,

L'exploitation rationnelle de ces produits miniers va aider & faire développer {'Androy.
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o- INDUSTRIES

-

Seule dans la région d'Amboasary que se concentrent les quelques unités industrielles
dans le Sud malgache. Elles s'occupent de la culture de sisal et de la fabrication de fibre. L'usine
ZEMA qui transforme les déchets de sisal en engrais organique est reprise actuellement par
KOBAMA, elle n'est pas encore fonctionnelle.

Dans la région d'Ambovombe, de Tsihombe, de Beloha, et d' Ambovombe, seule la société

PRONATEX qui s'occupe de la collecte des plantes médicinales est fonctionnelle.

7- COMMERCE

La commerce concerne surtout les zébus, les ovins, les caprins , les PPN et les produits
vivriers. La plupart des Firaisana possédent des marchés d'échanges hebdomadaires ou par
quinzaine. Ambovombe ville et Amboasary-Sud restent cependant les plus grands centres
commerciaux en Androy.

Il faut souligner que I'eau fait objet des échanges commerciaux dans le Sud malgache, elle
est vendue a 50 Fmg par seau de 20 litres ou 3000 Fmg par barrique de 120 litres.

Une importante inflation de prix a eu lieu aprés la derniére famine et l'explosion de saphir
d'Andranondambo. |

8-~ INFRASTRUCTURES ROUTIERES

L'état des RoutesNationales (RN 13 et RN 10) ne cesse  de se dégrader actuellement,
ainsi, la communication du Sud avec les autres de Madagascar est trés difficile, elle est plus ou
moins isolée pendant une partie de I'année. Notons que les pistes inter-zones et pistes rurales
sont défectueuses. Néanmoins, le projet PASAGE a réfectioné une partie de ces pistes.

9- TOURISME

La région Sud de Madagascar, par sa végétation trés originale, unique au monde, attire
beaucoup plus de touristes étrangéres actuellement. Plusieurs sites touristiques sont présentes,
alors que celles-ci ne sont pas encore bien exploitées, les infrastructures de communication et

d'accueils ne sont pas encore satisfaisantes. Nous pensons que cette filidre permettrait de faire

développer I'Androy dans l'avenir.
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10- FACTEURS HUMAINS

10-1 Populations

L'Antandroy est I'ethnie dominante dans l'extrémité Sud de Madagascar.

La population est jeune dans son ensemble car les moins de 15 ans représentent 44% de
la population totale. La population active (15 & 54 ans) représente 46,6 %. Elle est regroupée
en ménages qui ont en moyenne 5,2 personnes agricoles et 5 personnes par exploitation. En
moyenne, un actif nourrit au total deux personnes.

Le tableau suivant résume les caractéristiques de la population dans les quatre
Fivondronana concernés par notre étude: (Tableau N°19)

Dennées monographiques AMBOVOMBE AMBOASARY BELOHA TSIHOMBE
1995 SUD (1995) (1993) (1993)
Recensement population:) 146482 109929 49639 51412
Nbre de ménage 320652 23971 10440 10559
Taille de ménage 4,57 459 477 4,87
Superfice (km?) 6514 10173 5016 2513
densité 22 El 10 20
I
Ethnie dominante Antandroy . Antandroy Antandroy " Antandroy ;

Source: fiches monographiques de données par Fivondronana, C.D.LS Jum 1994 et .
Service de la planification du Fivondronana d'Ambovombe et d'Amboasary-Sud (Aot 1995) }

La vie socioculturelle de I'Antandroy est marquée par une série de rite et des interdits. ‘

Les rites les plus importantes et en méme temps spécifiques aux peuples du Sud sont: la
rite funéraire en tant que culte des ancétres qui représentent et protégent le groupe, le vol de
boeufs en tant que passage de I'état jeune a 'dge adulte, la rite de circoncision " savaise ", la rite

de guérison ou de purification " sandratse " et des multiples " fady ".
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La pratique de ces rites constitue une décapitalisation non négligeable pour chaque
menage. ' -

Ainsi, la majorité de la population pratique encore la religion ancestrale, seules 25% de la
population sont des chrétiens.

10-2 Migrations

Les Antandroy sont une des ethnies malgaches qui émigrent pendant leur vie. Deux
causes principales poussent ces gens 4 se déplacer:

- La pression de désastre naturelle (sécheresse prolongée), les oblige 4 quitter leur zone
d'origine. C'est une nécessité de subsistance.

- Stratégie consciente choisie par les gens qui veulent chercher une meilleure qualité de la
vie. Ils optent ainsi un déplacement volontaire " migration lointaine et de longue durée " vers le
Nord, ou ils accumulent durant une grande partie de leur vie le capital nécessaire a leur retour
au pays et l'acquisition d'un statut social plus élevé. Ces gens vont surtout faire des ouvriers
agnicoles, gardiens, manoeuvres et trés peu d'artisans ou exploitants directs. '

Le retour au pays est périodique tous les quatre & cing ans et définitif vers l'dge de 40 a
50 ans , quand on acquit une bonne position sociale: propriétés des terres, propriétés des

maisons, avoir trois & cing femmes,avec les gains accumulés au cours de I'émigration.

ETUDE DES FACTEURS SOCIAUX

1- EDUCATION

En matiere d'éducation, le Sud est nettement en retard par rapport aux autres régions de
Madagascar. Seuls 35% des enfants sont scolarisés et moins de 56% de la population sont
alphabétisées.

2- SANTE

La couverture sanitaire dans cette région est assez faible vue la manque et la vétusté des

infrastructures et surtout la manque des personnels sanitaires.

3- PROBLEMES SOCIAUX

Les problémes sociologiques suivants méritent d'étre soulevés:
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- Probléme de tradition qui exclut les femmes et les jeunes a la gestion des affaires

communes, alors que ces groupes representent des forces-particuliérement actives dans les
famiiles.

- Probléme des pratiques interdites:

. Le transfert du fumier de parc & boeufs sur les parcelles de culture pour le maintien de la
fertilité des sols.

. La mise en place des latrines

- Insuffisance des services offerts au monde rural: marché non organisé de collecte sauf
pour de rare spéculation.

- Absence d'organisation du monde rural : rareté des groupemenis des paysans
producteurs.

- Faiblesse des services sociaux: faible taux de scolarisation et d'alphabétisation, faible

couveriure sanitaire.
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QRGANISMES DE DEVELOPPEMENT OEUVRANT EN ANDROY

Aprés la grande famine dans le Sud en 1990-1992, des bailleurs de fonds internationaux
et certains organismes de développement s'y sont implantés pour réaliser de projet de
développement durable pour cette région.

I-LEC.D.1S

C'est un organisme qui est sous la tutelle du Ministére d'Etat au Développement Rural
,crée en 1992:aprés la famine en Androy. Il est dénommé Commissariat au Développement
Intégré du Sud (CDIS). Il va s'occuper de prés le développement de cette région par le biais de
la mise en place de la politique régionale de développement du Sud, la coordination des
activités de tous les intervenants dans le développement de I'Androy. Le CDIS considére

comme prioritaires les actions & mener dans les domaines sutvants:
- Sécurité alimentaire
 Diversification des activités et création d'emplois
- Désenclavement de la région et réhabilitation des infrastructures économiques.
- Organisation\du monde rural et réhabilitation des infrastructures sociales;

- Gestion des ressources naturelles et développement de I'écotourisme.

2- FED RELANCE DU SUD:

Le projet FED Relance du Sud a été installé en Androy pour relancer 'économie de cette
région. I est financé par le Fonds Européens de Développement (FED) et a démarré en Juin
1994 11 touche neuf volets différents:

- Volet agroforesterie (relance du reboisement, valorisation des plantes endémiques &
usage divers, Défense et Restauration duSol);

- Volet Aménagement des bas fonds: réhabilitation des petits perimétrres irrigués,
construction et réhabilitation des ouvrages hydro-agricoles;

- Volet Essai-Agricole
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- Volet Mécanisation Agricole: distribution des matériels agricoles, installation des PME
de production des outillages agricoles. -

- Volet Distribution Des Semences et Stockage des denrées alimentaires.
- Volet Sécurisation en Eau

- Volet Péche et révalorisation des ressources halieutiques

- Volet Stratégie Féminine: amélioration du niveau de vie des femmes

- Volet Environnement

3- ALIMENTATION EN EAU DANS LE SuD (ALE.S):

FAE.S. ou Alimentation en Eau dans le Sud, est un organisme d'état crée en 1980 par
I'intermédiaire d'un projet d'Alimentation en Eau pour cette région.

Ainsi, 'AES assure 'approvisionnement en eau potable de la plupart des villes et certains
villages en Androy. Il a mis en place des puits souterrains dans la partie cristalline,' des
impluviums dans la zone sédimentaire, et l'approvisionnement en eau potable par l'intermédiaire
des camions citernes qui assurent le transport de I'eau dans la région d'Ambovombe et ses
environs ainsi qu'une partie de Tsihombe.

Un projet d'installation d'un pipe-line reliant Amboasary-sud et Ambovombe est en cours
d'étude actuellement.

Néanmoins, 'AES se heurte 4 d'importantes difficultés actuellement : la manque de

budget de fonctionnement, alors que le prix de vente de l'eau n'est plus rentable pour la société.

En outre de sa vocation principale, 'AES peut aussi assurer de prestation de services

(publique ou privé) pour combler ses pertes. 1l oeuvre ainsi dans le domaine’ de génie civile,

genie rurale, travaux publiques

~ D'autres organismes internationaux et nationaux intervienment aussi pour le
développement de 'Androy:

- Le PAM-FAO qui a assur¢ la distribution des vivres et des semences lors du kere

(famine) en 1990-1992 continue encore a coopérer avec le CDIS actuellement pou imettre en
place des programmes de développement durable pour le Sud malgache.
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- La FENU-BIT simplante et est fonctionnelle dans la région d'Ambovombe,
d’Ambosary, de Beloha et de Tsihombe . Elle a comme objectiT de lutter contre la pauvreté dans
ces régions.

D'autres organismes sont aussi en cours d'installation comme I'Agro-Action (Allemande),
La FIDA, I.'UNICEF.

Signalons que les missions catholiques (CARITAS) prennent une part non négligeable
pour le développement de la région Sud, surtout dans la zone de Tsihombe.

Divers ONG nationaux souciant du développement de 'Androy ouvrent dans différents
domaines; Citons comme exemples la KIOMBA, la SAF FIKM
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{Tableau N° 20)
Annge1985 Année 1986 Année1987
Mois Pluvio{mm) jJours Mais Pluvio(mm) Jours Mois
J 5,6 1 J 35,8 5 J
F 39,1 6 F 56,8 6 F
M 77,2 8 M 8,4 3 M
A 85,8 7 A 7,4 3 A
M 26 5 M 0 0 M
J 13,7 6 J 25 8 J
J 2.1 2 J 44,5 7 J
A 57.1 4 A 17,7 5 A
3 1 3 s 14,6 5 S
O 77,5 6 0 32,4 1 0
N 8,2 3 N 113,1 10 N
D 23,7 5 D 94,6 7 D
Total 427 56 Total 3557 70 Total
Année1988 Annde 1989 Année 1990
Mais Pluvio{mm) Jours Mois Pluvio{mim) Jours Mois
J 23,6 5 J 96,5 6 J
F 1,8 1 F 113,1 8 F
M 17,3 4 M 42,1 4 M
A 89,6 9 A 32,6 6 A
M 4,2 1 M 22,3 8 M
J 13,2 3 J 29 7 J
J 21,4 4 J 17,1 5 J
A 8,7 4 A 0 0 A
s 15,2 4 S 50,4 5 S
0 20,5 5 O 59,4 4 G
N 81,5 9 N 91,2 7 N
D 120,2 9 D 261,1 8 D
Total 417,2 58 Total 8148 68 Total
Année 194 Année 1992 Année 1993
Mois Pluvio(mmy) jJours Mois Pluvio{mm) |Jours Mois
J 0 0 J 116,8 14 J
F 4,9 3 F 8,7 T4 F
M 20,8 3 M 3,4 1 M
A 110,8 6 A 5.2 2 A
M 429 6 M 8,2 3 M
J 44.4 6 J 2.4 2 J
J 18,1 6 J 33,1 7 J
A 12,4 5 A 19,7 7 A
S 3,7 2 S 1 1 S
O 5,8 2 0 8,7 3 O

Source: Station Acridienne d'Ambovombe
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