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Le CNARP ou Centre National d’Application de Recherches

Pharmaceutiques est 1'un des huit centres du Ministere de

I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

(MESupReS), ceuvrant la recherche sur la pharmacopée CNARP

CENTRE NATIONAL D'APPLICATION
DES RECHERCHES PHARMACEUTIQUES

traditionnelle ainsi que toutes formes de valorisation. Pour accomplir Depuis 1976
ses missions, il est doté 6 departements techniques :

- Ethnobotanique et botanique : chargé de la connaissance, la conservation des plantes
médicinales et aromatiques et 1’approvisionnement en matiére premiére pour des essais au
laboratoire

- Chimie : responsable de ’extraction, isolement bio-guidé des principes actifs et contrdles
qualités

- Pharmacodynamie : qui assure I’évaluation biologique et pharmacologique des produits iSolés
ou des extraits vegétaux

- Pharmacie galénique : la ou on fait la formulation des phytomédicaments

- Expérimentation clinique : qui conduit le test clinique des phytomédicaments chez I’Homme

- Production : production des phytomédicaments en grande quantité en coordination avec les
autres départements

Cette institution ayant existé depuis 1976 n’a cessé de contribuer durant toutes ces
anneées a la participation de la mise en valeur de la politique nationale en matiere de recherche
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des normes internationales. Ces deux remedes en question sont :

% NIAOULEE : antiseptique, rhume, congestion nasale, rhinites, écoulement nasale

% HEVOKINA : pour favoriser la respiration et pour empécher les virus
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RESUME
Madagascar est un pays hot spot en biodiversité. Cette derniére abrite des plantes

aromatiques (PA) qui ont une importance socio-économique. Ce travail se propose de
contribuer a la valorisation des PA de Madagascar en procédant a leur recensement et en
effectuant des études chimique et biologique sur les huiles essentielles (HE) d’Helichrysum
benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides (Asteraceae). Deux cent trente-deux
publications parues entre 1959 et 2021 ont été consultées pendant les travaux de recensement
des PA. Les données rassemblées ont été soumises a des analyses statistiques grace aux logiciels
XLSTAT 2018 et R 386 3.0.0. Les HE ont été obtenues par hydrodistillation et/ou entrainement
a la vapeur puis analysées par chromatographie en phase gazeuse. Leur activité insecticide a été
évaluée par fumigation envers Sitophilus zeamais, un insecte nuisible des grains de mais.

Au total, 650 espéces de PA réparties dans 68 familles et 231 genres ont été recensées.
Parmi ces especes, 61,41% sont endémiques et 47,03% sont des arbustes. Les familles les plus
riches en PA sont Asteraceae (171 especes) et Rutaceae (92 especes). Quant au genre,
Helichrysum (109 especes) et Cryptocarya (42 especes) prédominent. Analamanga (214
espéces), Diana (199 especes) sont les Régions les plus riches en PA. Les especes décrites dans
I’UICN sont au nombre de 272.

Les especes les plus utilisées en médecine traditionnelle sont Psiadia altissima, et
Harungana madagascariensis. Les Maladies de 1’ Appareil Digestif et Certaines Maladies
Infectieuses et Parasitaires figurent parmi les maladies les plus soignées avec les PA.
Concernant les données chimiques, p-caryophylléne, a- et p-pinénes et limonene sont les
composés majoritaires les plus cités dans les HE des PA recensées.

Pour les HE des 3 espéces d’Helichrysum, a-pinene (22,28%) et a-humuléne (7,02%)
sont les plus abondants dans H. benthamii ; 1,8-cinéole (30,00%) et a-humulene (14,50%) dans
H. bracteiferum ; B-caryophylene (23,23%) et a- humuléne (11,56%) dans H manopappoides.
L’HE d’H. bracteiferum a montré une activité insecticide envers Sitophilus zeamais avec une
valeur de CLso égale a 213,79uL/L.

Mots clés : Plantes aromatiques ; Huiles essentielles ; Helichrysum ; Madagascar



ABSTRACT
Madagascar is a biodiversity hot spot in the Indian Ocean. It has many medicinal and

aromatic species that are very important in the daily life of the Malagasy people.This study aims
at contributing to the valorization of aromatic species from Madagascar by taking their census
and performing the chemical and biological investigations of the essential oils (EO) from
Helichrysum benthamii, H. bracteiferum and H. manopappoides (Asteraceae). To do this, 232
publications published between 1959 and 2021 were consulted. The data gathered were
subjected to statistical analyses through XLSTAT 2018 and R 386 3.0.0 software. The EOs wre
obtained by hydrodistillation and/or water steam distillation and analyzed by gas
chromatography. Their insecticidal activity was evaluated against Sitophilus zeamais by
fumigation, a pest of maize seeds.

A total of 650 species of APs divided into 68 families and 231 genera have been
inventoried through an extensive bibliographical search. Among these species, 61.41% are
endemic and 47.03% are shrubs. The richest families are Asteraceae with 171 species, Rutaceae
with 92 species and Lauraceae with 62 species, while the richest genera are Helichrysum with
109 species, Cryptocarya with 42 species and lvodea with 28 species. Leaves are the main
organs containing EO with a percent of 77.12%. The Analamanga (214 species), Diana and
Vakinankaratra (199 and 197 species, respectively) are the richest Regions while the subhumid
bioclimat (488 species) is the most favoured for APs. The number of species described in the
IUCN are 272. Most of them are found in the Regions of Alaotra-Mangoro (71 species),
(Analamanga (69 species) and Diana (68 species).

The species mostly used in traditional medicine are Psiadia altissima, Harungana
madagascariensis and Lantana camara. Diseases of digestive system, Infectious and parasitic
diseases and Traumatic complications, poisoning and unspecified effects of external causes are
the most treated by plants. The chemical families such as hydrocarbons monoterpenes,
hydrocarbons sesquiterpenes and oxygenated monoterpenes predominate in EOs from
Madagascar APs. Caryophyllene, pinene and limonene were the most cited constituants. The
EO from H. benthamii contains a-pinene (22.28%), a- humulene (7.02%) and caryophyllene
oxide (6.22%) as major constituents. 1,8-cineol (30.00%), a-humulene (14.50%) and B-pinene
(14.00%) predominate in the EO from H. bracteiferum. The major components in the EO from
H manopappoides are B-caryophyllene (23.23%), a-humulene (11.56%) and linalool (4.45%).
The EO of H. bracteiferum demonstrated insecticidal activity by fumigation against Sitophilus
zeamais with an LCsp value of 213.79uL/L.

Keywords : Aromatics plants; Essential oils; Helichrysum; Madagascar
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GLOSSAIRES
Plante médicinale : une plante utilisée pour ses propriétés thérapeutiques pour la santé
humaine voire animale.
Medecine traditionnelle : une méthode trés ancienne. C’est la somme de toutes les
connaissances, compeétences et pratiques reposant sur les théories, croyances et expériences
propres a différentes cultures, qu’elles soient explicables ou non, et qui sont utilisées dans la
préservation de la santé, ainsi que dans la prévention, le diagnostic, 1’amélioration ou le
traitement de maladies physiques ou mentales.
Vulnérable (VU) : un taxon est vulnérable lorsqu'il est confronté a un risque élevé d'extinction
a I'état sauvage.
En danger (EN): un taxon est en danger lorsqu'il est confronté a un risque trés élevé
d'extinction a I'état sauvage.
En danger critique d’extinction (CR) : un taxon est dit en danger critique d'extinction lorsqu’
il est confronté a un risque d'extinction extrémement élevé d'extinction a I'état sauvage.
Quasi-menacée (NT) : un taxon est quasi menacé lorsqu'il est pres de remplir les criteres
correspondants aux catégories du groupe menacé ou qu'il les remplira probablement dans un
proche avenir.
Préoccupation mineure (LC) : un taxon est dit de préoccupation mineure lorsqu'il ne remplit
pas les critéres des catégories CR, EN, VU. Dans cette catégorie sont inclus les taxons a
largement répandus et abondants.
Données insuffisantes (DD): un taxon entre dans les catégories données insuffisantes

lorsqu'on ne dispose pas d'assez de données pour évaluer le risque d'extinction.
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INTRODUCTION
Madagascar est un paradis terrestre réputé pour son immense diversité biologique.

Séparé du continent africain a la fin de 1’ére secondaire, son isolement géographique et ses
reliefs trés disparates ont favorisé le développement d’une faune et d’une flore caractérisées par
une grande diversité et un taux d’endémisme particulierement élevé (de Wit, 2003). De
nombreuses especes végétales et animales sont découvertes a Madagascar chaque année
(MNHN, 2012). Ainsi, le pays est considéré comme un point chaud ou « hot spot » en diversité
biologique (Myers et al., 2000).

Concernant spécifiquement les plantes, 11 220 plantes vasculaires sont recensées a
Madagascar et 82% d’entre elles sont endémiques (Callmander et al., 2011). La synthése des
données résultant des travaux d’inventaires des plantes médicinales a révélé 3245 espéces dont
60% sont endémiques (Rafidison et al., 2019). Par contre, le potentiel en flore aromatique est
encore mal connu si on se réfere aux travaux de recensement qui leur sont dédiés. En effet, le
dernier recensement des plantes aromatiques a Madagascar remonte a 1996 et fait état de 110
especes réparties dans 33 familles, parmi lesquelles 58 sont autochtones et 52 introduites
(Rakotovao et Randrianjohany, 1996). De plus, 30 types d’huiles essentielles sont proposés sur
le marché national et international (EDBM, 2018).

Les données suscitées concernant les plantes aromatiques et les huiles essentielles
seraient tres en deca des possibilités réelles a I’'image, d’une part de la richesse exceptionnelle
de la flore malgache, et d’autre part des nombreux articles scientifiques publiés ces derniéres
années. Cet effort vers la connaissance des plantes aromatiques doit étre soutenu car
I’insuffisance des informations scientifiques et techniques y afférentes constitue un handicap
majeur a leur valorisation. De plus, les pressions d’origine anthropique qui s’exercent
constamment sur la biodiversité malgache et le déréeglement climatique constituent une grave
menace pour les especes aromatiques dont certaines risquent de disparaitre avant qu’elles ne
soient étudiées et valorisées sur les plans scientifique, économique et socio-écologique.

Eu égard a ces constats, les especes aromatiques font 1’objet de ce Mémoire de Master
Il intitulé : «Contribution au recensement et a la valorisation chimique et biologique des plantes
aromatiques de Madagascar». L’objectif général de cette étude est de contribuer a une meilleure
connaissance scientifique et la valorisation des espéces aromatiques de Madagascar. Les
objectifs spécifiques consistent a connaitre :

> larichesse et la diversité des plantes aromatiques de Madagascar par le biais d’intenses



travaux de documentation ;

> leurs répartitions géographiques ;

> leurs constituants chimiques et utilisations en médecine traditionnelle ;

> les constituants chimiques et I’activité insecticide des huiles essentielles de H.
bracteiferum, H. benthamii et H.manopappoides par des analyses chromatographiques
et des tests de toxicité par fumigation sur Sitophilus zeamais, respectivement.

Les hypothéses a justifier sont les suivantes :

> les especes aromatiques sont diverses et varient suivant les régions et les bioclimats ;

> des relations existent entre les utilisations, les parties utilisées et les constituants
majoritaires ;

» une grande variabilit¢ chimique interspécifique existe a [Dintérieur du genre

Helichrysum ;

> le pouvoir insecticide des huiles essentielles étudiéees est fonction de leur composition
chimique et de la dose utilisee.

Par souci de clarté, le présent document comporte quatre grandes parties : la premiére
partie est consacrée aux généralités bibliographiques en rapport avec le theme traité, la
deuxiéme partie présente les materiels et les méthodes mis en ceuvre pour réaliser les travaux
scientifiques prévus dans cette étude, la troisiéme partie a trait aux résultats assortis

d’interprétations et la quatriéme partie concerne la discussion des résultats obtenus.



Chapitre I. GENERALITES BIBLIOGRAPHIQUES
Ce chapitre rassemble les informations relevées dans la littérature concernant les trois
principaux domaines touchés par la présente étude, a savoir le milieu d’étude, les plantes

aromatiques et les huiles essentielles.

I. MILIEU D’ETUDE

I.1. Milieu abiotique

I.1.1. Localisation de Madagascar

Madagascar est une grande fle qui se situe dans I'némisphére Sud entre la latitude 11°
57'-25° 37" et la longitude 43° 14'-50° 27'. Elle mesure 1 570 km du Nord au Sud et 575 km de
I’Est a I'Ouest avec une superficie de 587 040 km? (Donque, 1973). Elle se trouve dans I’Océan
indien et est séparée de la cote Sud-Est de I’ Afrique par le canal du Mozambique a une distance
de 400 km (Battistini, 1996). Elle est traversée par le tropique du Capricorne dans la province
de Tuléar (Carte 1).

A1EITE

AFRIQUE

102T8S

Légende
@ Chef lieu des provinces
[~ ] Limite des 22 régions de Madagascar

457 20e0E a7 IRsE LaRTE

Carte 1 : Carte de localisation de Madagascar
1.1.2. Géologie et pédologie
Le socle basal de I'ile est formé d’une formation cristalline précambrienne dans les

Hautes Terres Centrales vers I’Est. La géologie est formée des roches magmatiques qui sont
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tres fréquentes autour d’Ankaratra et Tsaratanana, et est constituée de roches métamorphiques
comme les migmatites et les schistes cristallins. Des quartzites associés quelques fois a des
marbres forment les massifs d’Itremo et d’Ibity ainsi que les chaines de montagne au fond de
la baie d’Antongil. Les massifs montagneux du Nord et du Centre ont des stigmates d’un
volcanisme ancien et de quelques volcans plus récents (Battistini, 1996 ; Du Puy et Moat, 1996).
Les formations sédimentaires se trouvent généralement dans 1’Ouest, le Sud et le Nord de
Madagascar. Les grés siliceux sont principalement composés de sables érodés du socle
précambrien depuis le Permien. Les formations de calcaires comme les karsts ou Tsingy et les
plateaux Mahafaly proviennent par contre de la régression marine au cours du Mésozoique.
Enfin, les sables quaternaires des plaines de 1’Ouest, du Sud ainsi que dans 1’étroite bande
cotiere de I’Est constituent les dépots récents. Les alluvions de 1’Ouest et du Sud ainsi que les
dépbts lacustres de Hautes Terres et surtout dans 1’Alaotra sont également attribués a cette
catégorie. (Battistini, 1996 ; Du Puy et Moat, 1996). Madagascar est connu pour étre «I’ile
rouge» en raison de la nature latéritique de son sol qui occupe plus des deux-tiers de ITle
(Hervieu, 1967).

1.1.3. Climat et Région

Le climat de Madagascar est de type tropical avec des variations régionales. Elle possede
5 types de bioclimat selon Cornet (1974), dont les caractéristiques sont tirées de Koechlin et
al., (1974) et Bégué (1966) :

- Bioclimat humide avec une pluviométrie plus de 2000 mm et une température de 19 a
30°C. Ce bioclimat se trouve dans la partie orientale de 1I’ile. Les pluies arrosent abondamment
et tout au long de toute 1’année.

- Bioclimat subhumide caractérisé par la saison seche et saison humide. La pluviométrie
est moins de 2000mm et une température de 18 a 27°C. La saison séche varie selon les régions.
Elle correspond aux Domaine du Centre, Hautes Terres et de Sambirano.

- Bioclimat sec structuré par 7 mois de saison seche. La pluviométrie annuelle est
comprise entre 500 a 900mm et une température généralement plus de 20°C. 1l correspond au
Domaine de I’Ouest de basse altitude vers le Sud.

- Bioclimat montagnard caractérisée par une pluviométrie de plus de 2000mm et une
température de 5 a 10°C. 1l comprend essentiellement les massifs montagneux.

- Bioclimat subaride avec une pluviométrie faible et inégalement répartie de 322 a
783mm avec une longue saison seche de 8 a 11 mois. La température ambiante oscille autour
de 24°C. Il regroupe les Sud et Sud-Ouest de Madagascar. Ces bioclimats sont variés suivant

les Régions existant a Madagascar (Carte 2).



Etages bioclimatiques

Carte 2 : Cartographie bioclimatique de Madagascar et les 22 Régions a Madagascar

1.1.4. Relief

Madagascar est une fle montagneuse. Du Nord au Sud, le pays est traversé par le massif
de Maromokotra avec 2876m (Tsaratanana), le massif de Marojejy avec 2137m, le massif de
Tsiafajavona avec 2643m (Ankaratra) et le pic Boby avec 2658m (Andringitra) d’altitude
(Donque, 1973 ; Begué, 1966). Le relief est dominé par un plateau central montagneux et
partiellement volcanique a Maromokotra, dans le massif de Tsaratanana au Nord, la chaine de
I’ Ankaratra, prés de la ville d’ Antananarivo. A I’Est, le terrain s’abaisse en pente raide vers une
étroite bande cotiere en bordure de 1’océan Indien. I décline doucement a 1’Ouest vers une
plaine cotiére plus large, bordant le canal de Mozambique. Les terres les plus fertiles se trouvent
le long de la céte et dans les vallées fluviales du plateau central. Le massif volcanique de
I’ Androy, le plateau calcaire Mahafaly et par le cordon cotier de I’extréme Sud sont caractérisés
par une pénéplaine. (Battistini, 1996).

1.2. Milieu biotique

1.2.1. Flore et végétaux

1.2.1.1. Flore

La flore de Madagascar est une des plus riches du monde. Elle compte 12000 especes avec
un taux d’endémisme estimé a 81% (Kcechlin et al., 1974). En 2011, Callmander et collaborateurs
ont inventorié 11220 espéces de plantes vasculaires réparties dans 64 ordres, 243 familles, 1730
genres avec un taux endémiques 82%. Parmi ces espéces, 95% sont des Angiospermes (10650
especes), 8 especes de Gymnospermes dont 7 endémiques et 563 especes de Ptéridophytes avec un
taux d’endémisme de 45% (Rakotondrainibe, 2003). Les éléments remarquables de la flore de
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Madagascar sont nombreux comme les Baobabs, les Palmiers les Orchidées (Rakotoarinivo et al.,
2013 ; Bosser et Lecoufle, 2011).

1.2.1.2. Végétation

Les travaux de Faramalala et Rajeriarison (1999) ont permis d’appréhender la répartition
des formations vegétales de Madagascar.

Zone écofloristique orientale de basse altitude (0-800m) : elle s’étend de Vohémar a
Fort-Dauphin. Cette zone constitue la forét dense ombrophile orientale de basse altitude (0-
800m) correspondant a la série Myristicaceae et Anthostema de Humbert (1965). Elle constitue
aussi la forét dense humide sempervirente de basse altitude de Koechlin et al. (1974). Elle
comporte 3 étages ou strates : la strate supérieure dominée par des arbres de 25-30m et
entremélée par des lianes (Apocynaceae, Menispermaceae, Bambous...), la strate moyenne
constituée d’arbustes représentés par les Euphorbiaceae, les Ochnaceae, les Poaceae
sciaphiles,... et la strate inférieure caractérise par la prédominance des fougeres acaules. Cette
derniére strate est aussi riche en épiphytes comme les Orchidaceae, les Melastomacaceae, les
Ptéridophytes. On y rencontre également la forét littorale sur une bande sableuse riche en
Cerbera venenifera, Uapaca sp, Diospyros spp... Les formes de dégradation sont les savoka et
les savanes.

Zone écofloristique occidentale de basse altitude (0-800m) : cette zone correspond
au domaine de 1’Ouest (Humbert, 1965), a la forét dense séche de 1’Ouest (Kcechlin et al., 1974)
formée par les espéeces de Dalbergia, Commiphora et Hildegardia (Humbert, 1965). Elle
présente des variétés édaphiques : forét sur les argiles latéritiques, forét des sols arénacés, forét
des plateaux, forét des alluvions et forét des marais (Humbert, 1965 ; Koechlin et al., 1974 ;
Faramalala et Rajeriarison, 1999). Les familles des Fabaceae, Burseraceae, Anacardiaceae,
etc... y prédominent. Le sous-bois est constitué par les Euphorbiaceae, Rubiaceae, Malvaceae,
Sphaerosepalaceae, etc... Ces foréts abritent également de nombreuses plantes adaptées a la
sécheresse comme les Apocynaceae, Crassulaceae, Asphodelaceae etc...

Zone écofloristique orientale de moyenne altitude (800-1800m): cette zone
correspond a la forét dense ombrophile du domaine du centre, a 1’étage orientale, a série a
Tambourissa et Weinmannia (Humbert, 1965) et a la forét dense humide de moyenne altitude
1974). Elle est (Koechlin et al., 1974). Elle est composée de 3 strates : une strate supérieure
avec une futaie de 20-25m de hauteur caractérisée par Tambourissa et Weinmannia avec des
taxa comme Malvaceae, Fabaceae,... une strate moyenne constituée par des arbres de 10-15m
de hauteur et composée par des Malvaceae, Myrsinaceae, Rubiaceae, ... puis une strate inférieur

formée par des plantes herbacées appartenant aux familles des Acanthaceae, Balsaminaceae,
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Lamiaceae etc... Les formes de dégradation sont les savoka et les savanes.

Zone écofloristique occidentale de moyenne altitude (800-1800m) : cette zone
correspond a la forét basse sclérophylle du domaine du centre, sur la pente occidentale,
appartenant a la série a Uapaca bojeri et Sarcolaenaceae (Humbert, 1965) et a la forét
sclérophylle de moyenne altitude (Koechlin et al., 1974). Elle est composée par 2 strates dont
la strate supérieure est dominée par Uapaca bojeri avec des espéces des familles
Sarcolaenaceae, Asteropeiaceae, Anacardiaceae etc... et la strate inférieure caractérisée par des
Asteraceae, Poaceae, Ericaceae,... La forme de dégradation est la savane.

Zone écofloristique particuliere de Sambirano (0-800m): c’est une enclave
rencontrée dans le Nord-Ouest de Madagascar. Cette zone correspond au domaine de
Sambirano a la série a Myristicaceae, Sarcolaenaceae et Anthostema (Humbert, 1965). Elle est
composée par 3 strates dont la strate supérieure est composée par des grands arbres et arbustes
a feuilles larges et coriaces et la strate inférieure par des petits arbustes a feuilles de myrte. La
troisieme strate est composée par des plantes herbacées. Les espéces caractéristiques de cette
strate sont des arbres comme Sarcolaena modochlamys, Leptolaena bernieri, Schizolaena
viscosa (Sarcolaenaceae). Gluta tourtour (Anacardiaceae), Adansonia za (Malvaceae),... Les
formes de dégradation sont les savoka et les savanes.

Zone écofloristique méridionale de basse altitude (0-300m) : cette zone correspond
au domaine du Sud a la série Didiereaceae et Euphorbia (Humbert, 1965), a la végétation
xérophile du Sud-Ouest (Koechlin et al., 1974). Ce domaine est occupé par des végétations
xérophiles a 1’exception des bords de cours d’eau. Les végétaux dominants sont les
Didiearaeaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, Poaceae,... Les formes de dégradation sont les
foréts secondaires et les savanes.

Le domaine du Sud se divise en deux secteurs (Humbert, 1965) : le secteur Mahafaly
qui est celui des plantes xérophiles a feuilles réduites ou absentes a cause d’une sécheresse trés
accusée. Le secteur Antandroy qui borde les Montagnes et jouit d’un peu de pluies. Il est
constitué de petits arbres et arbustes.

Zone écofloristique montagnarde (1800-2000m) : cette zone correspond au sylve a
lichen du domaine du centre a 1’étage montagnarde (Humbert, 1965) et a la forét dense
sclérophylle de montagne (Koechlin et al., 1974). Elle est composée d’une strate de futaie de
10-12m de hauteur. Elle est riche en Asteraceae, Rubiaceae, Ericaceae,...

Zone écofloristique des hautes montagnes (supérieur a 2000m) : cette zone
correspond au fourré dense et savane d’altitude du domaine des hautes montagnes (Humbert,

1965), ou fourré de montagne (Koechlin et al., 1974). Elle est composée d’une seule strate
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dominée par les Ericaceae, Asteraceae, Poaceae,... Les especes les plus caractéristiques sont
Dicoryphe viscoides, Tina isoneura, Razafimandimbisonia minor, Baronia taratana. Les
formes de dégradations sont provoquées par des incendies.

1.2.2. Faune

La faune de Madagascar présente un niveau d’endémisme plus élevé que la flore. Elle
s’étend jusqu’a la superfamille et a la famille pour certains groupes taxinomiques. Madagascar
abrite 155 espéces de Mammiferes dont 92% sont endémiques, 310 espéces d’Oiseaux dont
58% sont endémiques, 384 espéces de Reptiles dont 95% sont endémiques, 235 especes
d’ Amphibiens dont 99% sont endémiques, 164 espéces de Poissons d’eau douce dont 59% sont
endémiques et 5800 espéces d’Invertébrées dont 86% sont endémiques (WWF, 2011). Les
études les plus importantes concernent les Iémuriens, les amphibiens, les papillons, et autres

insectes en particuliers les fourmis (Vieites, 2009 ; Thalmann, 2007 ; Fisher, 2005).

I1. PLANTES AROMATIQUES

11.1. Définition des plantes aromatiques

Les plantes aromatiques (PA) sont des plantes utilisées en cuisine et en phytothérapie
pour les ardbmes qu'elles dégagent, et les huiles essentielles que l'on peut en extraire

(www.encyclopedie.fr).

Ce sont des végétaux qui contiennent suffisamment de molécules aromatiques dans un
ou plusieurs organes producteurs tels que les feuilles, fleurs, tiges, fruits, écorces, racines
(Neffati et Sghaier, 2014).

11.2. Plantes aromatiques dans le monde

Le nombre d’espéces végétales existant dans le monde est estimé a 350 000. Environ
5% de ces especes sont aromatiques, soit 17 500 especes (Tisserand et al., 2014).

11.3. Plantes aromatiques a Madagascar

Les travaux d’inventaire des plantes de Madagascar réalisés par plusieurs auteurs tels
que Boiteau (1974, 1979), Debray et al. (1971), Pernet et Meyer (1957) et Terrac (1947)
renferment trés peu d'informations sur les espéces aromatiques. La premiere étude relative au
recensement des espéces aromatiques a été menée par Rakotovao et Randrianjohany (1996).
Ces auteurs ont répertorié 110 espéces aromatiques se répartissant dans 33 familles. Elles
comprennent 58 espéces autochtones dont 86% sont endémiques, et 52 espéces introduites. Ces
derniéres sont originaires de diverses régions tropicales, 60% proviennent des terres orientales
comme 1’Inde, la Malaisie, I’ Asie tropicale et I’ Australie, 20% d’Europe, 9% d'Afrique et 11%
d’Ameérique du Sud.


http://www.encyclopedie.fr/

I1l. HUILES ESSENTIELLES

I11.1. Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) sont des mélanges extraits de plantes aromatiques, ou plus
précisement un extrait concentré et hydrophobe élaboré par des cellules spécialisées localisées
dans les racines, les ecorces, les feuilles, les fruits, les graines, les fleurs, les tiges et la peau de
fruits (Rakotomalala, 2004 ; Padrini et Lucheroni, 1997). Ce sont des liquides huileux formés
par un mélange de composés volatils produits par le métabolisme secondaire des plantes
aromatiques (Herman et al., 2019).

111.2. Localisation des huiles essentielles dans la plante

Suite a la photosynthése au niveau des chloroplastes, 1’énergie produite sous forme de
glucides, NADPH et d’ATP contribue au développement de la plante et indirectement a la
biosynthése de multiples métabolites secondaires parmi lesquels figurent les huiles essentielles
(Narishetty et Panchagnula, 2004). Ces dernieres sont localisées dans le cytoplasme de certaines
cellules végétales sécrétrices qui se situent dans un ou plusieurs organes de la plante (Bruneton,
1993).

111.3. Caractéristiques des huiles essentielles

Les composés présents dans les huiles essentielles sont volatils, liposolubles, totalement
solubles dans 1’alcool et les solvants organiques, mais insolubles dans 1’ecau. Elles se
différencient des autres huiles par leur volatilité, leurs propriétés organoleptiques (aspect,
couleur, saveur, odeur), leurs propriétés physiques (densité, indice de réfraction, solubilité dans
I’alcool, pouvoir rotatoire), ainsi que leurs propriétés chimiques (composition chimique, indices
d’acides, etc.). A la température ambiante, les huiles essentielles se présentent sous forme de
liquides incolores ou peu colorés en jaune pale, vert, rouge ou bleu. Les huiles essentielles sont
incolores si la teneur en hydrocarbures est élevée mais elles sont colorées si les produits
oxygenés prédominent par rapport aux autres constituants (Rouilier, 1990 ; Pinder, 1960). Leurs
densités sont inférieures celle de 1’eau sauf pour les huiles essentielles de girofle, de cannelle
et de sassafras (Mahendra et Kateryna, 2013).

111.4. Roles biologiques des huiles essentielles

Plusieurs constituants des huiles essentielles ont diverses fonctions écologiques. lls
peuvent agir comme des molécules d’interactions ou comme agents pollinisateurs (Harrewjin
et al., 2001) ou comme moyen de défense contre les animaux nuisibles phytophages ou les
prédateurs, voir les microorganismes ou les champignons (Rakotomalala, 2004).

Les huiles essentielles permettent aux plantes de s’adapter a leur environnement et

d’assurer leur protection contre les parasites et les prédateurs (Taleb-Toudert, 2015 ; Houel,

9



2011). Certaines huiles essentielles ont une action neurotoxique qui inhibe le systéeme
enzymatique des insectes, ce qui permet a la plante de se protéger contre les herbivores (Ketoh
et al., 2008 ; Enan, 2001).

111.5. Composition chimique des huiles essentielles

Les composés qui constituent majoritairement les huiles essentielles sont classés en 2
groupes : les hydrocarbures terpéniques et les composés aromatiques. Les huiles essentielles
peuvent contenir plus de 300 composés différents (Sell, 2006). Les facteurs écologiques et
biologiques peuvent influencer la composition chimique d’une huile essentielle (Fekih, 2014 ;
Vasconcelos et al., 1999). Les huiles essentielles a chémotypes différents présentent non
seulement des activités différentes mais également des toxicités trés variables (Piochon, 2008).

111.5.1. Les composés terpéniques

Les terpenes sont des hydrocarbures divisés en plusieurs classes en fonction du nombre
d’unités pentacarbonées ramifiées qui les composent : monoterpenes (C10), sesquiterpénes
(C15), diterpénes (C20), triterpénes (C30), tétraterpenes (C40). Ils dérivent de I’isopréne (CsHs)
(Figure 1). Les molécules les plus fréquemment rencontrées dans les huiles essentielles sont les
mono- et sesquiterpénes. 1ls peuvent étre oxygéneés (alcools, esters, éthers, aldéhyde, cétone,
acide) ou non. Les composes oxygenés varient selon les huiles essentielles. Ce sont les

composés oxygénés qui donnent le goQt et I’odeur des huiles essentielles (Samate, 2002).

CH: CH;3 CHs
CHs

| CH: |

C~_ .7
H:C/ RC

| | J\ CHs
H

H:C H:C CHs H:C CHs
[a] [d]

Figure 1 : Structure chimique de I’isopréne (a), exemple de monoterpene (b) acyclique a
gauche (myrcéne) et d'un monoterpéne cyclique a droite (p-ciméne) et structure
générale d'un sesquiterpenes (c)

111.5.2. Les composes aromatiques

Les composés aromatiques sont moins abondants que les terpénes dans les huiles
essentielles. Ils sont caractéristiques de certaines essences comme celles du girofle, de la
muscade, de la cannelle (eugénol, myristicine, asarone) (Djibo, 2000). Ils sont des dérivées de
phenylpropane C6-C3 (Figure 2).
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D’autres composés peuvent se retrouver dans certaines huiles essentielles. Ils sont
acycliques, non terpéniques et de poids moléculaire faible (aldéhyde, alcools, cétones, etc.). Il

s’agit de composés issus de la dégradation d’acides gras et de terpénes (Mebarka, 2010).

Il I
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Apiole Estragole Cis-anéthole Eugénole Vanilline Trans-cinnamaldéhyde

Figure 2 : Exemples de structures de composeés dérives du phénylpropane

111.5.3. Propriétés biologiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de composés organiques. Elles sont
douées de nombreuses propriétés biologiques attribuables a ces constituants. L’activité
antibactérienne a été largement étudiée pour beaucoup d’huiles essentielles. Les autres
propriétés sont principalement antifongique, antivirale, anticancéreuse, antioxydante et
antiinflammatoire (Léon-Méndez et al., 2019). De nombreux travaux ont également mis en
évidence les potentiels insecticides, insectifuges et acaricides des huiles essentielles (Pinto et
al., 2016 ; Kanko et al., 2017 ; Asmae et al., 2018 ; Tia et al., 2019).

111.6. Utilisations des huiles essentielles

La recherche scientifique moderne a démontré que 1’huile essentielle est potentiellement
active avec des propriétés médicinales remarquables (Worwood, 1991). La gamme
d’applications est vaste. Elles sont utilisées dans le secteur médical comme 1’industrie
pharmaceutique, 1’allopathie, la phytothérapie, I’homéopathie et 1’aromathérapie. Elles sont
employées en cosmétique et en parfumerie, dans le secteur chimique comme détergents,
colorants, vernis, feux d'artifice. Elles sont employées aussi dans le secteur agroalimentaire
surtout les produits peu transformés tels que plantes a infusion, épices et aromates secs etc.
(Lubbe et Verpoorte, 2011 ; Schippmann et al., 2006).

I11.7. Situation économique des huiles essentielles dans le monde

Les huiles essentielles sont des matiéres premiéres importantes pour la parfumerie, la
cosmétique et I'industrie des arébmes. Dans l'industrie pharmaceutique, ces substances volatiles
sont utilisées comme sources de substances actives pour l'aromatisation de divers produits
(Moretti et al., 2002). Les pays comme I’Europe de 1’Ouest, les Etats-Unis et le Canada

détiennent 35 milliards d’euros du marché mondial des huiles essentielles. Les 49% sont
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importees et les 65% sont exportées vers 1I’Europe de 1’Ouest et seulement 15% en exportation
vers les Etats-Unis et Canada (USAID, 2008).

I11.8. Situation économique de la filiere huile essentielle 8 Madagascar

Madagascar dispose d'un potentiel particulierement riche en produits aromatiques. Plus
de 30 types des huiles essentielles sont mis en vente sur le marché aussi bien national
qu’international (Razafimahay, 2012). Les 95% soit 44 000 tonnes de la production ont été
exportées en 2017. L’exportation des huiles essentielles de girofle atteint 70% et assure le
besoin mondial. La production annuelle d’Ylang-ylang est estimée a 25t/an dont 25% sont
vendus sur le marché international. Le pays est reconnu pour les autres huiles essentielles
comme le géranium, I’hélichryse, le néaouli, le vétiver, le patchouli, le saro, le gingembre. Les
pays principaux clients sont : Indonésie (20%), France (17%), Inde (15%), Suisse (15%), Italie
(8%), Chine (7%), Espagne (6%), Etats-Unis (4%), Allemagne (4%), Autres (6%).
L’exportation des huiles essenticlles constitue une source importante de devises pour
Madagascar et de revenus supplémentaires pour les producteurs agricoles qui se lancent dans
la filiere huiles essentielles (EDBM, 2018).

111.9. Extraction des huiles essentielles

L’extraction concerne soit la plante entiére, soit une partie de la plante. La composition
chimique est spécifique d’un organe. Les techniques utilisées pour obtenir les HE peuvent étre
groupées en deux catégories : les techniques dites traditionnelles et les techniques dites
modernes.

111.9.1. Techniques traditionnelles

111.9.1.1. Hydrodistillation

C'est la méthode la plus ancienne. Le matériel végétal a extraire est mélangé avec de
I’eau puis porté a ébullition en chauffant par le bas en vue d'une distillation. Les poches a
essences, soumises a l'action de I'numidité et de la chaleur, éclatent. Les vapeurs d’eau
entrainent avec elles I'essence. Entrainé vers le systeme de refroidissement, le mélange d’cau et
d’essence se condense. A la sortie du condenseur, il y a séparation des deux liquides par
différence de densité (Cazzola et Doublet, 2015).

111.9.1.2. Entrainement a la vapeur

Cette méthode est de loin la plus utilisée en milieu industriel car le matériel d’extraction
est relativement moins onéreux que celui utilise dans les autres techniques. Le vegétal est
supporté dans 1’alambic par une plaque perforée située a une certaine distance au-dessus du
fond rempli d’eau. Le végétal est en contact avec la vapeur d’eau saturée, mais pas avec I’eau

bouillante. Les cellules éclatent et libérent I'huile essentielle qui sera transportée vers le
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condenseur. Un essencier ou vase florentin recueille les deux liquides constitués par I’eau et
I’huile essentielle. Les composés volatils se dissolvant difficilement dans I'eau, ainsi, I'nuile
essentielle dont la densité est souvent inférieure a celle de I'eau, est séparée par décantation du
Distillat apres refroidissement (Samate, 2002).

111.9.1.3. Hydrodiffusion

Cette technique consiste a introduire du haut la vapeur d’eau sous pression pour passer
a travers la matiére végétale dans I’alambic. Celle-ci a pour role d’accélérer la sortie des
produits aromatiques avec un effet different de I’hydrodistillation c¢’est-a-dire sans risque de
braler la plante. Les produits a traiter seront mis dans un panier perforé. Actuellement, les usines
d'extraction combinent cette technique avec 1’entrainement a la vapeur et 1’hydrodistillation
pour améliorer le rendement et la qualité des huiles essentielles (Randriamiharisoa, 1995).

111.9.2. Techniques modernes

111.9.2.1. Extraction par solvant

Cette méthode est utilisée pour les organes végétaux présentant une concentration en
essence faible ou pour les essences que 1’on ne peut pas extraire par distillation. Elle est basée
sur le pouvoir qu’ont certains solvants organiques a dissoudre les composants des huiles
essentielles. Dans ce procédé, un épuisement des plantes est effectué a 1’aide d’un solvant
volatil dont I’évaporation laisse un résidu cireux, trés coloré et trés aromatique appelé concreéte.
La concrete est ensuite traitée par I’alcool absolu et conduit a I’absolue. Les solvants les plus
utilisés sont les hydrocarbures aliphatiques : I’éther de pétrole, I’hexane, le propane ou le butane
liquide et1’éthanol. L’extraction par les solvants présente des contraintes, 1’une des plus grands
inconveénients est la toxicité des solvants et leur présence sous forme de traces résiduelles dans
I’extrait final qui impose une purification ultérieure (Samate, 2002).

111.9.2.2. Extraction par micro-ondes

Les applications du chauffage par microonde sont trés répandues, non seulement dans
le domaine de I'agro-alimentaire, mais aussi pour I'élaboration de matériaux avancés comme les
composites, pour la stérilisation, pour la synthése chimique et dans les procédés d'extraction.
L'efficacité des micro-ondes repose sur le fait que la production de chaleur se développe
toujours a l'intérieur de la matiere qui absorbe I'énergie électromagnétique fournie par ces
micro-ondes. Par ailleurs, la bande de fréquence d'absorption de I'eau correspond a celle des
micro-ondes. L'air environnant les produits n‘absorbant pas cette énergie, reste alors toujours
froide et tend a refroidir méme la surface extérieure de la matiere par convection naturelle.

L’extraction par micro-ondes réduit le temps d’extraction (Mebarka, 2010).
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IV. CHROMATOGRAPHIE EN PHASE GAZEUSE

La chromatographie en phase gazeuse est une méthode d’analyse physico-chimique qui
consiste & séparer les constituants d’un mélange homogene gréce au partage (distribution)
sélectif de ces composés (solutés ou constituants) entre deux phases : la phase mobile constituée
par un gaz (d’ou I’appellation chromatographic en phase gazeuse) et la phase stationnaire
formée par un film liquide fixé sur un solide inerte.

La chromatographie en phase gazeuse est une technique d’analyse courante caractérisée
par sa grande sensibilité. Les molécules a analyser doivent étre a 1’état gazeux, ce qui implique
que I’opération chromatographique en CPG est réalisée a une température compatible avec cet
¢tat sans provoquer leur destruction. Etant des produits qui se volatilisent sous 1’effet de la

température, les HE sont analysables par la technique de chromatographie en phase gazeuse.

V.IMPORTANCE DES HUILES ESSENTIELLES OU PLANTES AROMATIQUES
EN MEDECINE TRADITIONNELLE A MADAGASCAR
Depuis plusieurs siéecles, les malgaches utilisent les plantes médicinales dans leur
quotidien. Et méme actuellement, les plantes médicinales ou «raok’andro» sont toujours
consommeées par toutes les couches de la population, aussi bien rurales qu’urbaines. Avant
I’arrivée des colons a Madagascar, les plantes médicinales étaient principalement utilisées par
les tradipraticiens et les guérisseurs, pour soigner les membres de leurs communautés
d’appartenance. D’aprés Michat (2006), la médecine malgache associait 1’utilisation des
plantes, la religion, la magie et la thérapeutique pendant cette époque. Elle s’appuie beaucoup
sur I’expérience vécue et les connaissances et pratiques ancestrales, parfois inexplicables,
transmises de génération en génération. Elle avait un role social important. En effet, c’est elle
qui permettait de guérir I’individu, la maladie étant parfois assimilée a I’ceuvre du démon et des

mauvais esprits, ou la conséquence d’un acte quelconque.

VI.PRESENTATION DES ESPECES AROMATIQUES ETUDIEES

Trois especes appartenant au genre Helichrysum (Asteraceae) ont été étudiées sur les
plans chimique et biologique. Ce sont H. bracteiferum, H. benthamii et H.manopappoides. Ces
especes ont été choisies pour les 3 raisons suivantes : appartenance a un genre voire une famille
aromatiques, endémicité et peu ou pas d’études chimique et biologique antérieures.

V1.1. Genre Helichrysum

Dans le monde, Helichrysum compte plus de 400 espéces dont 112 especes sont trouves
dans la flore de Madagascar (Ratsimandresy, 2019).

Selon Humbert en 1962, ce genre a pour classification :
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Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Genre : Helichrysum

V1.2. Description botanique des espéces étudiées

V1.2.1. Helichrysum bracteiferum (DC.) Humbert

C’est un arbuste de 1 a 3m de hauteur (Photo 1), & rameaux ultimes couverts d’un
tomentum brun-fauve dense, formé de petits poils crépus trés fins. Feuilles sessiles atténuées a
la base, obtuses ou subaigués, petites de 20-30 x 4-5mm, progressivement réduites sous et dans
les corymbes, tomenteuses sur les deux faces, a tomentum griséatre, pale, en dessus, brun-fauve
et plus dense en dessous, trinerves des la base, les 3 nervures principales saillantes sous le
tomentum a la face inférieure, les autres indistinctes. Les fleurs sont aux nombres de 2-3, toutes
femelles (Humbert, 1962).

Cette espece est connue sous le nom de Rambiazina, Rambiazina lahy et Ahipotsy. Elle
est repartie dans les Régions Analamanga, Vakinankaratra, Itasy, Diana, Vatovavy-Fitovinany,
Sofia, Alaotra-Mangoro et Anosy. La plante est développée aprés abandon de la culture

(jacheére) et dans la formation savanicoles.

Photo 1 : Helichrysum bracteiferum : adulte (a), rameau feuillé (b) et fleur jaune (c)

V1.2.2. Helichrysum benthamii R. Vig. & Humbert
C’est un arbrisseau éricoide a port élancé de 8-12dm en sous-bois (Photo 2), ou plante
suffrutescente éricoide tres rameuse en touffes basses et compactes de 2-4dm dans les lieux
découverts (crétes rocheuses, prairie secondaire), a rameaux gréles, tomenteux. Feuilles plus ou
moins appliquées, étroitement deltoides, aigués de 3-8mm long, 0,5-1mm de larges a la base,
1-3 nerves, carénées par la nervure dorsale trés forte, opprimées, tres rapprochées jusqu’aux

capitules, pourvues de quelques d’un tomentum grisatre trés dense a la face supérieure (interne),
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lache a la face inférieure (externe), entremélé avec celui des rameaux. Les fleurs sont au nombre
de 10-20 dont plusieurs femelles (Humbert, 1962).

Cette espéce est localement connue sous les noms de Rambiazina, Tsimonomonona,
Monomona, Omondromondro et Sava. Elle est rencontrée dans les Régions Analamanga,
Vakinankaratra, Itasy, Diana, Ihorombe, Haute Matsiatra, Amoron’i Mania et Anosy. La plante

vit dans la forét basse sclérophylle ou sylve a lichens.

Photo 2 : Helichrysum benthamii : adulte (a) et rameau feuillé (b)

V1.2.3. Helichrysum manopappoides Humbert

C’est une plante suffrutescente de 8-12dm rameuse, a rameaux et feuilles recouverts
d’un tomentum blanc aranéeux. Feuilles petites membraneuses, sessiles, étroitement linéaires
révoltés de 10-35 x 0,5-5mm, obtusiciscules, étalées a la base puis redressees, arquées et
couvertes de méme tomentum sur les deux faces. Elles sont tres rapprochées sur les rameaux
stériles qu’elles masquent presque entiérement, un peu espacés et dressées sur les rameaux
floriferes (Photo 3 b). Les fleurs sont environ de 20, toutes femelles (Photo 3 c¢) (Humbert,
1962).

Cette espéce est connue sous les noms vernaculaires Rambiazina, Tsatsamaitra,
Kelimandra, Belohakely. On la rencontre principalement dans les Régions Vakinankaratra,

Itasy et Amoron’i Mania. La plante se multiplie dans la formation savanicole.

Photo 3 : Helichrysum manopappoides : adulte (a), rameau feuillé (b) et fleurs (c)
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V1.3. Utilisations en médecine traditionnelle

Les utilisations en médecine traditionnelle des espéces étudiées sont diverses. H.
benthamii et H. bracteiferum sont utilisées comme antibiotique et désinfectante. Elles sont
employées pour traiter la toux, la syphilis, les blessures et les plaies (Razafimahatratra, 2018 ;
Safidiniaina, 2018 ; Rakotonandrasana, 2013 ; Boiteau et al., 1999 ; Boiteau, 1978, 1986 ;
Randriamahefa et al., 1979). H. benthamii est particulierement utilisée comme antivénérienne.
En outre, elle est préconisée contre I’albuminurie, I’analgésique, les cystites, la blennorragie, le
diabete et la maladie de moelle épiniere. H. bracteiferum est utilisée comme stimulant
aromatique et en aromathérapie. Elle est indiquée contre la fatigue, les maux de ventre, les maux
de dents et les vers intestinaux (Safidiniaina, 2018 ; Boiteau et al., 1999 ; Boiteau, 1986 ;
Randriamahefa et al., 1979 ; Debray et al., 1971). Aucune utilisation n’est enregistrée pour H.

manopappoides.

VII. PRESENTATION DE Sitophilus zeamais

L’insecte Sitophilus zeamais Motschulsky, connu sous le nom vernaculaire de Fozoka,
a été utilisé pour évaluer I’activité insecticide des HE. S. zeamais est un insecte ravageur des
céréales stockées (Photo 4). Il attaque non seulement le mais, mais également d’autres céréales
comme le blé, riz, sorgho, etc., ainsi que les produits dérivés de farine et certaines denrées
stockées comme les crossettes de manioc (BioNET-EAFRINET, 2013).

R inirina, 2022

Photo 4 : Sitophilus zeamais adulte

La classification de S. zeamais selon Motschulsky (1855) est la suivante :
Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre : Coleoptera
Famille : Curculionidae
Genre : Sitophilus
Espece : zeamais

La présentation des matériels et méthodes mis en ceuvre dans cette étude fait I’objet du

chapitre qui suit.
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Chapitre Il. MATERIELS ET METHODES
Les matériels et méthodes sont des outils indispensables pour obtenir les résultats de
recherche. 1ls ont été choisis en fonction des objectifs a atteindre et de leur disponibilité dans le
laboratoire ou I’expérience a été menée. Les méthodologies appliquées pour le recensement des
especes aromatiques et 1’étude chimique et biologique des huiles essentielles sont décrites

successivement dans le présent chapitre.

I. RECENSEMENT ET IDENTIFICATION DES ESPECES AROMATIQUES

I.1. Matériels

Le recensement des especes aromatiques est rendue possible grace a d’intenses travaux
de documentation. Outre le matériel informatique, plusieurs sortes de documents ont été
recherchées pour obtenir les informations nécessaires. Pendant la collecte des données, 232
publications scientifiques parues entre 1959 et 2021 ont été consultées. Elles sont reparties en
17 ouvrages, 74 articles, 140 theses et mémoires et 1 rapport. La documentation a été obtenue
au CNARP ou via Internet.

1.2. Méthodes

I.2.1. Elaboration d’une base de données

Pendant 1’élaboration d’une base de données sur les especes aromatiques de
Madagascar, la recherche de familles des plantes aromatiques (PA) dans le monde a été faite en
premier lieu afin de présélectionner les familles aromatiques mondiales et celles de
Madagascar. Elle a été suivie de I’identification des espéces aromatiques et la documentation
sur la biologie, 1’écologie, les utilisations traditionnelles et les constituants chimiques.

1.2.1.1. Recherche de familles de plantes aromatiques dans le monde

Des recherches bibliographiques et webographiques sont effectuées pour connaitre les
familles des plantes aromatiques dans le monde. Elle consiste a regrouper tous les documents
et les données concernant principalement les plantes aromatiques et les huiles essentielles.
L’article de Raut et Karuppayil (2014) sur les propriétés médicinales des huiles essentielles est
la référence de départ. Toutes les familles aromatiques dans le monde ont été notées.

1.2.1.2. Pré sélection des familles aromatiques

La superposition de la liste des familles aromatiques mondiales avec celle de
Madagascar permet d’obtenir une pré-liste des familles aromatiques de 1’ile. En outre, les
évaluations des végétaux aromatiques au sein des flores autochtones et introduites a
Madagascar faites par Decary en 1955, Perrier De La Bathie en 1923 et Gattefosse en 1921
facilitent la sélection des familles aromatiques.
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1.2.1.3. Identification et vérification

Pour chaque famille identifiée, deux méthodes d’identification des espéces sont
appliquées. Chaque espéce de la pré liste fait I’objet d’une recherche dans «googlescholar» en
tapant le nom de I’espéce suivi de «essential oil components», par exemple «Helichrysum
gymnocephalum essential oil components pdf». La documentation dans la flore de Madagascar
est effectuée si I’espéce y est décrite.

1.2.1.4. Documentation sur la biologie et I’écologie

Les informations sur la biologie et 1’écologie de chaque espéce ont été documentées

dans «Catalogue of the plants from Madagascar» et «Red List IUCN» (www.uicn.org). Les

régions qui ont plus de 40 espéces sont considérées comme des régions trés riches en statut de
conservation. Ainsi pour chaque espece, ont été notées les :
» Nom de la famille botanique ;
» Nom scientifique de I’espéce ;
> Nom (s) vernaculaire(s) cité(s) dans la publication ;
> Distributions phytogéographiques de la plante ;
» Forme biologique de 1’espece :
- Arbre (A) : Végétaux ligneux d’au moins 7m de hauteur (Ramade, 2008) ;
- Arbuste (a) : Végétaux ligneux dont la taille est inférieure a 7m (Ramade, 2008) ;
- Liane (L) : Végétaux ligneux grimpant (Ramade, 2008) ;
- Herbe (H) : VVégétaux non ligneux (dictionnaire.reverso.net) ;
» Reéférences bibliographiques du document ou 1’on a collecté ces données ;
» Statut de conservation : CR, DD, EN, LC, NE, NT, VU ;
» Endémicité : autochtone endémique, autochtone non endémique, introduite ;
» Répartition bioclimatique : sec, humide, subhumide, subaride, montagne

1.2.1.5. Documentation sur les utilisations traditionnelles

Les utilisations traditionnelles de chaque espece aromatique identifiée sont tirées de la base de
données de plantes médicinales du CNARP (Rafidison et al 2019). Les informations suivantes
ont été enregistrées :
» Maladies soignées avec la (les) plante(s) ;
» Différentes facons de préparer les remédes y afférents ;
» Manieres dont les informateurs utilisent les remedes issus des préparations ou les modes
d’emploi ;

> Les parties utilisées
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1.2.1.6. Documentation sur les constituants chimiques

Les constituants chimiques des huiles essentielles des especes aromatiques identifiées
sont consultés dans les mémoires et les articles publiés dans le site d’internet (googles scolares,
theses malgaches en ligne). Les informations suivantes ont été notées pour chaque publication :
> Etat de connaissance : «prouvé» pour les espéces dont I’huile essentielle a déja fait 1’objet
d’études chimique et/ou biologique et «non prouvéx» dans le cas contraire.
» Organe(s) contenant ’huile essentielle : feuilles, tiges, écorces, racines, fleurs, fruits,
graines ;
> Les familles chimiques majoritaires et les 3 premiers constituants majeurs

1.2.2. Analyse des données

1.2.2.1. Richesse des plantes aromatiques

Le dénombrement de la richesse des plantes aromatiques de Madagascar, leurs
distributions phytogéographiques, les taxa (familles et genres) les plus diversifiés et leurs
formes biologiques sont évalués a partir des fonctions statistiques de Microsoft office Excel.

1.2.2.2. Fréquence de citation

Les espéces les plus utilisées sont déterminées en calculant leur fréquence de citation.
C’est le pourcentage du nombre d’informateurs citant 1’espece, par rapport au nombre total
d’espéces connues. La fréquence de citation (FC) est calculée selon la formule de Molares et
Ladio (2012) :

FC%-= (NIE/NE) *100

Avec FC% : Fréquence de citation, NIE : Nombre d’informateur citant I’espece et NE : Nombre
total des informateurs.

1.2.2.3. Niveau de fidélité

Le calcul du niveau de fidélité (FL) permet d’identifier les especes aromatiques les plus
importantes pour traiter une maladie donnée. C’est le pourcentage du nombre d’informateurs
qui citent ’espéce pour une maladie sur le nombre total d’informateurs citant 1’espéce pour

n’importe quelle maladie (Friedman et al., 1986).
FL% = (Np/Nu) *100

Avec FL% : Niveau de fidelité, Np : Nombre d’informateurs qui citent I’espéce pour une
maladie donnée et Nu : Nombre total d’informateurs citant la plante pour n’importe quelle

maladie.
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Durant les analyses et les interprétations des résultats, seuls NP et NU supérieurs a 3 et
FL supérieur a 50% sont considéres.

1.2.3. Traitement des données

1.2.3.1. Analyse factorielle de correspondance

L’Analyse Factorielle de Correspondance ou AFC est une méthode d’analyse des
données lorsque les variables a étudier sont de nature qualitative ou a la fois qualitative et
quantitative (Benzécri, 1985). Elle repose sur 1’étude de la liaison (Khi-deux) entre les deux
variables. Cette analyse permet de connaitre la relation entre «les régions et I’endémicité des
plantes aromatiques», «les bioclimats et les plantes aromatiques», «l’endémicité et les
bioclimats», «les parties aromatiques et les utilisations en médecines traditionnelles», «les
parties aromatiques et les constituants majoritaires», «les constituants et les familles
botaniques», «les familles botaniques et les parties utilisées» et «les familles botaniques et les
maladies». Le logiciel XLSTAT 2018 a été utilisé.

Les deux variables qualitatifs V1 et V2 sont recodés en deux tableaux disjonctifs Z1 et
Z2. Pour chaque modalité de la variable Vj, une colonne est créée dans Zj (Tableau 1). A chaque
fois qu'une modalité n de la variable Vj correspond a un individu, on affecte 1 a X1(i,n). Les
autres valeurs de Z1 et Z2 sont nulles.

Tableau 1 : Tableau de contingence

Z1
Modalité 1 ...... Modalitéj  ...... Modalité n2 Total
Modalit¢ 1 |n(1,1)  ...... nj) ... n(1,n) nl
Z2 |Modalitéi [n(i,1) ... n(ij) ... n(i,n) ni
Modalit¢ n1 |n(n,1) ... ninj) ... n(n,n) nn
Total nl nj nn N

n(i,j) : fréquence des observations présentant a la fois la caractéristique i pour la variable V1,

et la caractéristique j pour la variable V2.

Il. ETUDE CHIMIQUE ET BIOLOGIQUE D’HUILES ESSENTIELLES
11.1. Matériels
Les matériels pour 1’étude chimique et biologique des huiles essentielles peuvent étre

classes en matériels biologiques et matériels non biologiques.
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11.1.1 Matériels biologiques

Les matériels biologiques sont constitués par 3 espéces végétales et une espéce animale.

11.1.1.1. Matériels végétaux

Les rameaux feuillés d’Helichrysum benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides
ont été récoltées au mois d’Octobre 2021 dans la Commune rurale Manalalondo, District
d’Arivonimamo, Région Itasy (Photo 5). lls ont été extraits a 1’état frais et découpés en petits

morceaux avant leur traitement dans les extracteurs.

Photo 5 : Récolte d’H. bracteiferum

11.1.1.2. Matériel animal

Des adultes agés de 14 jours de Sitophilus zeamais ont utilisés lors de 1’évaluation de
I’activité insecticide des huiles essentielles. Ils proviennent du Laboratoire du FOFIFA &
Tsivatrinikamo, Antsirabe.

11.1.2. Matériels non biologiques

Dans ce paragraphe figurent les matériels d’extraction et d’analyse des huiles
essentielles.

11.1.2.1. Extracteur semi-pilote

L’extracteur semi-pilote se trouve au Laboratoire d’Extraction du Centre National de
Recherches Pharmaceutiques et représenté dans la figure 3 et par la photo 6. La source d’énergie
est le feu de bois. La vapeur d’eau fournie par une chaudiere traverse le matériel végétal placé
au-dessus de la grille dans I’alambic. Durant le passage de la vapeur a travers le matériel
végétal, les cellules éclatent et libérent I’huile essentielle qui est vaporisée sous 1’action de la
chaleur pour former un mélange «eau + huile essentielle». Le mélange est ensuite véhiculé vers
le col de cygne, le condenseur et I’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et une
phase organique constituée par «l’huile essentielle». Ces phases sont décantées dans une

ampoule a décanter pour ¢éliminer 1’eau.
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Photo 6 : Alambic sur ’extraction

Figure 3 : Schéma de I’entrainement a la vapeur . .
des huiles essentielles

I1.1.2.2. Extracteur a I’échelle laboratoire

Le Laboratoire de Valorisation des Ressources Végétales et Animales (LVRVA) mis a
la disposition de I’IES-AV par le FOFIFA a Antsirabe est doté d’un extracteur a 1’échelle
laboratoire qui permet de conduire 1’extraction des plantes aromatiques ou la purification des

huiles essentielles (Photo 7).

Téte de distillation.

Réfrigérant a boules

Ballon de remplissage

Sortie d'eau
Ballon a 2 cols
Matériel végétal
Réchaud électrique
Entré d'ean

Séparateur d’huile

Verre contenant
d'ean florale

Photo 7 : Extracteur a I’échelle laboratoire

L’appareil est constitué d’un ballon a 2 cols de 2 litres surmonté¢ d’un ballon de
remplissage de 2 litres. Le matériel végétal peut fonctionner en mode hydrodistillation ou
entrainement a la vapeur selon que le matériel végétal est introduit dans le ballon a 2 cols ou
dans le ballon de remplissage. L’eau de distillation étant toujours introduit dans le ballon a 2
cols dans les 2 cas. La source d’énergie est un réchaud électrique. Les vapeurs d’eau formées
sous 1’action du chauffage forment un mélange azéotropique avec les vapeurs d’huile

essentielles extraites du matériel vegetal. Ce mélange arrive dans le réfrigérant par
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I’intermédiaire de la téte de distillation. Le séparateur d’huile placé a la sortie du réfrigérant est
destiné a recueillir I’huile essentielle séparée de 1’eau de distillation par différence de densité.

11.1.2.3. Chromatographe en phase gazeuse

Les analyses en chromatographie en phase gazeuse ont été realisees au Laboratoire de
Controle des Pesticides (LCP) a Nanisana, Antananarivo sur un appareil de Marque
SHIMADZU CG-14 A. Il est équipé d’une colonne capillaire renfermant une phase stationnaire
apolaire du type BP5 (5% de phényle et 95% de diméthylepolysiloxane, 30m, 0,32mm, 0,5um)
et d’un détecteur a ionisation de flamme. Le gaz vecteur est constitué par 1’azote U.

11.2. Méthodes

11.2.1. Extraction par entrainement a la vapeur

La premiere méthode utilisée pour obtenir les huiles essentielles dans cette étude est
I’entrainement a la vapeur au moyen de 1’extracteur semi-pilote. Dix kilogrammes des rameaux
feuillés d’H. bracteiferum et H. benthamii sont traités séparément. L’extraction a duré 2h.
L’huile essentielle est recueillie dans un flacon préalablement taré.

11.2.2. Extraction par hydrodistillation

La méthode d’extraction par hydrodistillation est appliquée pour purifier les huiles
essentielles d’H. bracteiferum et H. benthamii obtenues précédemment par le biais de
I’extracteur a 1’échelle laboratoire. L’huile essentielle est introduite dans le ballon & 2 cols
contenant 500mL d’eau distillée. Le tout est chauffé a ébullition pendant 2h. L’huile essentielle
purifiée est récupérée dans un flacon préalablement taré.

La méme méthode et le méme appareil ont été utilisés pour extraire les rameaux feuillés
d’H. manopappoides. Environ 2kg (10 x 200g) du matériel végétal préalablement découpé en
petits morceaux sont introduits dans le ballon a 2 cols contenant de 1300mL d’eau distillée. La
durée de I’extraction est de 2h. L’huile essentielle purifiée est récupérée dans un flacon
préalablement taré.

11.2.3. Détermination du rendement en huile essentielle

La premiére quantification est celle du rendement en huile essentielle obtenue par les
techniques d’ d’extraction par entrainement a la vapeur et hydrodistillation. Ce rendement (R)
est calculé a partir du poids de I’huile essentielle obtenue et le poids du matériel végétal traité

(p/p). Il est donné par la formule suivante :
R%= o/ x 100

Avec R% : rendement en huile essentielle, o : masse de 1'huile essentielle obtenue (g) et 3 :

masse du matériel végétal traite (g).

24



11.2.4. Analyse par chromatographie en phase gazeuse

Les huiles essentielles obtenues sont analysees par CPG afin de connaitre le profil
chimique, notamment en ce qui concerne les constituants majoritaires. La température du four
est initialement maintenue a 60°C pendant 4,5mn avant de monter jusqu’a 230°C a raison de
3°C par minute. Les températures du détecteur et de I’injecteur sont maintenues constantes a
280°C et 260°C, respectivement. Le gaz vecteur est délivré avec un débit de 3ml/mn. Une
solution dans 1’hexane de volume 1pL de 1’échantillon a analyser est injectée dans 1’appareil
au niveau de I’injecteur.

Les teneurs en chacun des constituants ont été déterminées a partir des pourcentages
d'aires. L’identification des pics a été réalisée par comparaison des temps de rétention trouvés,
d’une part avec ceux observés sur le chromatogramme d’une huile essentielle déja connue dans
le laboratoire d’analyse comme I’huile essentielle d’H. gymnocephalum (Asteraceae), et d’autre
part avec ceux publiés dans la littérature pour I’huile essentielle étudiée.

11.2.5. Test insecticide par fumigation

L’activité insecticide des huiles essentielles d’H.benthamii et H. bracteiferum a été
évaluée sur les adultes de Sitophilus zeamais. L’huile essentielle d’H. manopappoides n’a pu
étre testée faute de quantité suffisante. Les insectes ont été mis en élevage sur des grains de
mais dans des boites en plastique de capacité 3 litres, transparentes et maillées. L'ensemble est
placé dans une étuve dont la température est de 25°C. Vingt (20) adultes de S. zeamais ont été
placés dans des bocaux en verre de 250mL contenant des grains de mais pesant 200g. Les huiles
essentielles ont été appliquées sur du papier filtre mesurant 3 x 3cm qui est attaché a la partie
inférieure du couvercle du bocal. Le bocal a été bien fermé pour éviter la fuite des huiles
essentielles. Trois répétitions ont été effectuées pour chaque concentration. Les lots témoins
sont constitués de bocaux contenant le méme nombre d’insectes et la méme quantité de grains
de mais, mais sans huiles essentielles.

Les volumes des huiles essentielles utilisés pour les tests sont 20, 40, 60 et 80uL, ce qui
correspond a des concentrations équivalentes a 80, 160, 240 et 320uL/L d’air dans les bocaux,
respectivement. Les comptages des insectes vivants et morts sont faits apres 24h, 48h et 72h
d’exposition. Toutes les données collectées ont été soumises a des traitements statistiques avec
le logiciel R 386 3.0.0 pour les analyses de variances (ANOVA) au seuil de significativité de
5%. Le test de la différence vraiment significative (HSD) de Tukey a été utilisé pour la
ségrégation des moyennes en cas de différence significative au seuil de 5%. La régression du
logarithme de la dose en fonction des probits des mortalités a permis de déterminer les

concentrations en huiles essentielles causant 50% de mortalité (CLso).
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Chapitre.l11l. RESULTATS ET INTERPRETATIONS
Les résultats obtenus se rapportent aux travaux de recensement des plantes aromatiques
par le biais d’intenses travaux de recherches bibliographiques et webographiques, et a la
détermination du profil chimique ainsi que 1’évaluation du pouvoir insecticide des huiles
essentielles d’Helichrysum benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides par des analyses

chimique et biologique appropriées.

I. TAXONOMIE DES PLANTES AROMATIQUES DE MADAGASCAR

I.1. Richesse en plantes aromatiques

Au total, 650 espéces réparties dans 231 genres et 68 familles sont des plantes
aromatiques recensées a Madagascar (Tableau 2). Les dicotylédones sont les plus riches en
especes. Elles sont réparties en 596 espéces, 207 genres et 59 familles. Puis suivent les
monocotylédones qui sont représentés par 44 especes distribuées dans 19 genres et 07 familles.
Les Gymnospermes constituent le groupe le plus pauvre en especes aromatiques avec seulement
10 espéces distribuées dans 05 genres et 02 familles. A I’exception de Nelumbo nucifera qui
est une espéce aquatique, toutes les autres especes correspondent a des plantes terrestres. La
liste globale de ces espéces avec leur statut de conservation, leur état de connaissance, ainsi que
leur endémicité est reportée dans I’Annexe 1 du présent document. Parmi les 650 espéces, 357

espéces (54,52%) ont déja fait 1’objet de publications concernant leurs constituants volatiles.

Tableau 2 : Répartition des plantes aromatiques de Madagascar dans les grands groupes
des végétaux

TAXA .
ESPECES GENRES FAMILLES
GROUPES
Dicotylédones 596 207 59
Monocotylédones 44 19 07
Gymnospermes 10 05 02
Total 650 231 68

1.2. Familles plus diversifiées

Les plantes aromatiques recensees appartiennent a 68 familles botaniques. Les 20
premiéres familles plus représentées sont rassemblées dans la figure 4. Les Asteraceae sont les
plus riches en espéces aromatiques avec 171 espéces (26,31%), suivies par les Rutaceae avec
92 espéces (14,15%), Lauraceae avec 62 espeéces (9,54%). Les Lamiaceae, Myrtaceae,

Apiaceae, Euphorbiaceae, Orchidaceae totalisent 130 espéces (20%).
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Figure 4 : Histogramme des 20 premiéres familles diversifiées en plantes aromatiques
1.3. Genres plus diversifiés
L’histogramme des 20 premiers genres les plus riches en espéces aromatiques est
présenté dans la figure 5. Il montre que parmi les 231 genres répertories, Helichrysum est le

plus riche avec 109 especes (16,77%). Puis viennent Cryptocarya avec 42 espéces (6,46%),
Ivodea avec 28 especes (4,31%) et Vepris avec 27 especes (4,15%).
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Figure 5 : Histogramme des 20 premiers genres diversifiés en plantes aromatiques

1.4. Endémicité et formes biologiques des plantes aromatiques
Le diagramme de I’endémicité des plantes aromatiques de Madagascar est présenté dans
la figure 6a. Parmi les plantes recensées, les especes autochtones endémiques (AE) prédominent
avec un pourcentage de 61,41%. Les espéces introduites (1) ont un taux de 29,10%. Les especes
autochtones non endémiques (ANE) ne forment que 9,49% des especes recensées.
Quant aux formes biologiques, la figure 6b montre que les plantes aromatiques

recensees a Madagascar sont constituées surtout par des arbustes (a). Elles occupent la premiere
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place et rassemblent 47,03% des espéces recensées. Les herbes (H) et les arbres (A) ont des
proportions pratiquement identiques 24,83 et 23, 28%, respectivement. Les lianes (L) sont les
moins représentées avec un pourcentage de 4,48%.

4.48%

mAE s ANE nl ma sA sH =L
Tl Endémisme TI Forme biologique

Figure 6 : Diagramme d’endémicité et formes biologiques des plantes aromatiques

Conclusion partielle

Le nombre des plantes aromatiques recensees s’¢léve a 650 espéces réparties dans 68
familles et 231 genres. Les dicotylédones sont les plus nombreuses en totalisant 596 espéces.
Les Asteraceae (171 especes, 26,31%), Rutaceae (92 espéces, 14,15%) et Lauraceae (62
espéeces, 09,54%) sont les 3 premieres familles plus diversifiées. Les genres plus diversifiés
sont Helichrysum (109 espéces, 16,77%), Cryptocarya (42 espéces, 6,46%) et lvodea (28
especes, 4,31%). Les especes autochtones endémiques, introduites et autochtones non
endémiques coexistent avec des taux de 61,41, 29,10 et 9,49%, respectivement. Les arbustes
prédominent avec un taux d’abondance de 47,03%. Les herbes et les arbres ont des proportions
égales a 24,83 et 23, 28%, respectivement.

I1. ECOLOGIE DES PLANTES AROMATIQUES DE MADAGASCAR

11.1. Répartition des plantes aromatiques par Région

La répartition des espéces des plantes aromatiques par Région est présentée dans la
figure 7. Analamanga est la Région la plus riche en plantes aromatiques avec 214 especes
recensées (8,71%). Puis suivent les Régions Diana et Vakinankaratra qui correspondent a 199
(8,10%) et 197 (8,02%) especes, respectivement. Les Régions les plus pauvres en plantes
aromatiques sont Menabe avec 44 espéces (1,79%), Betsiboka avec 39 espéces (1,59%),
Bongolava avec 38 especes (1,55%) et Itasy avec 37 espéeces (1,51%). La liste de la répartition
par Région des plantes aromatiques est illustrée dans I’ Annexe 2.
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Figure 7 : Histogramme de répartition des plantes aromatiques par Région

Cependant, I’AFC dans le plan 1-2 (100% de variabilité totale) de la répartition de
I’endémicité des plantes aromatiques par Région (Figure 8) montre que :
> Les especes aromatiques non endémiques (groupe G1) sont localisées dans les Régions
Bestsiboka, Boeny et Bongolava.
> Les espéces aromatiques introduites (groupe G2) sont surtout présentes dans les Régions
Analamanga, Melaky, Atsinanana, Itasy et Vakinankaratra.
> Les espéces aromatiques endémiques (groupe G3) sont rencontrées dans les Régions Alaotra-
Mangoro, Analanjirofo, Atsimo-Atsinanana, Atsimo-Andrefana, Sofia, Sava, Diana, Vatovavy

Fitovinany, Haute Matsiatra, Amoron’i Mania, Anosy, Androy, lhorombe et Menabe.
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Figure 8 : AFC de la répartition de I’endémicité des plantes aromatiques par Région
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11.2. Répartition des plantes aromatiques par type bioclimatique

Concernant la répartition des plantes aromatiques par bioclimatique (Figure 9, Annexe
3), les plantes aromatiques sont surtout présentes dans les bioclimats subhumide (488 espéces,
41,75%) et humide (299 especes, 25,68%). Les bioclimats sec (145 especes, 12,40%), subaride
(126 espéces, 10,78%) et de montagne (111 espéces, 9,50%) sont les moins nantis en plantes

aromatiques a Madagascar.
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Figure 9 : Histogramme de répartition des plantes aromatiques par bioclimat

Pour les résultats en AFC, dans le plan 1-2 (Figure 10), de la répartition de I’endémicité
des plantes aromatiques par bioclimat, il apparait que les plantes aromatiques non
endémiques (groupe G1) sont surtout rencontrées dans les bioclimats sec et subaride. Les
plantes aromatiques endémiques (groupe G2 et G3) sont a la fois plus représentées dans le
bioclimat de montagne et les bioclimats humide et subhumide. Ces deux derniers sont

également riches en plantes aromatiques introduites.

0.4
Gl
0.3 ™ démi
Non endémiques

02 | i G2
E 01 S + Subaride 1 }Iaﬂtaa
G__ D J"Il—l | | i [ ] i i i -\\:"l [l
= ' Humide!,_Endémigtes | " |
2 0.1 T Subhumide

Inh’-:udu:ttec
0.2 v
G3
03 1
-0.4
040302010 0102030405 06070.8
F1 (87,39 %3)

Figure 10 : AFC de la répartition de I’endémicité des plantes aromatiques par
bioclimatique
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11.3. Statut de conservation des plantes aromatiques a Madagascar

Parmi les 650 espéces aromatiques recensées, 272 especes réparties dans 49 familles ont
déja un statut de conservation selon I’'UICN. L’histogramme représentant les taux des especes
qui sont déja évaluées par I’'TUCN (Figure 11) montre que les especes aromatiques en danger
(EN) occupent 22,71% des especes totales, les especes vulnérables (VU) 12,82% et celles en
danger critique (CR) 10 ,99%, soit un total de 46,52%. Les espéces quasi-menacees (NT), les
espéces dont les données qui les concernent sont insuffisantes (DD) et les especes non évaluées

(NE) représentent 6,62, 3,31 et 1,10% des espéces totales, respectivement.
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Figure 11 : Histogramme de statut de conservation des plantes aromatiques

Les 6 premieres Régions riches en plantes aromatiques décrites dans le statut de
conservation de I'UICN (Figure 12) sont: Alaotra-Mangoro avec 71 especes (8,18%),
Analamanga avec 69 espéces (7,95%), Diana avec 68 especes (7,83%), Sava avec 61 especes
(7,03%), Anosy et Atsinanana avec 60 espéces chacune (6,91%). Les Régions moins citées sont

Bongolava et Itasy avec 8 especes (0,92%) chacune.

Taux d'espéces (%)

Figure 12 : Histogramme de statut de conservation des plantes aromatiques par Région
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Conclusion partielle

Analamanga (214 especes, 8,71%), Diana (199 espéces, 8,10%) et Vakinankaratra
(197 espéces, 8,02%) sont les 3 premiéres Régions riches en plantes aromatiques. Les Régions
Bongolava (38 espéces, 1,55%) et Itasy (37 espéces, 1,51%) en sont les plus pauvres. Des quatre
bioclimats humide, subhumide, sec et de montagne, celui subhumide est le plus riche en plantes
aromatiques avec 488 especes (41,75%) recensées. En ce qui concerne le statut de conservation,
272 espéces aromatiques réparties dans 49 familles sont décrites dans I’UICN, dont 22,71%
sont en danger, 12,82% vulnérables et 10,99% en danger critique. Les especes menacées
prédominent dans les Régions Alaotra-Mangoro (71 especes, 8,18%), Analamanga (69 especes,
7,95%), et Diana (68 especes, 7,83%).

I11. ETHNOBOTANIQUE DES PLANTES AROMATIQUES A MADAGASCAR

I11.1. Parties de plantes

La figure 13 montre la répartition des organes végétaux aromatiques. Les feuilles sont les
plus citées avec un pourcentage le plus éleve (77,12%). Les tiges (5,69%), fleurs (4,08%),

écorces (3,19%), graines (2,36%), racines (1,94%) et fruits (1,66%) sont les organes les moins

cites.
.1 Ecorces
i Feuilles
3,19%  Fleurs
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Figure 13 : Diagramme des parties de plantes aromatiques

111.2. Taxa les plus utilisés en médecine traditionnelle

Parmi les 650 especes des plantes aromatiques répertoriées a Madagascar, 279 espéces
réparties dans 152 genres et 68 familles ont des utilisations en médecine traditionnelle. Les 30
especes les plus utilisées sont illustrées dans 1’ Annexe 4.

L’espéce autochtone endémique Psiadia altissima connue sous le nom vernaculaire de
Dingadingana, est la plus citée avec une fréguence de citation 40,48%. Cette espéce est

préconisée pour le traitement de 12 types de maladies comme Certaines maladies infectieuses
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et parasitaires (MIP), Lésions traumatiques, empoisonnements et certaines autres conséquences
de causes externe (TEC), Inclassable (INC), Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-
cutané (MPT), Maladies de I'appareil digestif (MAD), Maladies de I'appareil génito-urinaire
(MAG), Maladies de l'appareil respiratoire, (MAR), Maladies de l'oreille et de I'apophyse
mastoide (ORA), Maladies du systéeme nerveux (MSN), Maladies du systeme ostéo-articulaire,
des muscles et du tissu conjonctif (SOA), Symptomes, signes et résultats anormaux d'examens
cliniques et de laboratoire, non classes ailleurs (SYMP) et en cas de Grossesse, accouchement
et puerpéralité (GAP).

L’espéce autochtone non endémique Harungana madagascariensis communément
appelée Arongana, est en deuxiéme position avec une fréquence de citation a 35,71%. Elle est
indiquée pour 17 types de maladies a savoir Certaines maladies infectieuses et parasitaires
(MIP), Lésions traumatiques, empoisonnements et certaines autres conséquences de causes
externe (TEC), Inclassable (INC), Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané (MPT),
Maladies de I'appareil digestif (MAD), Maladies de I'appareil génito-urinaire (MAG), Maladies
de l'appareil circulatoire (MAC), Maladies de 'appareil respiratoire, (MAR), Maladies de I'ceil
et de ses annexes (MOA), Maladies de I'oreille et de I'apophyse mastoide (ORA), Maladies du
sang et des organes hématopoiétiques et certains troubles du systéme immunitaire (MSO),
Maladies du systéme nerveux (MSN), Maladies du systéme ostéo-articulaire, des muscles et du
tissu conjonctif (SOA), Maladies endocriniennes, nutritionnelles et métaboliques (MEN),
Symptomes, signes et résultats anormaux d'examens cliniques et de laboratoire, non classés
ailleurs (SYMP), Troubles mentaux et du comportement (TMC) et en cas de Grossesse,
accouchement et puerpéralité (GAP).

Lantana camara, une espece introduite localement dénommée Radriaka, occupe la
troisieme place avec une fréquence de citation égale a 30,93%. Cette espece est employée dans
le traitement de 13 types de maladies comme Certaines maladies infectieuses et parasitaires
(MIP), Lésions traumatiques, empoisonnements et certaines autres conséquences de causes
externe (TEC), Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané (MPT), Maladies de
I'appareil circulatoire (MAC), Maladies de I'appareil digestif (MAD), Maladies de I'appareil
génito-urinaire (MAG), Maladies de 1'appareil respiratoire (MAR), Maladies de I'eeil et de ses
annexes (MOA), Maladies du sang et des organes hématopoiétiques et certains troubles du
systéeme immunitaire (MSO), Maladies du systeme nerveux (MSN), Maladies du systeme ostéo-
articulaire, des muscles et du tissu conjonctif (SOA), Maladies endocriniennes, nutritionnelles
et métaboliques (MEN) et Symptomes, signes et résultats anormaux d'examens cliniques et de

laboratoire, non classés ailleurs (SYMP).
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111.3. Maladies traitées avec les plantes aromatiques

Les plantes aromatiques recensées a Madagascar correspondent a 18 types de maladies
(Figure 14). Elles sont surtout utilisées dans les soins des Maladies de 1’appareil digestif (MAD)
(84,52%), Lésions traumatiques, empoisonnements et certaines autres conseéquences de causes
externes (TEC) (83,33%) et Certaines maladies infectieuses et parasitaires (MIP) (76,19%). Les
types de maladies les moins traités avec des PA sont les Troubles mentaux et de comportement
(TMC), les Tumeurs (TUM) dont les fréquences de citation sont 7,14 et 13,10%,

respectivement.
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Figure 14 : Histogramme des types de maladies traités avec les plantes aromatiques

Maladies de I'appareil digestif (MAD), Lésions traumatiques, empoisonnements et certaines autres conséquences
de causes externe (TEC), Certaines maladies infectieuses et parasitaires (MIP), Maladies de I'appareil respiratoire
(MAR), Symptémes, signes et résultats anormaux d'examens cliniques et de laboratoire, non classés ailleurs
(SYMP), Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané (MPT), Maladies de I'appareil génito-
urinaire(MAG), Grossesse, accouchement et puerpéralité (GAP), Maladies de I'appareil circulatoire (MAC),
Maladies du systeme ostéo-articulaire, des muscles et du tissu conjonctif (SOA), Maladies du systéme nerveux
(MSN), Maladies endocriniennes, nutritionnelles et métaboliques (MEN), Inclassable (INC), Maladies de I'ceil et
de ses annexes (MOA), Maladies du sang et des organes hématopoiétiques et certains troubles du systeme
immunitaire (MSO), Maladies de l'oreille et de I'apophyse mastoide (ORA), Tumeurs (TUM), Troubles mentaux
et du comportement (TMC).

I11.4. Niveau de fidélité

Les 54 especes utilisées en médecine traditionnelle ayant un niveau de fidélité supérieur
a 50% figurent dans 1’ Annexe 5 avec les parties utilisées, les modes de préparation et d’emploi.
Elles sont indiquées dans le traitement de 10 types de maladies , a savoir Certaines maladies
infectieuses et parasitaires (MIP), Grossesse, accouchement et puerpéralité (GAP), Lésions
traumatiques, empoisonnements et certaines autres conséquences de causes externe (TEC),

Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané (MPT), Maladies de I'appareil circulatoire
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(MAC), Maladies de 1’appareil digestif (MAD), Maladies de I'appareil génito- urinaire(MAG),
Maladies de I'appareil respiratoire (MAR), Maladies du systeme ostéo-articulaire, des muscles
et du tissu conjonctif (SOA) et Symptomes, signes et résultats anormaux d'examens cliniques
et de laboratoire, non classés ailleurs (SYMP).

En considérant les valeurs de leur niveau de fidélité, les especes les plus importantes
pour traiter les MAD sont Billburttia capensoides (83,33%), Syzigium emirnense (72,73%) et
Syzygium aromaticum (72,73%). Helichrysum mutisiaefolium (83,33%), Acacia dealbata
(80,00%) et Conyza bonariensis (77,78%) sont les plus utilisés pour soigner les TEC. Datura
alba (85,71%), Billburttia capensoides (83,33%) et Ocimum canum (81,82%) guérissent les
MAR. Brachylaena perrieri (100%), Euphorbia milii (100,00%) et Piper pachyphyllum
(80,00%) sont préconisées dans le traitement des MAG. Piper pachyphyllum (80,00%),
Cedrelopsis grevei (70,00%) et Syzygium aromaticum (72,73%) sont les plus citées pour
soigner les SYMP. Chenopodium ambrosioides (92,31%), Oxalis corniculata (72,73%), et
Elephantopus scaber (62,50%) sont les plus importantes contre les MIP. Les plantes les plus
citées pour soigner les GAP sont Buddleja madagascariensis, Catharanthus lanceus et
Cedrelopsis grevei (55,56%). Rhinacanthus osmospermus (66,67%) est utilisée pour combattre
les MPT. Senecio ambavilla (100%), Vanilla madagascariensis (81,82%) et Vanilla planifolia
(80,00%) sont utilisées pour traiter les SOA. Passiflora edulis (53,33%) est la seule espéce qui
a un indice de fidélité supérieur a 50,00% pour soigner les MAC.

I11.5. Relation entre les parties de plantes et les utilisations en médecine
traditionnelle

Les parties des plantes aromatiques utilisées en médecine traditionnelle sont les feuilles,
tiges, racines, fleurs, écorces, fruits et les graines. L’ Annexe 6 donne les types de maladies et
les organes de plantes qui correspondent a chacun d’eux.

Les résultats de 1’analyse en AFC, dans le plan 1-2, de la répartition des parties de
plantes aromatiques par type de maladies traitées (Figure 15) montrent 5 groupes distincts :

Le groupe 1 formé par les TUM, ORA et GAP qui sont traitées par les huiles essentielles des
racines ;

Le groupe 2 rassemblant les TEC, SOA, MSN, SYMP, MEN, MAD, MAR, TMC et MOA qui
sont guéris par les huiles essentielles des feuilles et des tiges ;

Le groupe 3 relatif aux MAG et MIP qui sont soignés par les huiles essentielles des écorces ;
Le groupe 4 correspondant aux MSO et MAC qui sont combattues avec les huiles essentielles
des fleurs ;

Le groupe 5 constitué par les INC et MPT qui sont traitées avec les HE des graines et des fruits.
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Figure 15 : AFC entre les parties aromatiques et les utilisations en médecine traditionnelle

Maladies de l'appareil digestif (MAD), Symptdmes, signes et résultats anormaux d'examens cliniques et de
laboratoire, non classés ailleurs (SYMP), Lésions traumatiques empoisonnements et certaines autres conséquences
de causes externe (TEC), Certaines maladies infectieuses et parasitaires (MIP), Maladies de I'appareil respiratoire
(MAR), Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané (MPT), Maladies de l'appareil génito-urinaire
(MAG), Grossesse, accouchement et puerpéralité (GAP), Maladies de I'appareil circulatoire (MAC), Maladies du
systéme ostéo-articulaire, des muscles et du tissu conjonctif (SOA), Maladies du systeme nerveux (MSN),
Maladies endocriniennes, nutritionnelles et métaboliques (MEN), Inclassable (INC), Maladies de I'eeil et de ses
annexes (MOA), Maladies du sang et des organes hématopoiétiques et certains troubles du systéme immunitaire
(MSQ), Maladies de [l'oreille et de I'apophyse mastoide (ORA), Tumeurs (TUM), Troubles mentaux et du
comportement (TMC).

111.6. Relation entre familles botaniques et parties de plantes utilisées

Les parties de plantes en question sont celles utilisées en médecine traditionnelle et qui
renferment des huiles essentielles. La relation entre les familles botaniques et les parties de
plantes figure dans I’Annexe 7. L’ AFC dans le plan 1-2 (Figure 16) donne la relation qui existe
entre les familles botaniques (20 premiéres familles) et les parties 9de plantes aromatiques. Il
en ressort que :
Les huiles essentielles des feuilles, fleurs, fruits et graines sont issues des familles
Amaranthaceae (F2), Flacourtiaceae (F6), Apiaceae (F7), Euphorbiaceae(F21), Hypericaceae
(F24), Lauraceae (F26), Myrtaceae (F27), Malvaceae (F35), Solanaceae (F52), et Verbenaceae
(F56) (Groupe G1) ;
Les huiles essentielles des racines se trouvent dans les familles Zingiberaceae (F58) (Groupe
G2);
Les huiles essentielles des tiges sont extraites dans les familles des Apocynaceae (F4),
Asteraceae (F10) et Moringaceae (F32) (Groupe G3) ;
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» Les huiles essentielles des écorces proviennent des familles des Anacardiaceae (F4),
Canellaceae (F16) et Rutaceae (F49) (Groupe G4).
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Figure 16 : AFC entre les familles botaniques et les parties de plantes utilisées

F2 (Amaranthaceae), F4 (Anacardiaceae), F6 (Flacourtiaceae), F7 (Apiaceae), F8 (Apocynaceae), F10
(Asteraceae), F16 (Canelaceae), F21 (Euphorbiaceae), F22 (Fabaceae), F24 (Hypericaceae), F25 (Lamiaceae), F26
(Lauraceae), F27 (Myrtaceae), F32 (Moringaceae), F35 (Malvaceae), F49 (Rutaceae), F52 (Solanaceae), F56
(Verbenaceae), et F58 (Zingiberaceae).

Conclusion partielle

Les plantes aromatiques font partie de 1’arsenal médicinal utilisé dans le traitement de
diverses maladies humaines. Cinquante-quatre especes ont des indices de fidélité supérieurs a
50% et sont employées pour traiter 10 types de maladies. Cependant, les espéces aromatiques
les plus utilisées en medicine traditionnelle sont Psiadia altissima, Harungana
madagascariensis et Lantana camara. Les maladies les plus soignées avec les plantes
aromatiques sont les Maladies de 1’appareil digestif, Lésions traumatiques, empoisonnements
et certaines autres conséquences de causes externes et Certaines maladies infectieuses et
parasitaires.

Les huiles essentielles des feuilles, fleurs, fruits et graines proviennent en grande
majorité des familles des Amaranthaceae, Flacourtiaceae, Apiaceae, Euphorbiaceae,
Hypericaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Malvaceae, Solanaceae et Verbenaceae. Les huiles

essentielles des racines sont surtout issues de la famille des Zingiberaceae. Les huiles
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essentielles des tiges sont extraites des Apocynaceae, Asteraceae et Moringaceae. Celles des

écorces sont caractéristiques des Anacardiaceae, Canellaceae et Rutaceae.

IV. CONSTITUANTS VOLATILES DES PLANTES AROMATIQUES A
MADAGASCAR

IV.1. Familles chimiques et constituants majoritaires des plantes aromatiques

Parmi les 650 especes inventoriées, 357 ont fait 1’objet d’analyses par CPG quant a la
composition chimique qualitative et quantitative de leurs huiles essentielles. La liste globale
des 3 premiers constituants chimiques majeurs avec leurs teneurs respectives figure dans
I’ Annexe 8.

La figure 17 illustre les familles de composes identifiées dans les huiles essentielles des
espéces analysées. Les monoterpénes hydrocarbonés, les sesquiterpénes hydrocarbonés et les
monoterpenes oxygéenés sont les 3 premiers groupes chimiques les plus abondants avec des
pourcentages approximativement équivalents de 26,04, 24,73 et 23,41%, respectivement. Les
monoterpenes hydrocarbonés sont répartis dans 31 familles et 88 genres botaniques. Les
sesquiterpenes hydrocarbonés sont distribués dans 29 familles et 73 genres. Les monoterpéenes
oxygenés correspondent a 24 familles et 55 genres. Toutefois, les sesquiterpénes oxygénés et
les phénylpropanoides sont également représentés avec des valeurs de fréquence significatives
(Annexes 9 et 10).
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Figure 17 : Histogramme des familles chimiques des plantes aromatiques

Concernant les constituants chimiques majoritaires, la figure 18 montre que le
caryophyllene représente le composé qui admet la fréquence la plus élevée égale a 24,26%. Il

est suivi par le pinene, le limonéne et le linalol avec des fréquences de 17,82, 9,41 et 5,94 %,
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respectivement. Le caryophylléne est reparti dans 19 familles botaniques, le pinene dans 16
familles botaniques, le limonene dans 14 familles botaniques et le linalol dans 14 familles
botaniques (Annexe 8).
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Figure 18 : Histogramme 10 premiers constituants majeurs des plantes aromatiques

IV.2. Relation entre les parties de plantes et les constituants majoritaires
La relation entre les parties des plantes aromatiques et les constituants majoritaires est

représentée dans 1I’Annexe 11.

L’AFC, dans le plan 1-2, entre les parties des plantes aromatiques et les 33 premiers
constituants majoritaires C1 a C33 (Figure 19) laisse apparaitre que :

» Les constituants majoritaires des feuilles appartiennent a des familles chimiques tres
diversifiées. Elles correspondent a des monoterpénes oxygénes (C3, C6, C8, C16, C17, C23,
C29), monoterpénes hydrocarbonés (C1, C5, C7, C14, C15, C20, C28, C31), sesquiterpenes
hydrocarbonés (C2, C21, C24, C32), sesquiterpénes oxygénés (C27), diterpenes (C13),
phénylpropanoides (C11 et C26) et autres composeés (C25) (Groupe G1) ;

> Le groupe G1 afférent aux feuilles et le groupe G3 relatif aux fleurs, fruits et graines
montrent un certain recouvrement en ayant en commun o-pinene (C1), limonene (C4), -
pinéne (C5), a-terpinéol (C8), myrcéne, C16 (citral) (C20), Y-terpinene (C33), D-limonéne
(C18) et a-cadinol (C30). Cependant, Y-terpinéne (C33), D-limonéne (C18) sont des
composés majoritaires caractéristiques des fleurs, fruits et graines.

> Lesécorces et les tiges forment un groupe bien sépare (Groupe G2), de méme que les racines
(groupe G4). En effet, le constituant majoritaire des tiges et des écorces est le sesquiterpene
caryophyllene (C21) (Groupe G2) et celui des racines est caractérisé par 1’a-humuléne
(C10) (Groupe G4).
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Figure 19 : AFC entre les parties aromatiques et les constituants majoritaires

C1 (a-pinéne), C2 (B-caryophylléne), C3 (1,8-cinéole), C4 (limonéne), C5 (B-pinene), C6 (linalol), C7 (p-cyméne),
C8 (o-terpinéol), C9 (oxyde caryophylléne), C10 (a-humuléne), C11 (Eugenol), C12 ((E)- p-caryophylléne),C13
(phytol), C14 (sabinéne), C15 (B-phelladréne), C16 (citral), C17 (terpinéne-4-ol), C18 (D-limonene), C19
(germacréne D), C20 (myrcene), C21 ((E)-caryophylléne), C22 (camphor),C23 (citronnellale), C24 (farneséne),
C25 (heptacosane), C26 (myristicine), C27 (spathulenol), C28 (terpinolene), C29 (thymol), C30 (a-cadinol), C31
(o-phélladrene), C32 (B-selinéne), C33 (Y-terpinéne)

IV.3. Relation entre constituants majoritaires et familles botaniques
L’AFC présenté par la figure 20 montre la relation entre les 38 premiers constituants
majoritaires et les 19 familles botaniques les plus citées (Annexe 12). Les résultats d’analyse
dans le plan 1-2 de I’AFC mettent en exergue 3 groupes bien séparés G1, G2 et G3.
> Le groupe G1 est formé de 20 familles botaniques, a savoir Amaranthaceae (F1),
Anacardiaceae (F3), Apiaceae (F5), Asteraceae (F8), Canelaceae (F14), Cupressaceae
(F17), Cyperaceae (F18), Euphorbiaceae (F19), Geraniaceae (F21), Hypericaceae (F23),
Lamiaceae (F24), Lauraceae (F25), Myrtaceae (F33), Pinaceae (F38), Piperaceae (F39),
Poaceae (F40), Rutaceae (F44), Solanaceae (F46), Verbenaceae (F49) et Zingiberaceae
(F51). Ce groupe est associé a une large variété de composés appartenant notamment aux
classes des monoterpénes oxygénés (Cl, C6, C10, C1l7, C18, C25, C31, C33),
monoterpenes hydrocarbonés (C2, C4, C5, C7, C14, C16, C19, C21, C23, C24, C27, C35,
C38 et C39), sesquiterpénes oxygenés (C13 et C36), sesquiterpénes hydrocarbonés (C3, C8,
C12, C15, C22, C29 et C37), diterpénes (C9), phénylpropanoides (C11).
> Le groupe G2 est compose de 5 familles telles que les Apocynaceae (F6), Fabaceae (F20),
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» Malvaceae (F26), Passifloraceae (F37) et Rosaceae (F42). Il se distingue par la
prédominance du diterpene phytol (C9), du phénylpropanoide C28, des monoterpenes
hydrocarbonés C26 et C34 et des composés oxygenés non terpéniques de la famille des
acides linéaires comme 1’acide linoléique (C30) et 1’acide hexadécanoique (C20). Ce
dernier est surtout caracteéristique de la famille Passifloraceae.

> La famille Amaryllidaceae (F2) forme le groupe G3. Il admet une substance soufrée
représentée par le dipropyl trisulfide (C32) comme composé majoritaire.
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Figure 20 : AFC entre les constituants majoritaires et familles botaniques

F1 (Amaranthaceae), F2 (Amaryllidaceae), F3 (Anacardiaceae), F5 (Apiaceae), F6 (Apocynaceae), F8
(Asteraceae), F14 (Canelaceae), F17 (Cupressaceae), F18 (Cyperaceae), F19 (Euphorbiaceae), F20 (Fabaceae),
F21 (Geraniaceae), F23 (Hypericaceae), F24 (Lamiaceae), F25 (Lauraceae), F26 (Malvaceae), F33 (Myrtaceae),
F37 (Passifloraceae), F38 (Pinaceae),F39 (Piperaceae), F40 (Poaceae), F42 (Rosaceae), F44 (Rutaceae), F46
(Solanaceae), F49 (Verbenaceae), F51 (Zingiberaceae), C1 (1,8-cinéole), C2 (a-pinéne), C3 (B- caryophyllene),
C4 (Limonene), C5 (B-pinene), C6 (Linalol), C7 (p-cyméne), C8 (a-humuléne), C9 (Phytol), C10 (Camphre), C11
(Eugenol), C12 (Germacréne D), C13 (Oxyde caryophylléne), C14 (y- terpinene), C15 ((E)-caryophyllene), C16
(Sabinéne), C17 (Terpinen4-ol), C18 (o-terpinéol), C19 (Limonene-D), C20 (Acide hexadecanoique), C21
(Camphene), C22 (Caryophylléne), C23 (Citral), C24 (Myrcene), C25 (Thymol), C26 (a-phellandréne), C27 (B-
phellandréne), C28 ((E)-anéthole), C29 ((E)-p-caryophylléne), C30 (Acide linoléique), C31 (Citronellol), C32
(Dipropyl trisulfide), C33 (Geraniol), C34 (Nonadecane), C35 (Terpinoléne), C36 (Viridiflorol), C37 (a-
farnesene), C38 (B-myrcéne), C39 (B-Ocimene).

Conclusion partielle

Parmi les 650 especes inventoriés, 357 ont fait des études chimiques en huiles

essentielles. Les monoterpenes hydrocarbonés (26,04%), sesquiterpenes hydrocarbonés
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(24,73%) et monoterpenes oxygéneés (23,41%) prédominent dans les huiles essentielles des
plantes aromatiques et celles des constituants sont le caryophylléne (24,26%), suivi par le
pinéne (17,82%) et le limonene (9,41%). Les feuilles ont des familles chimiques majoritaires
tres diversifiées. Le constituant majoritaire des tiges et des écorces est le sesquiterpéne
caryophylléne et celui des racines est a-humuléne. Y'-terpinene, D-limonéne sont des composés
majoritaires caractéristiques des fleurs, fruits et graines. Les feuilles, les fleurs, les fruits et les
graines ont des constituants commun a-pinéne, limonéne, B-pinéne, a-terpinéol, myrcéne,
citral, Y'-terpinene, D-limonéne et a-cadinol.

Les Apocynaceae, Fabaceae, Malvaceae, Passifloraceae et Rosaceae sont dominés par
des diterpénes, phénylpropanoides, monoterpenes hydrocarbonés et composés oxygénés non
terpéniques de la famille des acides linéaires. L’acide hexadécanoique est surtout
caractéristique de Passifloraceae. La substance soufrée (dipropyl trisulfide) est le compose
majoritaire d’Amaryllidaceae. Les Amaranthaceae, Anacardiaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Canelaceae, Cupressaceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Geraniaceae, Hypericaceae,
Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Pinaceae, Piperaceae, Poaceae, Rutaceae, Solanaceae,
Verbenaceae et Zingiberaceae ont des variétés de composes appartenant aux monoterpéenes
oxygenés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes  oxygenés, sesquiterpénes

hydrocarbonés, diterpénes et phénylpropanoides.

V. PROFIL CHIMIQUE ET POUVOIR INSECTICIDE DES HUILES ESSENTIELLES
d’H. benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides

Dans le cadre de notre contribution a I’étude scientifique des plantes aromatiques de
Madagascar, trois especes d’Helichrysum, le genre le plus riche en especes aromatiques, ont
fait I’objet d’investigations chimiques et biologiques concernant leurs huiles essentielles. Il
s’agit d’H. benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides.

V.1. Rendement en huiles essentielles

Les rendements en huiles essentielles des rameaux feuillés frais d’H. benthamii et H.
bracteiferum par la méthode d’entrainement a la vapeur sont de 0,07 et 0,18% (poids/poids),
respectivement (Tableau 3). Quant au rendement en huile essentielle d’ H. manopappoides, il
est de 0,07% (poids/poids par hydrodistillation. Au regard de ces valeurs, bien que les méthodes
et I’échelle des extractions soient différentes, les rendements en huiles essentielles d’H.
benthamii et H. manopappoides sont identiques tandis que celui d’H. bracteiferum est environ

2,5 fois supérieur a ceux des 2 précédentes espéces.
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Tableau 3 : Rendements en huiles essentielles d’Helichrysum benthamii, H. bracteiferum
et H. manopappoides

Especes Mwmv (kg) Durée de Mue @) | RHe@p) (%) | Couleur de ’'HE
I’extraction

H. benthamii 10,00kg 2h 30 7,329 0,07% Jaune trés clair

H. bracteiferum 10,00kg 2h 30 18,94g 0,18% Jaune trés clair

H. manopappoides 1,17kg 2h 0,909 0,07% Jaune tres clair

Mwmv : Masse de matiére végétale, D : Durée d’extraction ; Mue : Masse d’HE et Rug (pp) : Rendement d’HE

V.2. Compositions chimiques des huiles essentielles

Les analyses par CPG des 3 huiles essentielles obtenues ont permis d’établir leur
composition chimique qualitative et quantitative (Tableau 4). Les chromatogrammes
correspondants figurent aux Annexes 13, 14 et 15. Les 3 huiles essentielles présentent des
caractéristiques chimiques différentes, non seulement au niveau des groupes majeurs, mais
aussi des composés majoritaires.

Concernant I’huile essentielle d’H. benthamii, les sesquiterpenes hydrocarbures
(37,83%) et les monoterpenes hydrocarbures (26,08%) sont les familles chimiques dominantes.
Les constituants majoritaires sont I’a-pinéne (22,28%), 1’a-humuléne (7,02%) et I’oxyde de
caryophyllene (6,22%). Les composés qui permettent de différencier I’huile essentielle d’H.
benthamii sont 1’a-copaéne et le 5-cadinéne avec des teneurs de 5,15 et 2,73 %, respectivement.
Ces 2 substances ne sont pas observées dans les huiles essentielles d’H. bracteiferum et d’H.
manopappoides.

Pour I’huile essentielle d> H. bracteiferum, les monoterpénes oxygénés (35,13%), les
monoterpenes hydrocarbures (32,39%), les sesquiterpénes hydrocarbures (26,89%)
prédominent. Le 1,8-cinéole (30,00%) est le constituant majoritaire suivi de 1’a-humuléne
(14,50%) et du B-pinéne (14,00%). Il est important de signaler que seule I’huile essentielle d’H.
bracteiferum renferme du 1,8-cinéole, et ce avec une teneur relativement élevée (30,00%). De
méme, elle se distingue par la présence de B-myrcene (1,17%) et d’a-thuyéne (0,61%), lesquels
sont absents dans les 2 autres huiles.

Quant a I’huile essentielle d’H. manopappoides, les sesquiterpenes hydrocarbures
(41,71%) et les monoterpénes hydrocarbures (15,50%) sont les plus abondants. Les constituants
majoritaires sont le B-caryophyléne (23,23%), I’a- humulene (11,56%) et le linalol (4,45%).
L’interprétation des résultats d’analyse par CPG laisse également apparaitre des taux €levés en
linalol (4,44%), bicyclogermacréne (2,05%) et B-copaene (1,03%) dans I’huile essentielle d’H.

manopappoides. Ils sont de 0,69, 0,00 et 0,44%, respectivement dans 1’huile essentielle d” H.
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benthamii, et 1,04, 0,59 et 0,68%, respectivement dans 1’huile essentielle d’H. bracteiferum.

Tableau 4 : Constituants identifiés dansles huiles essentielles d’H.benthamii, H.
bracteiferum et H. manopappoides

: Formule | H. benthamii | H. bracteiferum | H. manopappoides
Constituants brute T % T % T %
a-thuyene CioH1s - - 1130 | 0,61 - -
a-pinéne CioHis | 1226 | 22,28 | 1162 | 5,04 | 1420 2,88
Camphene CioHis - - - - 1476 0,77
Sabinéne CioHis | 1341 | 0,55 | 1289 | 2,35 | 1541 0,50
B-pinene CiwoHis | 1363 | 0,91 | 1314 | 14,28 | 1570 0,84
B-myrcene CioHis - - 1327 | 1,14 - -
Myrcéne CioH1s - - - - 1581 0,86
a-terpinéne CioHis - - 1428 | 0,74 | 1686 0,43
p-cymeéne CioHis | 1504 | 0,60 | 1456 | 1,21 | 1711 0,95
1,8-cinéole + Limonéne - - - - 1729 6,58
Limonéne CioHis | 1518 | 1,74 | 1499 | 4,10 - -
1,8-cinéole CioH160 - - 1499 30 - -
y-terpinene CioH1s6 - - 1562 | 1,44 | 1818 1,06
Terpinoléne CioHis - - 1659 | 1,48 | 1916 0,65
Linalol Ci0H18O | 1703 | 0,69 | 1681 | 1,04 | 1936 4,44
d-terpinéol C1H180 | 1887 | 0,99 | 1909 | 0,39 | 2174 0,36
terpinene-4-o0l C1oH180O | 1936 | 1,52 | 1946 231 | 2196 0,77
a-terpinéol C10H180 - - 1981 | 1,39 | 2233 1,88
d-élémene CisHos | 2425 | 0,55 | 2397 | 1,42 - -
Acétate de terpényle C12H2002 | - - 2426 | 0,27 - -
a-copaéne CisHz4 | 2537 | 5,15 - - - -
B-élémene CisHas | 2565 | 1,17 | 2541 1,06 | 2739 0,42
[-caryophylene CisHo4 | 2659 | 3,8 | 2639 | 599 | 2874 23,23
B-copaéne CisHaa | 2675 | 0,44 | 2654 | 0,68 | 2890 1,03
aromadendréne CisHo4 | 2705 | 1,20 | 2686 | 1,48 | 2918 0,75
a-humuléne CisHos | 2746 | 7,02 | 2729 | 7,18 | 2954 11,56
alloaromadendréne CisHos | 2784 | 1,41 | 2767 | 1,25 - -
y-gurjunene CisHos | 2797 | 1,26 | 2790 | 0,87 - -
y-muuroléne CisHas | 2823 | 1,90 | 2808 1,65 - -
Germacréne-D CisHos | 2839 | 4,36 | 2831 | 3,66 | 3038 2,17
a-sélinene CisHos | 2881 | 0,62 | 2864 0,32 - -
B-sélinene CisH24 - - - - 3059 0,50
Bicyclogermacréne CisHa4 - - 2878 | 0,59 | 3081 2,05
d-cadinene CisHos | 2893 | 2,73 - - - -
Oxyde de caryophylléne CisH2s | 3069 | 6,22 | 3054 | 0,47 - -
Monoterpénes hydrocarbures - 126,08 - 32,39 - 15,50
Monoterpénes 0xygéneés - 3,20 - 35,13 - 7,09
Sesquiterpénes hydrocarbures - 137,83 - 26,89 - 41,71
Sesquiterpénes oxygenés - 6,24 - 0,47 - -

TR : Temps de rétention en minute
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V.3. Activité insecticide des huiles essentielles

V.3.1. Pouvoir insecticide de I’huile essentielle d’H. bracteiferum

D’apres le tableau 5 et la figure 21, les taux de mortalité de S. zeamais varient
significativement avec la concentration appliquée et la durée d’exposition. Ainsi, les
concentrations de 80 et 160uL/L induisent des faibles taux de mortalité compris entre 8,00 et
30,00%, et ce méme apres 72h d’exposition. Par contre, pour les concentrations plus élevées
240 et 320uL/L, au moins 80% des insectes sont morts dés le premier jour de test (24h). A la
concentration de 320uL/L, I’huile essentielle d’H. bracteiferum provoque 80% de mortalité
apres 24h d’exposition pour atteindre 91,67% aprés 72h. Toutefois, la faible quantité d” 1’huile
essentielle restante n’a pas permis de réaliser des tests supplémentaires afin de connaitre la
concentration nécessaire pour obtenir le taux de mortalité maximal 100,00%. Les lots témoins

sans huiles essentielles n’ont montré aucune mortalité lors des différents tests.

Tableau 5: Taux de mortalité (%) de S. zeamais soumis a I’huile essentielle d’H.
bracteiferum

Traitements 24h 48h 72h
Témoins 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
80pL/L 8,33+14,43"  8,33+14,43" 8,33+14,43°
160pL/L 20,00+5,00°  25,00+5,00° 28,33+7,64°
240uL/L 80,00+5,000  85,00+5,00% 88,33+2,89°
320uL/L 80,00+18,03* 90,00+8,66° 91,67+7,642

A P’intérieur d’une méme colonne, les moyennes affectées d’une méme lettre ne différent pas statistiquement au
seuil de 5% (test de Tukey).
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Figure 21 : Variation du taux de mortalité en fonction de la concentration

Le calcul de la dose létale médiane CLso par la méthode des probits a donné
213,79uL/L pour le temps d’exposition 24h. Les valeurs des CLso obtenues aux temps
d’exposition 48 et 72h sont voisines et valent 169,82 et 165,95uL/L, respectivement.
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V.3.2. Pouvoir insecticide de I’huile essentielle d’H. benthamii

Les résultats du test par fumigation envers S. zeamais sont présentés dans le tableau 6.
IIs suggerent que le pouvoir insecticide de 1’huile essentielle d’H. benthamii est tres faible par
rapport a celui de I’huile essentielle d’H. bracteiferum. Quelles que soient les concentrations
utilisees (80, 160 et 240uL/L d’air) et les temps d’exposition (24, 48 et 72h), les taux de
mortalité sont tout au plus égaux a 10,00%. Le taux de mortalité de 10,00% est obtenu avec la
concentration 240uL/L et le temps d’exposition 72h. Au vu de ce résultat, le test n’a pas été
conduit a la concentration de 320uL/L pour 1’huile essentielle d’H. benthamii. Les lots témoins
sans huiles essentielles n’ont montré aucune mortalité lors des différents tests.

Tableau 6 : Taux de mortalité (%) de S. zeamais soumis a I’huile essentielle d’H. benthamii

Traitements 24h 48h 72h

Témoins 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
80pL/L 3,33+2,88? 3,33+2,88? 3,332,882
160pL/L 5,00+0,00? 6,66+2,88? 8,335,772
240uL/L 8,337,632 8,337,632 10,00+10,002

A P’intérieur d’une méme colonne, les moyennes affectées d’une méme lettre ne différent pas statistiquement au
seuil de 5% (test de Tukey)

Conclusion partielle

Les travaux effectués sur les trois espéces aromatiques H. benthamii, H. bracteiferum et
H. manopappoides (Asteraceae) ont trait a la détermination des compositions chimiques de
leurs huiles essentielles par CPG et I’évaluation de I’activité insecticide de ces derniéres envers
Sitophilus zeamais par fumigation. Les rendements en huiles essentielles sont 0,07, 0,18% et
0,07% (poids/poids), respectivement. Les constituants majoritaires des huiles essentielles
sont différents pour les 3 espéces. L’a-pinéne (22,28%), I’a-humuléne (7,02%) et I’oxyde de
caryophyllene (6,22%) pour H. benthamii. Le 1,8-cinéole (30,00%), I’a-humuléne (14,5%) et
le B-pinene (14,00%) pour H. bracteiferum, le B-caryophylléne (23,23%), I’a-humuléne
(11,56%) et le linalol (4,45%) pour H. manopappoides. L’huile essentielle d’H. bracteiferum a
montré un pouvoir insecticide relativement fort envers S. zeamais en provoquant des taux de
mortalité de 80 et 88,33% a la concentration de 240uL/L d’air aux temps d’exposition de 24 et
72h, respectivement. La dose Iétale médiane CLso est de 213,79uL/L pour le temps d’exposition
24h. L’huile essentielle d’H. benthamii est faiblement toxique dans ce test. L’huile essentielle

d’ H. manopappoides n’a pu étre testée faute de quantité suffisante.
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Chapitre IV. DISCUSSIONS
Les plantes aromatiques et les huiles essentielles sont placées au ceeur des activités de
recherche entrant dans le cadre de la préparation de ce Mémoire. Les résultats obtenus touchent
plusieurs disciplines scientifiques telles que la Botanique, 1’Ecologie, 1’Ethnobotanique, la
Chimie et I’Entomologie. Le présent chapitre est consacreé a la discussion qui tente d’apporter
des explications nécessaires a la compréhension des résultats en se référant aux travaux

antérieurs dans le domaine concerné.

|. APPROCHE METHODOLOGIE

Pendant cette étude, les données sur les plantes aromatiques de Madagascar ont été
obtenues de différentes facons. En effet, certains articles scientifiques manquent de précision
pour pouvoir les exploiter et les considérer comme source d’informations fiables. Quelques
auteurs utilisent des noms de code pour désigner les plantes sur lesquelles ils ont étudiés.
Nombreux sont également les articles sur les plantes aromatiques dont I’accés via internet n’est
pas gratuit. Dans d’autres cas, les espéces rapportées ne sont pas inscrites dans le catalogue des
plantes vasculaires a Madagascar, surtout les especes introduites. En conséquence, I’inventaire
complet des plantes aromatiques s’aveére difficile voire impossible et les informations obtenues
sont insuffisantes. Toutefois, afin de résoudre partiellement ces problemes, la consultation
d’autres littératures sans relation avec les plantes aromatiques, des identifications de noms
vernaculaires et des observations sur terrain sont faites pour vérifier que 1’espéce existe bel et
bien a Madagascar. Cette voie peut aider a combler les lacunes concernant la distribution

phytogéographique, la bioclimatique et la forme biologique.

1. RICHESSE EN PLANTES AROMATIQUES

Les travaux d’inventaire menés ont permis d’identifier 650 especes aromatiques
réparties dans 68 familles et 231 genres. Ce nombre dépasse largement celui trouvé par
Rakotavao et Randriajohany (1996) qui ont rapporté 110 especes aromatiques réparties dans 33
familles. Cette différence peut s’expliquer par le fait que les travaux de prospection botanique
et d’ethnobotanique ainsi que les recherches chimiques et biologiques sur les PA ont connu un
essor considérable ces dernieres années grace aux diversifications des institutions ceuvrant dans
le domaine des plantes aromatiques et I’importance des produits biologiques sur le marché
international. Des mises a jour au niveau des taxonomies ont également eu lieu et ont conduit a
des synonymes, I’introduction des nouvelles taxa, des précisions ou changements de taxa
(Dejardin et al. 1973 ; Feldmann, 2012). Par contre, 293 espéces (45,07%) n’ont pas encore fait
I’objet d’études concernant leurs constituants volatils. Ce fort pourcentage suggere que la
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flore malgache montre une diversité exceptionnelle et est encore peu explorée en matiére des

plantes aromatiques.

I11. DIVERSITE DES FAMILLES ET GENRES AROMATIQUES

Les plantes aromatiques recensées sont réparties dans 68 familles parmi lesquelles les
Asteraceae (26,31%), Rutaceae (14,15%), Lauraceae (9,54%) et Lamiaceae sont les plus
diversifiées. Ces familles sont considérées comme une source importante des huiles essentielles
utilisées dans différents secteurs aussi bien médicaux qu’industriels (Vigan, 2010 ; Hammer et
al., 2011). Drailleurs, elles figurent parmi les grandes familles les plus diversifiées de la flore
de Madagascar (Gautier et al., 2013) et celles les plus diversifiées de la flore médicinale
(Rafidison et al., 2019). Ainsi, les familles des plantes aromatiques les plus diversifiées a
Madagascar correspondent surtout aux familles des PA du monde, diversifiées dans la flore et
la flore médicinale.

Helichrysum avec 109 especes (16,77%) est a la fois le genre aromatique et médicinal
le plus diversifié (Rafidison et al., 2019).

IV. ENDEMICITE, FORME BIOLOGIQUE ET PARTIES DES PLANTES
AROMATIQUES

Les espéces endémiques représentent 61,41% des plantes aromatiques recensées. Ce
taux est plus élevé en comparant avec celui indiqué par Rakotovao et Randrianjohany (1996)
qui est de 47%. Cet endémisme des plantes aromatiques concorde avec celui de la flore
médicinale de Madagascar. Cette derniere est de 60,73% (Rafidison et al., 2019). Les espéces
aromatiques endémiques sont rencontrées dans toutes les Régions de Madagascar. Les
différentes caractéristiques géologiques et climatiques spécifiques de la grande Tle sont en
faveur du développement des plantes aromatiques endémiques.

Les arbustes occupent la premiere place avec un taux de 47,03%. Ce résultat montre

I’importance des formations forestieres en plantes aromatiques.

V. ECOLOGIE DES PLANTES AROMATIQUES

Analamanga (8,68%), Diana (8,15%), Vakinankaratra (7,82%), Anosy (7,61%),
Alaotra-Mangoro (7,11%), Sava (6,74%), Haute Matsiatra (6,08%), Atsinanana (5,91%) sont
les Régions les plus riches en plantes aromatiques. L’abondance des espéces aromatiques dans
ces Régions peut étre expliquée par la présence d’aires protégées, la nature des substrats et le
type bioclimatique. Par exemple, les Regions Alaotra Mangoro et Haute Matsiatra possédent

encore des surfaces forestieres élevées, par conséquent elles sont particulierement riches en
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plantes aromatiques. A I’inverse, peu des plantes aromatiques ont été recensées dans les
Régions Itasy et Bongolava par le fait qu’elles n’ont pas encore fait 1’objet d’études sur les
plantes médicinales (Rakotonandrasana et al., 2017). De plus, trés rares sont les prospections
botaniques dans ces Régions a cause de la rarete des végétations naturelles et 1’absence d’aires
protégees. Les données relatives aux plantes aromatiques deviennent insuffisantes par ricochet.
De méme, la richesse en plantes aromatiques dépend de la proximité ou 1’éloignement des
grandes villes et des études écologiques.

Quant aux bioclimats, les résultats obtenus suggerent que les plantes aromatiques
s’adaptent mieux aux bioclimats subhumide (41,75%) et humide (25,68%). Selon Faramalala
et Rajeriarison (1999), les Régions aux bioclimats subhumide et humide sont caractérisées par
des végétations dont la flore est riche en espéces appartenant aux familles des Malvaceae,
Fabaceae, Rubiaceae, Acanthaceae et Lamiaceae. Ces derniéres sont connues pour leur richesse
en familles aromatiques. Ces résultats sont en accord avec ceux de Neffati et Sghaier (2014) en
Jordanie. En effet, dans ce pays, 80% des plantes aromatiques médicinales sont concentrées
dans les zones bioclimatiques subhumide et humide.

Le bioclimat de montagne est pauvre en plantes aromatiques (9,50%). Les végétations
dans ce type bioclimatique sont dominées par la forét dense sclérophylle (Kcechlin et al., 1974),
de fourré dense et de savane (Humbert, 1965). L’origine du faible nombre des plantes
aromatiques pourrait étre de trois origines : la rareté des travaux de recherches ethnobotaniques
dans les aires protégées (Rakotonandrasana et al., 2017), la difficulté d’accés dans les hauts
sommets comme Tsaratanana, Andringitra, Ankaratra et Marojejy, et la faible diversité
floristique.

Concernant le statut de conservation, 22,71% des especes déja évaluées sont en danger,
12,82% vulnérable et 10 ,99% en danger critique. Les menaces résultent des fortes pressions
qui pésent sur la biodiversité malgache et sont liées a des phénomenes naturels défavorables et
aux actions pernicieuses de I"’Homme. Pour les espéces savanicoles, 1’influence des feux et des
paturages entraine des variations de diversité floristique (Rakotoarisoa et al., 2017). Quant aux
foréts, elles sont touchées par la culture sur brdlis, les coupes sélectives, I’utilisation de la forét
en zone de paturage et de collecte des produits forestiers (Soarimalala et Raherilalao, 2008).
Les menaces sont amplifiées par la régression de la surface forestiére suite aux feux de brousse
(Rakotonandrasana, 2014). En consequence, la régéneration de la couverture végétale semble
étre tres lente et la reconstitution a 1’état originel est difficile, voire impossible (Soarimalala et

Raherilalao, 2008). Toutes ces mauvaises pratiques ont indéniablement concouru a
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I’augmentation des especes aromatiques menacées en danger, vulnérables ou en danger

critique.

VI. UTILISATIONS EN MEDECINE TRADITIONNELLE DES PLANTES
AROMATIQUES

Les plantes aromatiques de Madagascar sont utilisées pour traiter 18 types de maladies
dont les plus fréguemment traités avec les plantes aromatiques correspondent aux Maladies de
I’appareil digestif (84,52%), Lésions traumatiques, empoisonnements et certaines autres
conséquences de causes externes (83,33%) ainsi qu’a Certaines maladies infectieuses et
parasitaires (76,19%). Ces maladies figurent parmi celles les plus morbides a Madagascar
(Direction de la veille sanitaire et de la Surveillance épidémiologique. 2018). Ainsi, comme les
plantes médicinales, les plantes aromatiques sont également indiquées surtout dans les
traitements des maladies fréquentes dans le pays.

L’espéce autochtone endémique Psiadia altissima (40,48%), autochtone non
endémique Harungana madagascariensis (35,71%) et introduite Lantana camara (30,93%)
sont les 3 premiéres plantes aromatiques les plus citées en médecine traditionnelle. Les deux
premieres sont des espéces de régénération aprés la coupe d’arbre dans les foréts
(Ratsimandresy, 2019) et sont trés fréquentes dans les formations secondaires (CIRAD, 2013 ;
Cooke, 2009 ; Samyn et Petitjean, 1999). De méme, P. altissima et H. madagascariensis
figurent parmi les espéces les plus citées en médecine traditionnelle (Rafidison et al., 2019).
L. camara est une espece envahissante et se trouve dans la liste des plantes médicinales trées

utilisées dans le monde (Ross, 1999).

VII. FAMILLES CHIMIQUES ET CONSTITUANTS MAJORITAIRES DES
PLANTES AROMATIQUES

Les constituants des huiles essentielles extraites des plantes aromatiques de Madagascar
sont tres diversifiés et appartiennent principalement aux classes des monoterpénes
hydrocarbonés et oxygénés, des sesquiterpénes hydrocarbonés et oxygénés ainsi que des
phénylpropanoides. Ces résultats concordent avec les observations de Lingan (2018), et Raut
et Karuppayil (2014) selon lesquelles les huiles essentielles ont une composition chimique a la
fois riche et complexe et qui varie en fonction de nombreux facteurs, entre autres 1’origine
géographique, le climat, les variations saisonnieres, le stress pendant la croissance et la
maturité, le temps de récolte ou le stockage, 1’écotype et la variété de I’espéce etc. Les composés

majoritaires les plus rapportés dans les huiles essentielles sont des terpénes représentés par le
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caryophyllene, le pinéne et le limonéne. Les terpénes sont les plus abondants dans les huiles
essentielles et forment jusqu’a 80% de leur composition (Fokou et al., 2020)

Les feuilles constituent 1’organe de plantes le plus utilisé pour extraire les huiles
essentielles. En outre, les huiles essentielles des feuilles renferment une myriade de composés
appartenant aux familles des monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes oxygénés, diterpenes et phénylpropanoides. La
raison en est que les feuilles sont le principal siége de la photosynthése et du stockage des
métabolites secondaires (Bitsindou, 1986). Pour ces raisons, elles constituent 1’organe de la

plante le plus employé pour les études chimiques et biologiques des huiles essentielles.

VIIl. ETHNOPHARMACOLOGIQUE D’H. benthamii, H. bracteiferum ET H.
manopappoides

Helychrysum benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides sont les 3 espéces
aromatiques examinées sur les plans chimique et biologique. Analysées par CPG, leurs huiles
essentielles présentent des compositions chimiques tres différentes aussi bien au point de vue
qualitative que quantitative. Leurs premiers constituants majeurs sont a-pinene (22,28%), 1,8-
cinéole (30,00%) et B-caryophyllene (23,23%), respectivement. Ainsi, les 3 huiles essentielles
peuvent étre différenciées sur la base de leurs composés majoritaires. Cependant, la
comparaison du premier composé majoritaire des 3 huiles essentielles étudiées avec celui
d’autres huiles essentielles d’Helichrysum malgaches a permis de relever quelques
ressemblances. A titre d’exemples, le 1,8-cinéole et le B-caryophyléne sont les composés
majoritaires rapportés dans les huiles essentielles d’H. gymnocephalum ou H. dubardii, et H.
faradifani, H. cordifolium, H. bojerianum ou H. hypnoides, respectivement (Rabehaja et al.,
2020 ; Cavalli, 2002).

La recherche bibliographique non encore exhaustive que nous avons effectuée n’a pas
conduit a [I’identification d’espéces d’Helichrysum malgaches caractérisées par la
prédominance de 1I’a-pinene dans leurs huiles essentielles. Par contre, le B-pinéne (40,50%) est
présent majoritairement dans 1’huile essentielle d’H. selaginifolium (Cavalli et al., 2001 ;
Cavalli, 2002). Les composés majoritaires dans les huiles essentielles d’H. hirtum et d’H.
diotoides ont des structures de type presilperfolane et dérivant du linalol, respectivement
(Rabehaja et al., 2020). Ces résultats sont en faveur de I’existence d’une grande variabilité
chimique interspécifique dans le genre Helichrysum de Madagascar. Des études sur d’autres
especes d’Helichrysum sont nécessaires pour bien mettre en évidence sa spécificite sur le plan

chimique.
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Les huiles essentielles d’H. benthamii et d’H. bracteiferum ont déja fait I’objet de
travaux chimiques antérieurs. A notre connaissance, la présente étude est la premiére qui a trait
a la composition chimique de I’huile essentielle d’H. manopappoides. Dans le cas des 2
premiéres huiles essentielles, il existe une grande variation chimique d’ordre quantitative si on
se réfere aux teneurs des composés majoritaires rapportées par d’autres auteurs. Rabehaja et al.,
(2020) ont analysé 3 huiles essentielles extraites de 3 échantillons d’H. benthamii récoltées a
Ambatobe dans les environs d’Ankaratra. L’une d’elles admet approximativement la méme
teneur en a-pinéne que notre échantillon récolté a Ambohipisaka dans la Commune de
Manalalondo (23,10%) et 1’échantillon obtenu dans le District d’Arivonimamo (22,28%). Les
2 autres huiles essentielles ont une teneur relativement élevée en ce méme composé (50,80 et
51,90%, respectivement). Toutefois, I’a-pinéne, 1I’a-humuléne, 1’a-copaéne et 1’oxyde de
caryophyllene figurent toujours parmi les 4 composés majoritaires de 1’huile essentielle d’H.
benthamii.

Les mémes constats sont relevés pour 1’huile essentielle d’H. bracteiferum. Notre
échantillon et celui de Cavalli (2002) récolté a Behenjy dans le District d’ Ambatolampy ont des
teneurs trés différentes en 1,8-cinéole (30,00 et 19,40%, respectivement). Malgré cela, le
1,8-cinéole, I’a-humuléne et le B-pinéne demeurent les composés majoritaires dans ces 2
échantillons. En revanche, Ramanoelina et al. (1992) ont trouvé pour H. bracteiferum récoltée
dans les zones environnantes de [’Université d’Antananarivo les COMPOSEs
majoritaires suivants dans I’huile essentielle : 1,8-cinéole (17,70%), a-humulene (11,60%),
terpinen-4-ol (9,60%) et B-pinéne (8,22%). Le terpinen-4-ol est relativement faible dans notre
échantillon (2,41%) et celui de Cavalli (1,30%).

L’existence d’une variabilité chimique intraspécifique est assez fréquente chez les
huiles essentielles. Par exemple, elle est observée chez les huiles essentielles de Marrubium
vulgare (Mkaddem et al., 2022) et de Rosmarinus officinalis (Rathore et al., 2022). Son origine
dépend de plusieurs facteurs, entre autres les conditions environnementales, 1’origine
géographique, la période de récolte, les conditions de stockage et le stade végétatif (Ayoob et
al., 2018).

IX. ACTIVITE INSECTICIDE DES HUILES ESSENTIELLES D’H. benthamii ET H.
bracteiferum

L’effet insecticide des huiles essentielles d’H. benthamii et H. bracteiferum a été évalué
sur S. zeamais, un insecte responsable de la dégradation des grains de mais lors du stockage.

D’une maniére générale, I’activité biologique d’un extrait est attribuable a ses constituants
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chimiques qui peuvent agir en synergie ou de facon isolée. Dans le cas de ’effet insecticide
d’une huile essentielle, son intensité depend de la concentration testée, de la composition
chimique et du niveau de sensibilité des insectes cibles (Bokobana et al., 2014). Les 2 huiles
essentielles testées ont des compositions chimiques différentes avec comme composé
majoritaire 1’a-pinene (22,28%) pour H. benthamii et le 1,8-cinéole (30,00%) pour H.
bracteiferum. Elles ont été testées aux mémes concentrations. Les résultats obtenus montrent
que S. zeamais est fortement plus sensible a I’huile essentielle d’H. bracteiferum que I’huile
essentielle d’H. benthamii. Selon les études d’Obeng-Ofori et al. (1997), le 1,8-cinéole a montré
une activité insecticide a I’égard de S. granarius et S. zeamais. Asawalam et al. (2008) ont
démontré que I’huile essentielle de Vernonia amygdalina (Asteraceae) admet comme composé
majoritaire le 1,8-cinéole et a présenté une forte toxicité par fumigation vis-a-vis de S. zeamais.
Les mémes auteurs ont également spécifié que I’activité insecticide envers S. zeamais du
mélange des 8 premiers composés majoritaires de Vernonia amygdalina diminue
considérablement en 1’absence du 1,8-cinéole. En particulier, I’a-pinéne testé seul a montré une
activité insecticide peu significative envers I’insecte. Le 1,8-cinéole en tant que composé
majoritaire de 1’huile essentielle d’H. bracteiferum pourrait donc figurer parmi les constituants
responsables de son pouvoir insecticide. Toutefois, les composés minoritaires de 1’huile peut y
jouer un role primordial, soit en amplifiant 1’activité du composé majoritaire, soit en démontrant
un effet additif.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les plantes aromatiques revétent une importance socio-économique considérable
dans la mesure ou elles constituent une source de produits a haute valeur ajoutée dont les huiles
essentielles et les composés aromatisants. Pourtant, leur proportion parmi les especes végétales
rencontrées a Madagascar est encore mal connue ou que les données quantitatives y afférentes
sont relativement anciennes, et de ce fait méritent d’étre actualisées. Les travaux entrepris dans
le cadre de ce Mémoire de Master 11 consistent a recenser les plantes aromatiques par le biais
d’intenses travaux de recherche bibliographique et webographique, et a mener des
investigations chimiques et biologiques sur trois especes de la famille Asteraceae, a savoir H.
bracteiferum, H. benthamii et H. manopappoides. Ils s’inscrivent dans le cadre de nos
programmes de recherche qui visent a contribuer a une meilleure connaissance et la valorisation
scientifiques des plantes endémiques et médicinales de Madagascar.

Dans un premier temps, le travail est axé sur le recensement des plantes aromatiques de
Madagascar. 1l en ressort que 650 espéces réparties dans 231 genres et 68 familles sont des
plantes aromatiques dont la grande majorité (639 espéces soit 99,84%) sont terrestres. Le
nombre d’espéces aromatiques dont la présence d’huile essentielle a été prouvée par des études
chimiques s’¢éléeve a 357 (54,52%) contre 293 espéces (45,07%) non encore prouvees.
Asteraceae, Rutaceae, Lauraceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Apiaceae, Euphorbiaceae et
Orchidaceae sont les familles les plus diversifiées tandis que Helichrysum, Cryptocaria, Ivodea,
Vepris, Croton, Eucalyptus, Melicope et Piper sont les genres les plus riches en plantes
aromatiques. Les especes autochtones endémiques et les formes bilogiques arbustives tiennent
la premiére place dans la liste des plantes aromatiques de Madagascar.

Les plantes aromatiques sont abondantes dans les Régions ou d’importantes études
écologiques et/ou ethnobotaniques ont été déja conduites. Ce sont les Régions Analamanga,
Diana, Anosy, Vakinankaratra, Alaotra-Mangoro, Sava, Haute Matsiatra, Atsinanana,
Analanjirofo, Amoron’i Mania et Thorombe. De méme, elles sont trés nombreuses dans les
bioclimats subhumide et humide. Par contre, 1’insuffisance des études suscitées ou les
difficultés d’acces sont les premieres causes du faible nombre de plantes aromatiques dans
certaines Régions comme Itasy et Bongolava. Le bioclimat de montagne est le moins favorable
pour le développement des plantes aromatiques.

Les plantes aromatiques ont des utilisations en médecine traditionnelle. Les familles des
Asteraceae, Rutaceae, Fabaceae, Apiaceae, Lamiaceae et Myrtaceae, les genres Psiadia,
Helichrysum, Cinnamosma, Brachylaena et Harungana et les 3 especes Psiadia altissima,

Harungana madagascariensis et Lantana camara sont les plus citées en médecine
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traditionnelle. Les plantes aromatiques servent a traiter 18 types de maladies parmi lesquelles
les Maladies de I’appareil digestif, Lésions traumatiques empoisonnements et certaines autres
conséquences de causes externe et Maladies infectieuses et parasitaires sont les plus soignees.

Les feuilles, les fruits, les fleurs et les graines sont les organes les plus utilisées pour
I’extraction des huiles essentielles dans les familles Myrtaceae, Flacourtiaceae, Malvaceae,
Lauraceae, Solanaceae, Verbenaceae, Amaranthaceae, Hypericaceae, Euphorbiaceae,
Asteraceae et Moringaceae. Les racines sont plutét employées dans la famille des
Zingiberaceae. Les tiges et les écorces ont les organes ciblés dans les familles des Canelaceae,
Rutaceae, Anacardiaceae, Asteraceae, Apocynaceae et Moringaceae.

Les monoterpenes hydrocarbonés, les sesquiterpénes hydrocarbonés et les
monoterpenes oxygénés sont les groupes chimiques dominants dans les huiles essentielles. Le
caryophyllene, le pinéne et le limonene sont les 3 premiers composeés majoritaires. Le profil
chimique des huiles essentielles extraites des feuilles est relativement complexe en comprenant
des monoterpénes et sesquiterpénes hydrocarbonés, des sesquiterpénes oxygénés, des
substances oxygénées non terpéniques, des diterpenes, des phénylpropanoides et d’autres
composés. Les organes riches en a-pinéne, a-terpinéol, limonéne, myrcéne, myristicine, [3-
pinene, Y-terpinene, D-limonéne et a-cadinol sont les fleurs, les fruits et les graines. Les racines
sont caractérisées par la préedominance de 1’a-humuléne.

Ces données nous permettent d’appréhender 1’état de connaissances actuelles sur les
plantes aromatiques et les huiles essentielles a Madagascar. Elles ne sont pas évidemment
exhaustives pour les raisons évoquées dans la discussion. Toutefois, il est admis que le manque
d’informations scientifiques et techniques sur la biodiversité floristique de Madagascar en
général, et les plantes aromatiques en particulier, constitue un handicap majeur a leur
valorisation et leur conservation.

En second lieu, trois especes aromatiques ont fait I’objet d’investigations sur les plans
chimique et biologique. Helichrysum benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides ont été
examinées quant a la composition chimique et 1’activité insecticide de leurs huiles essentielles.
A notre connaissance, H. manopappoides n’a pas encore fait 1’objet d’investigations chimique
et biologique. La composition chimique des 3 huiles essentielles sont différentes. Leurs
composés majoritaires sont 1’a-pinene, le 1,8-cinéole et le B-caryophylléne, respectivement.
L’huile essentielle d’H. bracteiferum a montré une activité insecticide envers S. zeamais avec
une valeur de CLso égale a 213,79uL/L au temps d’exposition 24h. Des essais en grandeur reelle
sont envisageables pour I’huile essenticlle d’H. bracteiferum dans le contréle des insectes

nuisibles. Cependant, 1’évaluation de la toxicité in vivo et la recherche d’une méthode
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suffisamment sensible et non codteuse sont des préalables obligatoires a son utilisation dans les
magasins de stockage des grains de mais.

L’ensemble de ces résultats susmentionnés constituent un outil important qui permettrait
de poursuivre les études scientifiques sur les plantes aromatiques, et ce dans 1’objectif de
renforcer la filiere plantes aromatiques a Madagascar par la diversification des huiles
essentielles mises en vente sur le marché national et international. Il importe de signaler que
I’utilisation des huiles essentielles dépend d’énormes facteurs, notamment la composition
chimique et la biomasse disponible.

Au regard de ces résultats, les perspectives de recherche sont encore nombreuses. Elles
consistent notamment a :

Augmenter les aires protégées existant a Madagascar,

Effectuer des études écologiques sur les plantes aromatiques endémiques les plus citées et les
especes plus importantes dans le traitement des maladies,

Faire des études chimiques et pharmacologiques sur des especes ayant un niveau de fidélité
maximal,

Elargir les tests biologiques, surtout insecticide a d’autres insectes nuisibles a la santé, aux

cultures et aux produits stockés et avec d’autres espéces du genre Helichrysum.
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ANNEXES
Annexe 1 : Liste global de plantes aromatiques de Madagascar

Noms scientifiques UICN|EC [En Noms scientifiques UICN|EC [En
Abelmoschus moschatus P | Artemisia absinthium P I
Abelmoschus esculentus P I Artemisia annua P
Acacia dealbata P | Ascarina coursii NP |AE
Acanthospermum hispidum p [ANE | |Aspidostemon dolichocarpus EN |[NP |AE
Achyranthes aspera P | Aspidostemon humbertianus EN |NP |AE
Acmella caulirhiza P |ANE | |Aspidostemon parvifolius EN |NP |AE
Acmella oleracea p | Aspidostemon percoriaceus EN |NP |AE
Adenostemma viscosum LC [P [ANE | |Aspidostemon perrieri EN_|NP |AE
Aerangis fastuosa NP |AE Aspidostemon triantherus CR [NP |AE
Aerva javanica p ANE Aulotandra angustifolia NP [AE
Aframomum melegueta p | Aulotandra humberti NP [AE
Aframomum angustifolium LC P ANE Aulotandra madagascariensis NP [AE
Ageratum conyzoides ) | Aulotandra trigonocarpa LC NP [AE
Alafia perrieri NP | AE Bambusa arundinacea P |
Allium cepa ) | Baronia taratana LC P AE
Allium porrum ) | Beilschmiedia madagascariensis |LC NP [AE
Allium sativum ) | Beilschmiedia microphylla VU P AE
Aloysia triphylla P | Beilschmiedia scintillans VU NP [AE
Alpinia zerumbet DD P I Bidens pilosa P ANE
Ananas comosus P | Billburttia capensoides P AE
Andriana coursii NP | AE Billburttia vaginoides P AE
Andriana marojejyensis NP | AE Bixa orellana — P |
Andriana tsaratananensis NP [AE Blumea crispata P ANE
Angraecum eburneum NP | ANE Brachylaena ramiflora LC NP [ANE
Angraecum sesquipedale NP [AE Brachylaena merana LC NP_|AE
Anthemis nobilis LC P | Brachylaena microphylla LC NP [AE
Anthospermum emirnense LC P AE Brachylaena perrieri LC NP_[AE
Anthospermum perrieri LC P AE Brachylaena stellulifera EN NP [AE
Anthospermum ibityense AE Brassica juncea P!
Anthospermum palustre AE Brillantaisia pubescens NP [ANE
Anthospermum thymoides AE Buddleja fusca NP |AE
Antidesma madagascariense LC NP | ANE Buddleja madagascariensis LC P AE
Aphloia theiformis LC NP [ANE Cabucala erythrocarpa NP [ANE
Apodocephala pauciflora LC P AE Calea urticifolia P '
Argemone mexicana ) I Calendula officinalis P |




Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN |EC |En
Callistemon rigidus P I Citrullus colocynthis P |
Callistemon viminalis P I Citrullus lanatus P |
Callitris intratropica P I Citrus aurantium P |
Calophyllum inophyllum LC P I Citrus decumana P |
Camellia sinensis DD |P I Citrus limon P I
Commiphora mahafaliensis NP |AE Citrus maxima P I
Cananga odorata LC P I Citrus medica P I
Canarium boivinii NP |AE Citrus nobilis P I
Canarium ferrugineum vU (P |AE Citrus reticulata P I
Canarium madagascariense EN P AE Citrus sinensis P |
Canarium subsidarium EN P AE Cleome hirta P I
Cannaboides andohahelensis P AE Cleome monophylla P ANE
Cannaboides betsileensis P |AE Coffea arabica EN |P I
Cantinoa americana P I Conyza bonariensis P |
Capitanopsis oreophila VU P AE Coptosperma madagascariense VU NP [AE
Capsicum annuum LC P | Coptosperma nigrescens LC NP | ANE
Carum carvi P I Corchorus olitorus P |
Catatia cordata P AE Coriandrum sativum P |
Catharanthus lanceus NP |AE Cosmos bipinnatus P I
Catharanthus roseus P AE Cosmos sulphureus P I
Cedrelopsis ambanjensis EN P AE Crassocephalum crepidioides P ANE
Cedrelopsis gracilis CR P AE Crassocephalum rubens P ANE
Cedrelopsis grevei NE P AE Croton anisatus P AE
Cedrelopsis longibracteata EN P AE Croton antanosiensis VU P AE
Cedrelopsis microfoliolata NE P AE Croton bojerianus NP | AE
Cedrelopsis procera NE P AE Croton chapelieri VU NP |AE
Cedrelopsis rakotozafyi EN P AE Croton chlaenacicomes VU AE
Cedrelopsis trivalvis LC P AE Croton cotoneaster AE
Centella asiatica LC P | Croton decaryi AE
Chenopodium ambrosioides P I Croton geayi AE
Chenopodium album P I Croton greveanus LC NP |AE
Chrysopogon zizanioides P I Croton jennyanus NP [AE
Cichorium intybus P I Croton kimosorum AE
Cinnamomum camphora P I Croton mongue AE
Cinnamomum zeylanicum P I Croton sakamaliensis AE
Cinnamosma fragrans LC P AE Croton stanneus LC NP [AE
Cinnamosma macrocarpa VU P AE Croton tiglium ANE
Cinnamosma madagascariensis |LC P AE Cryptocarya agathophylla NT AE
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Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN|EC |En
Cryptocarya alseodaphnifolia CR NP [AE Cryptocarya spathulata VU NP [AE
Cryptocarya ambrensis EN NP [AE Cryptocarya thouvenotii VU NP [AE
Cryptocarya canaliculata CR NP [AE Cryptocarya vaccinioides EN NP [AE
Cryptocarya capuronii CR NP [AE Cucurbita maxima |
Cryptocarya coriacea VU NP [AE Cupressus lusitanica LC |
Cryptocarya crassifolia LC P AE Cupressus sempervirens LC |
Cryptocarya dealbata EN NP [AE Curcuma longa DD P |
Cryptocarya flavescens NP [AE Cyanthillium cinereum P ANE
Cryptocarya fulva EN NP | AE Cymbopogon caesius P ANE
Cryptocarya glabriflora CR NP | AE Cymbopogon citratus P |
Cryptocarya helicina EN NP [AE Cymbopogon flexuosus P |
Cryptocarya krameri VU |[NP |AE Cymbopogon martini P |
Cryptocarya lacrimans DD NP [AE Cymbopogon nardus P ANE
Cryptocarya litoralis LC NP [AE Cymbopogon winterianus P |
Cryptocarya louvelii CR NP [AE Cyperus articulatus LC P ANE
Cryptocarya megaphylla CR NP [AE Cyperus conglomeratus P ANE
Cryptocarya montana CR NP [AE Cyperus rotundus LC P ANE
Cryptocarya multiflora EN NP [AE Danais fragrans P ANE
Cryptocarya oblonga EN NP [AE Datura alba LC P |
Cryptocarya occidentalis LC NP [AE Datura stramonium P |
Cryptocarya ocoteifolia CR NP [AE Daucus carota P |
Cryptocarya pallidifolia CR NP [AE Dicoma incana LC P AE
Cryptocarya pauciflora NP [AE Distephanus glutinosus P AE
Cryptocarya perareolata EN NP [AE Dodonaea viscosa LC P |
Cryptocarya pervillei NT NP | AE Eclipta prostrata LC P |
Cryptocarya petiolata EN NP [AE Ehretia cymosa P ANE
Cryptocarya polyneura NT NP [AE Elephantopus scaber P ANE
Cryptocarya retusa VU NP [AE Eliea articulata LC NP [AE
Cryptocarya revoluta EN NP [AE Elionurus tristis P AE
Cryptocarya rigidifolia NT NP |AE Eucalyptus cinerea NT P |
Cryptocarya subtriplinervia VU NP [AE Eucalyptus citriodora LC P |
Cryptocarya vanderwerffii CR NP [AE Eucalyptus crebra LC P |
Cryptocarya velutina CR NP [AE Eucalyptus dives LC P |
Cryptocarya caryoptera CR NP [AE Eucalyptus globulus LC P |
Cryptocarya ovalifolia NT NP [AE Eucalyptus grandis NT P |
Cryptocarya robynsiana CR NP [AE Eucalyptus longifolia VU P |
Cryptocarya rotundifolia CR NP [AE Eucalyptus propinqua LC P |
Cryptocarya septentrionalis VU NP | AE Eucalyptus punctata LC P |




Noms scientifiques UICN|EC [En Noms scientifiques UICN|EC [En
Eucalyptus radiata NT P I Helichrysum barorum NP [AE
Eucalyptus resinifera LC P I Helichrysum benoistii NP [AE
Eucalyptus rostrata P I Helichrysum benthamii P AE
Eucalyptus rudis NT P I Helichrysum betsiliense NP [AE
Eucalyptus viminalis NT P I Helichrysum boiteaui NP [AE
Eucalyptus polyanthemos NT P I Helichrysum bojerianum AE
Eugenia aromatica P I Helichrysum bracteiferum AE
Eugenia caryophyllata P | Helichrysum brevifolium NP |AE
Eugenia tropophylla EN |P [AE Helichrysum calocladum NP |AE
Euphorb!a hlr_ta P ! Helichrysum campanulatum NP |AE
Euphorbia intisy NT P AE - -
—— Helichrysum camusianum NP [AE
Euphorbia milii LC P AE - -
- Helichrysum candollei NP [AE
Fagaropsis glabra EN NP [AE -
- - Helichrysum chamaeyucca NP [AE
Fagaropsis velutina NP [AE - —
- - Helichrysum chermezonii NP | AE
Ficus trichopoda LC P ANE - —
- Helichrysum cordifolium P AE
Foeniculum vulgare P I - —
- Helichrysum coursii CR NP [AE
Fragaria x ananassa P I - -
- Helichrysum cremnophilum NP [AE
Fragaria vesca P I - —
- - Helichrysum cryptomerioides NP [AE
Galinsoga parviflora P I -
- — Helichrysum danguyanum NP |AE
Geranium andringitrense VU NP | AE - -
— — Helichrysum decaryi NP [AE
Gnidia daphnifolia LC NP [AE -
Helichrysum NP | AE
Gossypium barbadense LC P I decrescentisquamatum
Harungana madagascariensis  |LC |P  |ANE | |Helichrysum deltoideum NP |AE
Hazomalania voyronii CR P AE Helichrysum dichotomum NP [AE
Hedychium coronarium DD |P I Helichrysum dichroum NP_[AE
Helichrysum fulvescens P AE Helichrysum dimorphotrichum NP [AE
Helichrysum abietifolium NP [AE Helichrysum diotoides P AE
Helichrysum achyroclinoides NP _|AE Helichrysum dracaenifolium NP [AE
Helichrysum adhaerens NP | AE - —
- Helichrysum dubardii EN P AE
Helichrysum ambondrombeense NP [AE
Helichrysum ambositrense NP |AE Helichrysum faradifani P |AE
Helichrysum andohahelense NP |AE Helichrysum filaginoides EN [NP |AE
Helichrysum angavense NP [AE Helichrysum flagellare VU NP [AE
Helichrysum antandroi NP | AE Helichrysum forsythii NP | AE
Helichrysum aphelexioides NT NP [AE Helichrysum geayi NP [AE
Helichrysum argyrochlamys NP | AE Helichrysum geniorum NP | AE
Helichrysum attenuatum NP [AE Helichrysum glossophyllum NP [AE
Helichrysum bakeri P AE Helichrysum gradatum NP | AE
Helichrysum baronii NP |AE Helichrysum gymnocephalum NE |P |AE




Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN|EC |En
Helichrysum heterotrichum NP [AE Helichrysum sarcolaenifolium NP [AE
Helichrysum hirtum AE Helichrysum selaginifolium NP [AE
Helichrysum hypnoides AE Helichrysum sordidum NP [AE
Helichrysum ibityense AE Helichrysum stenoclinoides NP [AE
Helichrysum indutum AE Helichrysum stilpnocephalum NP [AE
Helichrysum isalense NP [AE Helichrysum subglobosum NP [AE
Helichrysum itremense CR NP [AE Helichrysum subumbellatum NP [AE
Helichrysum lanuginosum NP [AE Helichrysum syncephaloides NP [AE
Helichrysum lavanduloides P AE Helichrysum tanacetiflorum EN NP | AE
Helichrysum lecomtei NP | AE Helichrysum tardieuae NP | AE
Helichrysum leptocephalum NP | AE Helichrysum tenue NP | AE
Helichrysum leucocladum NP | AE Helichrysum tomentosum NP | AE
Helichrysum leucosphaerum NP [ANE Helichrysum translucidum NP [AE
Helichrysum luzulaefolium NT NP [AE Helichrysum trinervatum NP [AE
Helichrysum madagascariense NP | AE Helichrysum triplinerve NP | AE
Helichrysum mahafaly NP [AE Helichrysum vaginatum NP [AE
Helichrysum mandrarense NP | AE Helichrysum viguieri NP | AE
Helichrysum mangorense NP [AE Helichrysum vohimavense NP [AE
Helichrysum manopappoides NP [AE Helichrysum xylocladum NP [AE
Helichrysum marojejyense NP [AE Heteropogon contortus NP [ANE
Helichrysum microcephalum NP [AE Hibiscus sabdariffa |
Helichrysum minutiflorum NP | AE Hubertia myricifolia LC AE
Helichrysum mirabile NP |AE Hubertia andringitrensis AE
Helichrysum mutisiaefolium NP |AE Humbertioturraea decaryana NP | AE
Helichrysum myriocephalum NP |AE Hypericum japonicum ANE
Helichrysum neoachyroclinoides NP | AE Hyptis suaveolens |
Helichrysum neoisalense NP | AE Indigofera vohemarensis NP | ANE
Helichrysum nervicinctum NP [AE Inulanthera brownii AE
Helichrysum onivense NP [AE Isolona humbertiana EN AE
Helichrysum orothamnus NP [AE Ivodea acuminata VU NP [AE
Helichrysum perrieri NP |AE Ivodea alata CR |NP [AE
Helichrysum phylicaefolium NP |AE Ivodea analalavensis EN |[NP |AE
Helichrysum plantago NP |AE Ivodea ankeranensis CR NP |AE
Helichrysum platycephalum NP | AE Ivodea antilahimenae EN NP |AE
Helichrysum pseudoanaxeton NP |AE Ivodea aymoniniana CR NP |AE
Helichrysum retrorsum NP |AE Ivodea capuronii CR |NP |AE
Helichrysum saboureaui NP |AE Ivodea choungiensis EN NP |ANE
Helichrysum salviifolium NP |AE lvodea confertifolia EN [NP |AE
Helichrysum sambiranense NP |AE Ivodea cordata CR [NP [AE




Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN|EC |En
Ivodea cristata CR |NP |AE Melanthera  scandens  subsp. P |ANE
v | | ERO|
Ivodea delphinensis EN NP [AE Melicops bakeri VU NP AR
Ivodea lanceolata EN NP_|AE Melicope balankazo EN NP [AE
Ivodea macrocarpa EN NP [AE Melicope Belahe P | AE
Ivodea mahaboensis EN NP [AE Melicops celastracea NP |AE
Ivodea mahanarica EN NP | AE Melicope discolor = P | AE
Ivodea mananarensis EN NP | AE Melicope fatraina R P | AE
:Zgg: ;nae::beensm \E/l: EE 2E Melicope floribunda EN NP [AE
- - Melicope madagascariensis P AE
Ivodea occidentalis VU NP [AE Melicope magnifolia NP |AE
:ZZZZ: I:ae:/;TSnarivoi 22 EE 2E Melicope sambiranensis EN NP [AE
Melicope tsaratananensis EN NP [AE
Ivodea razakamalalae EN NP | AE Melissa officinalis 5 I
Ivodea ret|cu|a.ta - EN NP _JAE Memecylon delphinense EN NP | AE
Ivodea sahafariensis EN NP | AE Mentha piperita > I
T — | T
— Micromeria flagellaris P AE
Ixora bemangldlen5|s AE Micromeria madagascariensis EN P AE
Ixora. hookeri LC ANE Micromeria sphaerophylla P AE
Jasmfnum grevesnum NP _|AE Micronychia tsiramiramy LC P AE
Jasminum pteropodum NP_|AE Micronychia acuminata EN NP [AE
Jatropha curcas LC P ! Mikania scandens P |
Jumellea fragrans P ! Mimosa grandidieri P AE
Jumellea frangoisii P AE Mimosa pudica C |
Juniperus virginiana LC P ! Monanthotaxis valida NP | AE
Kaliphora madagascariensis LC P AE Moringa oleifera LC P I
Lantana camara P I Morus alba ) I
Lavandula augustifolia P I Morus nigra P I
Leonotis nepetifolia P I Musa spp P I
Litchi chinensis P |l Myristica fragrans DD [P I
Malus domestica P |l Myrothamnus moschatus P |AE
Mangifera indica DD P I Myrtus communis p I
Mascarenhasia angustifolia NP [ANE | |Nelumbo nucifera P I
matrllcans—chimon:!lla- TC E ,IAE Neocussonia bojeri AE
MZIlja IZ l:tza I:I t(; riif)llijl P | Neobrochoneura acuminata NT P AE
Melaleuca quinquenervia LC |P ]I Neojeffreya decurrens P |ANE
Melanthera scandens P ANE Ocimum africanum P |

Vi




Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN|EC |En
Ocimum americanum P I Piper betle |
Ocimum basilicum P I Piper borbonense ANE
Ocimum canum P I Piper capense LC NP | ANE
Ocimum gratissimum P ANE Piper heimii NP |AE
Ocimum obovatum P I Piper malgassicum NP |AE
Ocimum suave P I Piper nigrum P |
Ocotea auriculiformis NT P AE Piper pachyphyllum NP |AE
Ocotea cymosa LC P AE Piper pyriflium |
Ocotea laevis P AE Piper sarmentosum ANE
Ocotea macrocarpa VU [P AE Piper tsarasotrae NP | AE
Ocotea racemosa LC P AE Piper umbellatum NP [ANE
Ocotea trichophlebia VU P AE Pittosporum polyspermum LC AE
Ocotea zahamenensis \U P AE Pittosporum verticillatum LC AE
Oxalis corniculata P I Pittosporum viridiflorum LC ANE
Pachypodium rutenbergianum LC NP |AE Platostoma glomerulatum AE
Passiflora edulis I Platostoma madagascariense AE
Passiflora foetida I Pluchea bojeri P ANE
Pelargonium capitatum I Pluchea grevei NT P AE
Pelargonium caylae NP |AE Pluchea ovalis LC P ANE
Pelargonium madagascariense NP | AE Pogostemon cablin P |
Pelargonium roseum P I Polyscias ornifolia LC P AE
Persea americana P I Prunus armeniaca P |
Persea gratissima P I Prunus domestica P |
Petroselinum crispum P I Prunus persica P |
Petroselinum sativum P I Pseudocannaboides P |AE
Phellolophium madagascariense P AE andringitrensis -

Phyllanthus amarus 5 I Pseudocarum laxiflorum NP [AE
Phylloctenium decaryanum NP | AE Pseudoconyza viscosa P I
Phylloctenium bernieri NP | AE Pseudognaphalium luteoalbum P |
Pimenta acris I Psiadia altissima LC P AE
Pimpinella ebracteata AE Psiadia lucida P |AE
Pimpinella humbertii AE Psiadia salviaefolia P AE
Pimpinella perrieri P AE Psidium cattleyanum P |
Pimpinella betsileensis NP [AE Psidium guajava LC P |
Pinus kesiya P ]I Psidium guineense LC |P ]I
Pinus patula P I Psorospermum P AE
Pinus pinaster LC P I androsaemifolium

Pinus pinea p I Psorospermum ferrovestitum AE
Pinus sylvestris LC |P I Punica granatum LC I

VII



https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=Petroselinum+sativum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiE4rLO09LwAhU2h_0HHT3LBqUQkeECKAB6BAgBEDM

Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN|EC |En
Radamaea montana AE Syzygium aromaticum EN P |
Ranunculus multifidus LC P ANE Syzygium cumini LC P |
Rhinacanthus osmospermus NP [AE Syzygium emirnense LC P AE
Ricinus communis P I Syzygium jambos LC P |
RO”DD{?l ) LC p | Syzygium micropodum LC P AE
;asturtlum-aquatlcum . Syzygium bernieri LC |p |AE
o0sa canina
Tagetes erecta P |
Rosa damascena P I Tagetes minut 5 |
inu
Rosmarinus officinalis P | Tagetes i > I
u
Rubus rosaefolius P I g - P —
- I ) I Tamarindus indica LC P ANE
uta graveolens
_-  JTavee — Tambourissa hildebrandtii LC |NP |AE
alvia coccinea -
Salvi roclad 5 AE Tambourissa purpurea P AE
alvia cryptoclada - "
Salvial yP orm 5 [AE Tambourissa thouvenotii LC P AE
alvia ‘eucogermis Tambourissa trichophylla LC P AE
Salvia officinalis LC P I Tana bojeriana P AE
Salv!a parv-lfo-lla AE Tephrosia purpurea P ANE
Salvia perrieri NP [AE Tephrosia vogelii ) I
Salvia porphyrocalyx P__|AE Tetradenia hildeana vuU |P |AE
Salvia sessilifolia P__|AE Tetradenia cordata EN [P |AE
Schinus terebinthifolia P I Tetradenia falafa EN NP | AE
Scopa-na dUIC'Sf P ANE Tetradenia goudotii LC P AE
Senecio ambavilla P I Tetradenia herbacea VU NP [AE
Senecio canaliculatus AE Tetradenia nervosa LC AE
Senecio hirtocrassus DD P AE Tetradenia riparia I
Senecio resectus AE Tetrapterocarpon geayi LC NP [AE
Senna alata LC P I
- - Theobroma cacao I
Senna occidentalis P ANE Thuja occidentalis C I
Sida cordifolia P ANE - pp—

- — - Thunbergia convolvulifolia NP | AE
Sigesbeckia orientalis P I Thymus vulgaris C P I
Solanum mauritianum LC P ANE Tithonia diversifolia P I
Sonchus oleraceus P I Tridax procumbens P |
Stachys brachiata NP [AE Tropacolum majus P |
Stenocline inuloides NP [AE Urena lobata C b ANE
Stereospermum euphorioides LC NP [AE Vachellia farnesiana LC p I
Stoebe pachyclada P |AE Vanilla bosseri NP |AE
Striga asiatica P ANE Vanilla coursii NP | AE
Syncephalum arbutifolium AE Vanilla decaryana NP [AE
Syncephalum candidum AE Vanilla francoisii NP [AE
Syncephalum suborbiculare AE Vanilla madagascariensis P AE

VIl
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Noms scientifiques UICN|EC |En Noms scientifiques UICN|EC |En
Vanilla montagnacii NP [AE Vepris madagascarica VU AE
Vanilla perrieri NP [AE Vepris nitida LC AE
Vanilla phaeantha EN I Vepris parvicalyx LC NP [ANE
Vanilla planifolia EN I Vepris peraperta VU NP [AE
Vanilla pompona EN I Vepris pilosa NP [AE
Vanilla tahitensis I Vepris polymorpha LC NP [AE
Vepris ampody LC NP [AE Vepris schmidelioides LC NP [AE
Vepris aralioides LC NP | AE Vepris sclerophylla EN NP | AE
Vepris arenicola VU NP [AE Vepris spathulata LC NP [ANE
Vepris boiviniana NP |ANE Vepris unifoliolata LC ANE
Vepris calcicola NP |AE Vepris macrophylla LC [P |AE
Vepris cauliflora VU NP | AE vitis vin'ife'ra - LC P I
Waltheria indica P ANE
Vepris decaryana EN NP _[AE Xylopia bemarivensis NT NP | AE
Vepris dicarpella VU NP |AE Zanthoxylum asiaticum ANE
Vepris elliotii LC [P [AE Zanthoxylum decaryi LC AE
Vepris fitoravina LC NP |AE Zanthoxylum madagascariense  |LC AE
Vepris gamopetala LC NP_|AE Zanthoxylum mananarense NP [AE
Vepris humbertii EN |NP |AE Zanthoxylum subspicatum CR |NP |AE
Vepris leandriana vu |P |AE Zanthoxylum thouvenotii \% AE
Vepris lepidota EN NP [AE Zanthoxylum tsihanimposa NT AE
Vepris louvelii DD NP [AE Zingiber officinale |

UICN : Union Internationale pour la Conservationde la Nature, CR : En danger critique d'extinction, EN : En

danger, VU : Vulnérable, NT : Quasi-menacée, LC : Préoccupation mineure, DD : Données insuffisantes, EC :

Etat de Connaissance, P : Prouvé, NP : Non Prouvé, En: Endémicités, AE : Autochtones Endémiques, ANE :

Autochtones Non Endemiques, | : Introduites




Annexe 2 : Relation entre endémicités des plantes aromatiques et Régions de
Madagascar

Régions Endémiques | Non endémiques | Introduites Total
Analamanga 88 29 97 214
Diana 108 42 49 199
Vakinankaratra 99 10 88 197
Anosy 126 33 27 186
Alaotra-Mangoro 105 37 31 173
Sava 94 40 29 163
Haute Matsiatra 102 14 34 150
Atsinanana 61 25 57 143
Analanjirofo 67 26 29 122
Amoron'i Mania 87 10 22 119
Ihorombe 90 22 6 118
Atsimo-Andrefana 49 23 21 93
Sofia 51 23 11 85
Boeny 37 24 21 82
Vatovavy Fitovinany 44 16 17 77
Atsimo-Atsinanana 38 13 12 63
Androy 39 11 11 61
Melaky 25 11 18 54
Menabe 27 7 10 44
Betsiboka 19 11 9 39
Bongolava 15 17 6 38
Itasy 9 5 23 37
Total 1341 449 628 2418




Annexe 3 : Relation entre les espéces aromatiques, I’endémicité et les bioclimats

Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|[M |Noms scientifiques En [S|H|Sh|Sb|M
Abelmoschus moschatus I [0|0| 1| 0 |0| |Aspidostemon humbertianus | AE |01/ 0 | 0 |0
Abelmoschus esculentus I [1|/0]| 0| O |0 |Aspidostemon parvifolius AE (0|1]11]0 |0
Acacia dealbata | 0l0| 1| 0 |0| |Aspidostemon percoriaceus AE |ol11 01010
Acanthospermum hispidum I [0|0| 1| 0 |0| |Aspidostemon perrieri AE (0|1] 0|0 |0
Achyranthes aspera | [1]|1] 1| 1 |1 |Aspidostemon triantherus AE (0|1] 0|0 |0
Acmella caulirhiza ANE |0|1| 1 | 0 |0| |Aulotandra angustifolia AE |0|1|0 |0 |0
Acmella oleracea | |0]1] 0| 1 |0]| |Aulotandra humberti AE |1/0/0 0|0
Adenostemma viscosum ANE |[0]|1]1]0 |0 AuI(;)tandra_ _ AE 0 ol olo
Aerangis fastuosa AE 0|1 1|0 0| 2 agascar|e_n3|s L
Aervaiavanica ANE lolol 1 o o Aulotandra trigonocarpa AE |1]/0/ 11|00
Aframjomum melegueta I 0(0f1|0]0 Bambusa arundinacea ! Oloj1]0]0
Aframomum ANE Baronia taratana I |9]1]1]0]0
angustifolium 1/1] 1| 0 |o] |Beilschmiedia AE

Ageratum conyzoides | [0]1] 1| o [o] Hmadagascariensis 01110100
Alafia perrieri AE 1110l 111 lo Beilschmiedia microphylla AE |0]|0] 1|0 |0
Allium cepa : 0lol 10 |0 Beilschmiedia scintillans AE |o/11 0010
Allium porrum | 0ol 110 lo Bidens pilosa ANE |11/ 1|0 |1
Allium sativum [ 10[ol 1100 Billburttia capensoides AE |[0|0]1]0 |1
Aloysia triphylla | ol1l 110 lo Billburttia vaginoides AE |0|0] 1|0 |1
Alpinia zerumbet | |olo| 1] 0 [o] [Bixaorellana | 1110101040
Ananas comosus I olol 1110 Blumea crispata ANE [0(1|/ 0| 0 |O
Andriana coursii AE 011l 010 lo Brachylaena ramiflora ANE |10 1|1 |0

1

Andriana marojejyensis AE |00 1|0 |0 Brac:y:aena mferanah " AE 0 111,011
Andriana tsaratananensis AE |[0]0/ 0] 0|1 Brachylaena mlcr-op-y a AE 1 0 11110
Angraecum eburneum ANE |[0|1] 1|10 Brachylaena perrieri AE 0/ 1110
Angraecum sesquipedale AE |11111 1 1 lo Brachylaena stellulifera AE [llojo |00
Anthemis nobilis | [0]o[ 1| o [o] Brassicajuncea | _10/11 1100
Anthospermum emirmense AE lolol 1| o0 lol| |Brillantaisia pubescens ANE |10/ 0|10
Anthospermum ibityense AE |0|1] 1| o |1| |Buddlejafusca AE |0]0/0]0 |1
Anthospermum palustre AE |ol1] 1] 0|1 Buddleja madagascariensis | AE |11 1 | 1 |0
Anthospermum perrieri AE |olol 11 0 |1| |Cabucalaerythrocarpa ANE |1]1/1 |1 |0
Anthospermum thymoides AE (0(1] 10 |1 Calea UI"[ICIfO-llcT:l - | _J1]0/0 |10
Antidesma Calendula officinalis I olol1/01]0
madagascariense ANE |1]1] 1 | 1 |0] |Callistemon rigidus I |ojo|1]0]0
Aphloia theiformis ANE [1[1| 1| 0 |1]| [Callistemon viminalis I (o|0]1]0]0
Apodocephala pauciflora AE |0]1]| 1| 0|1/ |callitris intratropica I 111111010
Argemone mexicana I 0/1] 1| 0 |0 |Calophyllum inophyllum I 1111|010
Artemisia absinthium I |O|o| 1] 00| |Camelliasinensis I (o|1] 0] 0|0
Artemisia annua | Olol 1| 0 |0]| |Commiphora mahafaliensis AE |1/10/ 11010
Ascarina coursii AE |0|/0| 1 | 0 |1]| |Cananga odorata I Ol1/ 0|0 |0
Aspidostemon dolichocarpus| AE |0 |1| 0 | 0 | 0| |Canarium boivinii AE |01/ 0|00

e




Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M |Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M
Canarium ferrugineum AE |[0|1| 1 | 0 |0]| [Cleome monophylla ANE [0|0| 1 |1 |0
Canarium madagascariense | AE |0|0| 1 | 0 | 0| |Coffea arabica | 0j{1(1 (0|0
Canarium subsidarium AE |0|1] 1| 0 0| |Conyza bonariensis I [1)1]21]1]0
Cannaboides Coptosperma AE
andohahelensis AE |0|1| 1 | 0 |0| |madagascariense 110/ 0|00
Cannaboides betsileensis AE |0|1]| 1 | 0 |1 |Coptosperma nigrescens ANE |[1]/0|/ 1|1 |0
Cantinoa americana I |1]0] 1 | 0 |0 |Corchorus olitorus I |0j/0|1]0]0
Capitanopsis oreophila AE |[0|1| 1| 0 |1]| |Coriandrum sativum | 0/0j1|0|0
Capsicum annuum I |1({1]| 1 | 1 |0| |Cosmos bipinnatus I |ojoj1]0]0
Carum carvi I 0/0| 1] 0 |0} |Cosmos sulphureus [ 0/0j1|0]0
Catatia cordata AE |0]l0|1]0 1 Cras_schphalum
Catharanthus lanceus AE |0/0/1]0]0 crepidioides ANE i 1111110
Catharanthus roseus AE 11110111 |0 Crassocephalum rubens ANE 111010
Cedrelopsis ambanjensis AE |1/0/1]0]0 Croton anlsatus. - AE 1011101010
Cedrelopsis gracilis AE lololol1lo Croton antanosiensis AE |0/0j 0| 1]0
Cedrelopsis grevei AE |1/0(1 |10 Croton bﬁje”?nu_s 25 0 (1) 010
Cedrelopsis longibracteata AE |0j1/0 | 0|0 Croton Chfpe |er_| 0 01010
Cedrelopsis microfoliolata AE |1]0/1]1]0 Croton chlaenacicomes AE 101010 1110
Cedrelopsis procera AE |0]1/01]0]0 Croton Zotoneéster QE 01010 1 0
Cedrelopsis rakotozafyi AE |1/0( 0| 0|0 groton eca_ryl A 8 8 8 ) 8
Cedrelopsis trivalvis AE |1]/0(1 |0 |0 roton geayl
Centella asiatica I 0|11 1]01]0 Croton greveanus AE 111010 1110
Chenopodium ambrosioides I 1111110 Crotonje:rnnyanus AE 1110101010
Chenopodium album | 11011110 Croton kimosorum AE |0/0]1 |1 |0
Chrysopogon zizanioides I 0(0|1]01]0 Croton mongue_ - AE 1111111011
Cichorium intybus | olol 110 lo Croton sakamaliensis AE |0/0/ 0] 1]0
Croton stanneus
Cinnamomum camphora I 0/1]0]010 Croton tiali ,Q\IEE g 2 1 1 8
Cinnamomum zeylanicum I 0(|1/0]01]0 Cro (zn grum I AE 0l1l 1100
- ryptocarya agathophylla
Cinnamosma fragrans AE [1]/0{ 0| 0|0 Cryptocarya
Cinnamosma macrocarpa AE |0]1) 0] 0 |0} |alseodaphnifolia AE |ol1l 11010
Cinnamosma Cryptocarya ambrensis AE |0(0|1 |00
madagascariensis AE 10111010 -
Citrullus colocynthis | 1lol ol 110 Cryptocarya canaliculata AE |0(0j 0|1 |0
Citrullus lanatus | |o|1] 1| 1 |o| |Cryptocarya capuronii AE (01| 00O
Citrus aurantium I 111 1] 0 |0]| |Cryptocarya coriacea AE |0(1(1 |0 |0
Citrus decumana | [1]0[ 1] 0 |O]| |Cryptocarya crassifolia AE |0|1/1]0]0
Citrus limon ! 111111010 Cryptocarya dealbata AE |0(1(1 |0 |0
Citrus maxima I 1/0{1]0]0
Citrus medica | 101100 Cryptocarya flavescens AE |0(1/0 |0 |0
Citrus nobilis I 110l 1| 0 |o]| |Cryptocarya fulva AE |01/ 0|00
Citrus reticulata I 1111 1 | o | ol |Cryptocarya glabriflora AE |01/ 0|00
Citrus sinensis I |1lo0l 1| o |o]| |Cryptocarya helicina AE |[0/0] 1|00
Cleome hirta I lolol 1| o |o| |Cryptocarya krameri AE |1|0] 10 |0

X



https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/p/item/p02540290?listIndex=6&listCount=341

Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M |Noms scientifiques En |[S|H|Sh|Sb|M
Cryptocarya lacrimans AE [0]0| 1| 0 [0] |Cyperus articulatus ANE [1|1|1]1]0
Cryptocarya litoralis AE |0]|1]| 0| 0 |0]| |Cyperus conglomeratus ANE [0]0]| 1|0 |0
Cryptocarya louvelii AE |0|0| 1| 0 |0]| |Cyperus rotundus ANE [1]1]1]1]0
Cryptocarya megaphylla AE |0|/0| 1| 0 |0]| |Danais fragrans ANE [of1l1 |00
Cryptocarya montana AE |0]/0| 1| 0 |0O]| |Daturaalba I 0/0] 1|00
Cryptocarya multiflora AE |0|0| 1|0 |0| |Daturastramonium | |ojo]1]o0]0O
Cryptocarya oblonga AE |0|1| 0| 0 |0| |Daucus carota I 0/j0|1|0]0
Cryptocarya occidentalis AE |[1(0| 1| 1 |0]| |Dicomaincana AE |1/0] 1|10
Cryptocarya ocoteifolia AE |0|0| 1| 0 |0| |Distephanus glutinosus AE |01/ 1|01
Cryptocarya pallidifolia AE |0[1] 0| 0 |0| |Dodonaea viscosa | |oj1]1]0]0
Cryptocarya pauciflora AE |0[1] 0| 0 |0] |Eclipta prostrata I |1j1]1]1]0
Cryptocarya perareolata AE |0|1| 0 | O [0] |Ehretiacymosa ANE |[1]1/1 |1 |0
Cryptocarya pervillei AE |0|1]| 0| 0 |0]| |Elephantopus scaber ANE |01/ 1|0 |0
Cryptocarya petiolata AE |0(0| 1 | 0 |0 |Elionurus tristis AE |0/0| 100
Cryptocarya polyneura AE |0[1| 1| 0 |0]| |Elieaarticulata AE [0]1]1 /00
Cryptocarya retusa AE |0]/1| 0| 0 |0| |Eucalyptus cinerea AE |01/ 11|10
Cryptocarya revoluta AE |0|1| 1 | 0 |0]| |Eucalyptus citriodora I [oj1]1]1]0
Cryptocarya rigidifolia AE [0]1] 1| 0 | 0] |Eucalyptus crebra I |oj1|1]1]0
Cryptocarya Eucalyptusdives I joj1]1]1]0
substriplinervia : AE |01/ 0] 0|0 Eucalyptus globulus I ol1l 111 o
gzg:zz:zzzzlnu(:ierzgerﬁ” QE 8 (1) (1) 8 (1) Eucalyptus grandis | oj1(1|1]0
Cryptocarya caryoptera At Tolil o010 lo Eucalyptus longifolia I (oj1]1]1]0
—— Eucalyptus propinqua I [oj1]1]1]0
Cryptocarya ovalifolia AE |o0l1l 11010
Cryptocarya robynsiana A€ lol1l 010 lo Eucalyptus punctata I oOj1j1|11|0
—— Eucalyptus radiata I joj1{1]1]0
Cryptocarya rotundifolia AE |o0lol 11010 .
Cryptocarya Eucalyptus resinifera I [oj1]1]1]0
septentrionalis AE |0|1| 1| 0 |o| |Eucalyptus rostrata | _j0j1]1]1]0
Cryptocarya spathulata AE |ol1]l 1| o |o| |Eucalyptus rudis I joj1]1]1]0
Cryptocarya thouvenotii AE |olol 1| o |o| [Eucalyptus viminalis I Oj1({1|1]0
Cryptocarya vaccinioides AE |olol 1| o |o]| |Eucalyptus polyanthemos I joj1]1]1]0
Cucurbita maxima I |o|o| 1| 1 |o]| [Eugeniaaromatica | [1]0] 1] 00
Cupressus lusitanica I |1|1| 1| o |o| [Eugeniacaryophyllata | [1]0] 1] 00
Cupressus sempervirens | |1]1] 1| o |o| |Eugeniatropophylla AE |1]0] 1] 0|0
Curcuma longa I 1111 o | o | ol [Euphorbia hirta I 111] 1] 1]0
Cyanthillium cinereum ANE |1]1] 1 | 1 |o| |Euphorbia intisy AE |0]0] 1] 1|0
Cymbopogon caesius ANE [1]0]| 0 | 1 |0/ |Euphorbia milii AE |0]1] 1] 1|0
Cymbopogon citratus I |olo| 1| 0 |o| |Fagaropsisglabra AE |1]0] 0] 0|0
Cymbopogon flexuosus | |o|o| 1] 0 |o]| [Fagaropsis velutina AE |0]0] 0] 10
Cymbopogon martini I olol 1| o |o]| |Ficustrichopoda ANE |[0]1] 0] 1|0
Cymbopogon nardus ANE |0lol 1 | o |0l |Foeniculumvulgare I 00| 1| 0(0
Cymbopogon winterianus I |o|o| 1| 0 |o0]| [Fragariax ananassa I [0j0] 1] 00

X1




Noms scientifiques En | S|H| Sh| Sb|M | Noms scientifiques En |S|H|Sh| Sb|M
Galinsoga parviflora I 0/{0| 1| 0]|0] [Helichrysum danguyanum AE |0/o| 0| 0|1
Geranium andringitrense AE |0{0| 1| 0|1] |Helichrysum decaryi AE [011] 1| 1]1
Gnidia daphnifolia AE 111! 1! 1l0 Helichrysu_m AE

Gossypium barbadense I 00| 1| 0|0 decrescentlsquama}tum 0j0] 1] 0]1
Harungana Helichrysum deltoideum AE |0)o| 1] of0
madagascariensis | |1]1] 1] 0]0]| |Helichrysum dichotomum AE |0lg] 1] 0]0
Hazomalania voyronii ANE [1(0| 1| 1|0] [Helichrysum dichroum AE |0jo| 1| o]0
Hedychium coronarium | |o|1] 1| ofo] |Helichrysum AE

Helichrysum fulvescens AE |0|1| 1| o1 dlm.orphotrlchL_Jm_ AE 8 0} 1l 040
Helichrysum abietifolium AE |0lo| 1] 0]1 HeI!chrysum d|0t0|de_s . 0, 1} 00
Helichrysum Helichrysum dracaenifolium | AE |0/ o| 1| o]0
achyroclinoides AE 191 0| 0| |Helichrysum dubardii AE |0[0| 1| 0]0
Helichrysum adhaerens AE |0|¢o 0| 1| |Helichrysum faradifani AE |1]/1| 1| o]0
Helichrysum AE Helichrysum filaginoides AE |00 1] of1
ambondrombeense 00| 1| 0|0 -

i bos AE 0 Helichrysum flagellare AE |0jo| 1| ofo0
He !c rysum ambositrense 0| 1| 0|0 Helichrysum forsythii AE 0|0l 1] o1
Helichrysum andohahelense | AE [0| 0| 1| o]0 : : 0

i AE [0 Helichrysum geayi AE 1| 0] 0]1
Hel!chrysum angav;ns_e AE |0 0f 1l 00 Helichrysum geniorum AE (0|o| 1| o1
Eel!chrysum an';arll r_OI_d AE [0 é i 8 8 Helichrysum glossophyllum | AE |0j0| 1| 0]1

clichrysum aphetexioldes Helichrysum gradatum AE [0]o| 1| o]0
Helichrysum argyrochlamys | AE | 0] 0| 0] 0|1 Helichrysum
Helichrysum attenuatum AE |0|o| 1| 0|1 |gymnocephalum AE 1ol1] 1] of1
Helichrysum bakeri AE |0/0| 1| 0]0]| |Helichrysum heterotrichum | AE |O|o| 1| 0|0
Helichrysum baronii AE |0|o| 1] 0]0] |Helichrysumhirtum AE |0|0| 1| 0|0
Helichrysum barorum AE |0|o| 1| 0]|1] |Helichrysum hypnoides AE |0|0| 1| 0|1
Helichrysum benoistii AE |0|o| 1| 0]0] [Helichrysum ibityense AE 0|0 1| 01
Helichrysum benthamii AE [0]0] 1| 0]|1] |Helichrysum indutum AE |0jo| o] o0]1
Helichrysum betsiliense AE |0/0| 1| 0/0] |Helichrysum isalense AE |0lo| 1| 0]0
Helichrysum boiteaui AE |0|0| 1| 0|0/ |Helichrysum itremense AE [01po] 1] 0]0
Helichrysum bojerianum AE |0[0| 1| 0]0] |Helichrysum lanuginosum AE |0/po| 1| 0|1
Helichrysum bracteiferum AE |0|1| 1| 0]1] |Helichrysum lavanduloides | AE |0|o| 1| 0]1
Helichrysum brevifolium AE 00| 1| 0o|1]| |Helichrysum lecomtei AE |0/o| 1| o]0
Helichrysum calocladum AE 00| 0| 0|1 |Helichrysum leptocephalum | AE |0|o| 1| 0|0
Helichrysum campanulatum | AE Ol ol o| o1/ |Helichrysum leucocladum AE [011] 1| 0]0
Helichrysum camusianum AE 0| 0| 1| o|o]| |Helichrysum leucosphaerum | ANE | 1| 0| 1| 1|0
Helichrysum candollei AE |0lo| 1| ol|o]| |Helichrysum luzulaefolium AE [0]0] 1| 0]1
Helichrysum chamaeyucca | AE | 0|q| 1| ofo| |Helichrysum

: . 0 madagascariense AE |[1|1] 1| 1]0
Helichrysum chermezonii AE 0| 1| 0]1 : 0

- T Helichrysum mahafaly AE 0] 0] 1|0
Helichrysum cordifolium AE |0|1| 1| o]0 )

- = Helichrysum mandrarense AE |0/o| 1| o]0
Helichrysum coursii AE (0|0l 1] 0]0 -

Helichrysum mangorense AE |0/0| 1| o]0
Helichrysum cremnophilum | AE olol 11 ol1]| |Helichrysum
Helichrysum manopappoides AE |0|0| 1| 0|1
cryptomerioides AE 0/0| 0| Of1] |Helichrysum marojejyense AE [0|0| 1| o1

XV




Noms scientifiques En | S|H| Sh| Sb|M |Noms scientifiques En |S|H|Sh| Sb|M
Helichrysum microcephalum | AE Olo| 1| o0 Heteropogon contortus ANE (00| 1| 1]0
Helichrysum minutiflorum AE |0|0| 0| 0]1] |Hibiscus sabdariffa I 0/0] 1| 0|0
Helichrysum mirabile AE |0|0| 0| 0]1] |Hubertiaandringitrensis AE 1010| o] of1
Helichrysum mutisiaefolium | AE 0l1| 1| 0|1] |Hubertia myricifolia AE |0|1] 1| 0|1
Helichrysum myriocephalum | AE | 0|0| 1| o]1| |Humbertioturraea
Helichrysum decaryana AE |0]0] 0] 10
neoachyroclinoides AE |[0|0| 1| 0|1]| |Hypericumjaponicum ANE [0|0| 1| 0]0
Helichrysum neoisalense AE |0|0| 1| 00| |Hyptissuaveolens I olol 1| olo
Helichrysum nervicinctum AE |O0|o| 1| of1]| |Indigofera vohemarensis AE |1/0] 1] 1]0
Helichrysum onivense AE |0|1| 1] 0]0] |Inulanthera brownii AE |0]0] 1| 0]1
Helichrysum orothamnus AE |[0|0| 0| 0|1]| |Isolonahumbertiana ANE |1/1| o] ofo0
Helichrysum perrieri AE [0|0| 0| 0|1] |Ivodeaacuminata AE |0|1] 0| 0|0
Helichrysum phylicaefolium | AE | 00| 1| 0]1] |Ivodea alata AE |0|1] 0] 0|0
Helichrysum plantago AE |0|1]| 1| 0|0/ |Ivodea analalavensis AE |0|1] 0| 0|0
Helichrysum platycephalum | AE Olo| 1| 0]0] |Ivodea ankeranensis AE |0|1] O 0|0
Helichrysum Ivodea antilahimenae AE |0/1] 0] 0|0
pseudoanaxeton AE 1010 1| 011}y odea aymoniniana AE |0]1] o] oo
Hel!chrysum retrorsum AE |0|o| 1| o]0 Ivodea capuronii AE lolol ol 1lo
Hel!chrysum retrorsum- AE |911] 1] 0]1 Ivodea choungiensis ANE [1]1] 0] 0|0
Helichrysum saboureaui AE_|910] 1] 010] [\ iea confertifolia AE |0|1] o] o]0
Hel!chrysum salvnfollum AE 8 0| 1] 0|1 Ivodea cordata AE | 1l0l ol olo
:z::gﬂgzﬂm sambiranense AE 0 0| 1l 0j1 Ivodea cristata AE |0|1| 0| 0|0
sarcolaenifolium AE 0| 1| o0]|1] [lvodea decaryana AE |0/0) 1] 0|0
Helichrysum selaginifolium | AE |O|0| 1| o0[1]| [lvodea delphinensis AE |0/1] 0] 0]0
Helichrysum sordidum AE |9]0| 1| 0]0] [lvodea lanceolata AE |0)1] 1] 1|0
Helichrysum stenoclinoides | AE |[9)0| 1| 01| [lvodea macrocarpa AE |0]1] 0] 0]0
Helichrysum Ivodea mahaboensis AE |0|1] 0| 0|0
stilpnocephalum AE 1010 1} OJ1} |jyodea mahanarica AE |0|1| 0| 0|0
Helichrysum subglobosum AE |910] 1] 1|0] [Ivodea mananarensis AE |0]|1| 0| 00
Helichrysum subumbellatum | AE | 9] 0] 1| 0|0] [jyodea menabeensis AE |10l ol 1lo0
Helichrysum syncephaloides | AE Olo| o| of1 Ivodea nana AE lol1l ol olo
Helﬁchrysum tana_cetiflorum AE |Ofo| 1| 0|0 Ivodea occidentalis AE | 1lol ol olo
Helichrysum tardieuae AE |0|o| 1| of1 Ivodea petras AE 110l ol olo
Helichrysum tenue AE 8 0| 1 0/0 Ivodea ravelonarivoi AE |0|1] O 0|0
e e 0| 5| o M rsansnes e |0[1 0| o[
Helichrysum trinervatum AE |0|o| 1| o]0 Ivodea reficulata AE 10101 0 110
; . 0 Ivodea sahafariensis AE |1|0| 0| 0|0
HeI!chrysum trlp!merve AE 0 0L 1 0l Ivodea toliarensis AE |0|0] O 1|0
Helichrysum vaginatum AE . 0] 1| 0|0 Ivodea trichacarpa AE l0lol ol 1lo
Helichrysumviguieri AE 0| 1] 0|0 |Ixora bemangidiensis AE |ol1! ol olo
Helichrysum vohimavense AE |0[1| 0| 0|0] [Ixorahookeri ANE (0] 1] o] o]0
Helichrysumxylocladum AE |0]1] 1| 0|0/ |Jasminum greveanum AE |1|0| 1| 1|0

X
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Noms scientifiques En |S|H]| Sh| Sb|M |Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M
Jasminum pteropodum AE | 1[0l 0| 0]|0]| |Mikaniascandens I 00| 1| 0f0
Jatropha curcas I |[1]1] 1| 1]0| |Mimosagrandidieri AE |o0|0| 0| 1]0
Jumellea fragrans I |0|1] 1| 0]0| |Mimosa pudica I |1]1] 1] 0]0
Jumellea francoisii AE |0|1| 1| 0]0]| |Monanthotaxis valida AE |0|1] 1| 0|0
Juniperus virginiana | |1]1] 1| 0]0] |Moringa oleifera I J1]1] 1] 1]0
Kaliphora madagascariensis| AE [1|0| 1| 0|1| |Morusalba I o/1| 1| o0lo0
Lantana camara | 0|1 1| 1|0/ |Morusnigra | 0|1} 1| 0|0
Lavandula augustifolia I 110! 1! olo/| |Musaspp I ol1l ol olo
Leonotis nepetifolia | 1/0| 0| 1|1] |Myristicafragrans I olol 1! olo
Litchi chinensis I 01 0/ 00| | Myrothamnus moschatus AE |0/0] 1] 0]0
Malus domestica I 0|0 1| 0|0 |Myrtus communis I 0(0| 1| 00
Mangifera indica I 0|0| 1| 0|0/ |Nelumbo nucifera I 0/0| 1] 00
Mascarenhasia angustifolia | ANE 1| 1| 1| 1|0| |Neobrochoneuraacuminata | AE |0|1| 0| 0|0
Matricaria chamomilla | 0/0| 1| 0|0]| |Neocussoniabojeri AE [1/0] 1| o0lo0
Mauloutchia chapelieri AE |01 1| 0]0| |Neojeffreya decurrens ANE |[1]1| 1| 1|1
Melaleuca alternifolia I 01 1 10| |ocimum africanum | 1111 11 110
Melaleuca quinquenervia I 0/1 0/ 0|0} |ocimum americanum | ol1l 1! 1l1
Melanthera scandens ANE |01 1| 0|0 |ocimum basilicum | ol1l 1! olo
Melanthera scandens subsp. Ocimum canum i lol1l 1] olo
mad_agascarlensw ANE | 0]0] 1] 0]0 Ocimum gratissimum ANE |01 1| 0]|O0
Me”aazedarac_h I 110} 1} 1]0 Ocimum obovatum I 01 1| 0|0
Melicope bakeri AE |01 1| 0|0 Ocimum suave : ol1l 1l olo
MeI!cope balankazo AE 10j1] 1] 0]0 Ocotea auriculiformis AE |0|1] 1| 0|0
MeI!cope Belahe AE |01 0| 0|0 Ocotea cymosa AE lol1l 1| olo
Mel!cope c_elastracea AE |0(0| 1| 0|0 Ocotea laevis AE lol1l 1| olo
MeI!cope dISCO-|OI’ AE 10]1] 1] 0]0 Ocotea macrocarpa AE |0/1] 1| 0]0
MeI!copefatrfauna AE 10]1] 0] 0]0 Ocotea racemosa AE |1(1] 1| 0|0
Melicope floribunda AE |0|1] 1| 0]0 - -
Melicope madagascariensis | AE |0|1| 1| 0|0 Ocoteatrlchophlebl_a AE 1011 1} 00
Melicope magnifolia AE [0 1] o] o]o| p2coteazahamenensis AE 1011 1) 00
. : . Oxalis corniculata I 11| 1| 0|0
Melicope sambiranensis AE |0({0| 1| 0|0 Pachypodium
Melicope tsaratananensis AE [0]/0| O] 01| |rutenbergianum I 110!l 1! 1lo0
Melissa officinalis I 1/0| 1| 0|0] |Passifloraedulis I 0|l0| 1| 0l0
Memecylon delphinense AE |0|1] 1] 0|0] |Ppassiflora foetida I |11 1] 0|0
Mentha piperita I 10]0] 1] 010 |pelargonium capitatum I |o|1] o] o]0
Mesosphaerum pectinatum I 1/0| 0| 1|0 Pelargonium caylae AE |ol1! 1| olo
Micromeria flagellaris AE (01| 1| 0[0] |Pelargonium
Micromeria madagascariense AE (01| 1| 0|0
madagascariensis AE (0|0l 1| 0|1} |Pelargonium roseum I 1/0] 1| 0]0
Micromeria sphaerophylla AE |0|0| 1| O0|1]| |Perseaamericana I 00| 1| 0(0
Micronychia tsiramiramy AE |0|1| 1| O0|0| |Perseagratissima I 0/0] 1] 0J0
Micronychia acuminata AE [0[1| O 0|0O] |Petroselinum crispum I 0{0] 1| 0|0

XVI




Noms scientifiques En |S|H]| Sh| Sb|M |Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M
Petroselinum sativum I |[0|0| 1| 0|0 |Pseudocarum laxiflorum AE (0]1] 1] 0]1
Phellolophium Pseudoconyza viscosa I 0ol 1| ofo0
madagascariense AE |0]1] 1| 0|0 Pseudognaphalium

Phyllanthus amarus I 111 1| 1|0 ||uteoalbum I 0|1 1| 10
Phylloctenium decaryanum I 0/0[ 0| 1|0/ |psiadia altissima AE |1|1| 1| 0|0
Phylloctenium bernieri I 1/0] 0] 0]0] |Ppsiadia lucida AE |0|1] 1| 0|0
Pimenta acris I [1]0] 1] 0]0] |Psiadia salviaefolia AE |0|0| 1| 0f0
Pimpinella ebracteata AE |0]0| 1] 0]1] |Psidiumcattleyanum I 0/{0l 1| 0|0
Pimpinella humbertii AE |0]0| 1| O0]1] |Psidium guajava I 0/1| 1| o0}o0
Pimpinella perrieri AE |0|/0| 1| 0]1| |Psidium guineense | |o|lo0| 1| 00O
Pimpinella betsileensis AE |0/0| 1| 0|0 Psorospermum AE

Pinuskesiya | olo| 1! olo| |androsaemifolium 01| 1| 0|0
Pinus patula 1 |olo] 1] oo ;i‘ig‘\’;iﬁ?;m 2 1ol 4l olo
Pinus pinaster I 0/0| 1| 0|0

Pinus pinea I olol 1! olo Punica granatum I 0j0| 1| 00
Pinus sylvestris : olol 1l olo Radamaea montana AE |1]1|1 0l0
Piper betle | 1110 ol olo Ranunculusmultifidus ANE |0]|0] 1] 0|0
Piper borbonense ane 1111 1l 1lo R_hi_nacanthus osmospermus AE 01| 1| o]0
P!per capense ANE |01 1] 0|1 glocrli%liazcr?an;g:;:fm- ! 0jo] 1} 1]0
P!per heimii . AE [0/0] 1] 0]O aquaticum I olol 1! olo
Piper malgassicum AE |0]0] 1] 0]0] [Rosa canina | ol1l 1] olo
Piper nigrum | 1010 1] 0]0} fRosa damascena | |00 1| 0|0
Piper pachyphyllum AE 101 0] 0]0] Frosmarinus officinalis I |1|1] 1| 0|0
P?per pyriflium |11} 11 010} [Rubus rosaefolius I |0|1] 1| 0|0
Piper sarmentosum ANE |0/1] O] 0|0} [Ruta graveolens | 111 1] 11
Piper tsarasotrae AE |0/0] 1] 0|0] [salvia coccinea I ol1l 1| olo
Piper umbellatum ANE [1]1] 1| 00/ [salvia cryptoclada AE |0]/0| 0| 0]1
Pittosporumpolyspermum AE |0]/0]| 1| 0]0] fsalvia leucodermis AE |0]1| 1| 0|1
Pittosporum verticillatum AE |0]0| 1| 0]|0] |salvia officinalis I 0|0l 1| 0|0
Pittosporum viridiflorum ANE |0|/0| 1| 0|0/ |Salviaparvifolia AE |0|1| 1| o]0
Platostoma glomerulatum AE | 0|/0| 1| 0]|0| |Salviaperrieri AE |0|1] 1] 0|1
Platostoma AE Salvia porphyrocalyx AE |00 1| 0|1
madagasca_lrlejlnse 01| 1 01 Salvia sessilifolia AE (0|1 1| 0|1
PlucheabOJerl_ ANE 1111 11 110 Schinus terebinthifolia I |0j1] 1] 0]0O
Plucheagre\{el AE 1011 11 010 Scoparia dulcis ANE (1|1 1| 00
Plucheaovalis - ANE 1110 1] 110 Senecio ambavilla I 0/0| 1| 0}0
Pogostemon Cablin I 01| 1| 0]0 - -

- —— Senecio canaliculatus AE |0]0(1 (0 |O
Polyscias ornlfolla AE 10j1] 1] 0/0 Senecio hirtocrassus AE (0|0l 0| 0|1
Prunus armeniaca | 10101 1] 010 reerecio resectus AE [ofo]1 [0 |1
Prunus domfastlca I 0/0] 1| 0|0 Senna alata I 110 olo
Eggﬂgcs)cp;r:::t?oi des I 0/0f 1] 0/0 Senna occidentalis ANE |11 1|0
andringitrensis AE |0|/0| 1| 0]1] |Sidacordifolia ANE |00 0[]0
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Noms scientifiques En | S|H| Sh| Sb|M |Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M
Sigesbeckia orientalis I 01| O| 0]|0] |Tridax procumbens | 111 0| 10
Solanum mauritianum ANE [0|1| 1| 00| |Tropaeolum majus I |0j0] 1] 0|0
Sonchus oleraceus I 0[1] 1| 1|0/ |Urenalobata ANE |0]0] 1] 0]0
Stachys brachiata AE |0|0| 1| 0]1]| |Vachelliafarnesiana I 11| 1] 1]0
Stenoclineinuloides AE |0]1| 1| 0|1] |Vanillabosseri AE |1/0| 0] 0|0
Stereospermum Vanilla coursii AE |0]1] 0| 0]0
:l'sg:t;)er;);gﬁys/clada 25 é g 1 (1) 2 Vanilla decaryana AE |1/0] 0| 1|0
- — Vanilla francoisii AE |0|1] 0] 0|0
Strigaasiatica ANE [ 111] 11 110} I\ onilla madagascariensis | AE |1]1| 0| 0|0
Syncephalum arbutifolium AE [0(0| 1| 0|1 X ”
Syncephalum candidum AE [010] ol ol1 Van!IIa mon'_[ag_nacu AE |0]0] 1| 0]0
Syncephalum suborbiculare | AE |0|0| 1| 0/1 Van!llaperrlerl AE |110] 0] 110
- - Vanilla phaeantha | 0/1] 0] 00
Syzygium aromaticum | 10111 0} 01O} F\/nilia planifolia I |ol1| o] olo
Syzyg!um curTnm ! O[1] 1| 0/0 Vanilla pompona | 0|1] 0| 0|0
Syzyg!um _emlrnense AE 1011] 1] 0]1 Vanillatahitensis | 01| 0| 0|0
T EEE aCCE RO MR
- . Vepris aralioides AE |0|1| 1| 0|0
Syzygium bernieri AE |0|1| 1| 0|0 ) }
Tagetes erecta | olol 1! olo Vepr!s ar(_en_lc_ola AE |0|1] 1| 0|0
Tagetes minuta | ol1l 11 olo Vepr!s b0|v_|n|ana AE |1/0] 1| 0J0
Tagetes patula | ol1l 11 olo Vepr!s calu_cola AE |1/0] 0| 0|0
Tamarindus indica ANE [1/0| 0] 1|0 Vepr!s cauliflora ANE 10111 11 00
Tambourissa hildebrandtii | AE | 1| 1] 1] 0|0 cRrisdecaryana AE {1191 1] 010
Vepris densiflora AE |0]1] 1| 0J0
Tambourissa purpurea AE |1]1| 1| 0|0 Vepris dicarpella AE lol1l 1] ol1
Tambourissa thouvenotii AE |111] 1| 0]0] [Vepris elliotii AE |0l 1] ol olo
Tambourissa trichophylla AE |0]1| 1| 0|0] |Vepris fitoravina AE |0|1] 1| 0|0
Tana bojeriana AE | 0[0| 1| 0|0]| |Veprisgamopetala AE |1(0] 0| 0|0
Tephrosia purpurea I 111 1| olo] |Vepris humbertii AE |0[0] O 1|0
Tephrosia vogelii I 0/{0] 1| 0[O0 |Veprisleandriana AE |0|1] 1| 0|0
Tetradenia hildeana AE |0|0| 0| 1|0 |Veprislepidota AE |0]/0] 0] 1]0
Tetradenia cordata AE |0[0| 1| 0]|0] |Vepris louvelii AE |0|1] 0| 0|0
Tetradenia falafa AE |0]0| 0| 1|0] |Vepris madagascarica AE |1/0| 1| 0|0
Tetradenia goudotii AE |0|0| 1| 0|1] |Veprisnitida AE |0]1] 1] 0|0
Tetradenia herbacea AE | 01| 1| 0]|1] |Veprisparvicalyx ANE |1/0| 0| 0|0
Tetradenia nervosa AE |01 1| 0]|0]| |Veprisperaperta AE |0/0] 1| 1|0
Tetradenia riparia I 0/0] 1| 0[O0 |Veprispilosa AE |0]/0] 1] 0]O
Tetrapterocarpon geayi AE 11]0] 0| 1]0] |Vepris polymorpha AE [0|1] 1| 0]0
Theobroma cacao I 0[{0] 1| 0]0] |Veprisschmidelioides AE |0/0| 1] 0|0
Thuja occidentalis I 1{1] 1| 0|0] |Veprissclerophylla AE |0]0] 1] 1]0
Thunbergia convolvulifolia | 011/ 1| o]0 Vepris spathulata ANE [1]/0] 0] 0O
Thymus vulgaris | 0/0| 1| o|0]| |Veprisunifoliolata ANE |1|1] 1| 1|0
Tithonia diversifolia | |1/0] 1| o|o] |Vepris macrophylla AE |o0]|1] 1| o]0
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En : Endémicité ; S: Séche ; H : Humide ; Sh : Subhumide ;
Annexe 4 : Les 30 premieres espéces les plus utilisés en médecine traditionnelle

Sb : Subaride ; M : Montagne

Noms scoentifiques

Fréquence de citation (%o)

Psiadia altissima (DC.) Drake 40,48
Harungana madagascariensis Lam. ex Poir. 35,71
Lantana camara L. 30,95
Chenopodium ambrosioides L. 29,76
Aphloia theiformis (Vahl.) Benn. 29,76
Ocimum gratissimum L. 29,76
Ageratum conyzoides L. 28,57
Psidium guajava L. 28,57
Catharanthus ovalis (L.) G. Don 27,38
Elephantopus scaber L. 27,38
Euphorbia hirta L. 27,38
Senna occidentalis (L.) Link 27,38
Tamarindus indica L. 26,19
Centella asiatica (L.) Urb. 26,19
Cinnamosma fragrans Baill. 26,19
Brachylaena ramiflora (DC.) Humbert 23,81
Helichrysum faradifani Scott- Elliot 23,81
Mimosa pudica Linné 23,81
Buddleja madagascariensis Lam. 22,62
Jatropha curcas L. 21,43
Bidens pilosa L. 20,24
Canarium madagascariense Engl. 20,24
Curcuma longa L. 20,24
Psidium cattleyanum Sabine 20,24
Zingiber officinale Roscoe 19,05
Aframomum angustifolium K. Schum. 17,86
Cinnamosma madagascariensis Danguy 17,86
Syzigium emirnense (Baker) Labat & G.E. Schatz 17,86
Baronia taratana Baker 16,67
Helichrysum cordifolium DC. 16,67

XIX

Noms scientifiques En | S|H|[Sh| Sb|M | Noms scientifiques En |S|H|Sh|Sb|M
Vitis vinifera I 0/0|] 1| 0|0 .
Waltheria indica ANE [01 0l 11 ol0 Zanthoxylum subsplcatl{m AE |0|1] 0| 0|0
Xylopia bemarivensis AE |1lol ol olo Zanthoxylum th.ouvejnotu AE |0|1] 1| 0|0
Zanthoxylum asiaticum ANE | 11| 1| 1|1 Zénthoxyll:] '-[smlanlmposa AIE ; 8 i ; g
Zanthoxylum decaryi AE |0/0] 1] 1]|0 Zingiber officinale 12 1
Zanthoxylum

d i AE 419|148 121
madagascariense Total 519l 8| 6|1
Zanthoxylum mananarense AE 0|1 00




Annexe 5 : Les maladies traités par les plantes aromatiques, parties utilisés,

préparation, mode d’emploie et indice de fidélité (IF)

Parties de
Maladies | Noms scientifiques plantes Préparation Mode d'emploi IF (%)
MIP Chenopodium ambrosioides L. |R, T, F, fl a:s:g:]on’ Boire, bain, inhalation 92,31
Elephantopus scaber L. R, T,Ffl Peco'c tion, Boire
MIP infusion 62,50
Helichrysum  gymnocephalum Décoction, . L .
MIP (DC.) Humbert R BT ouillir, poudre | BOIre: bain, inhalation /o, ,
. I Décoction, . .
MIP Mangifera indica L. G,F frt, E bouillir Boire, inhalation 60,00
MIP Oxalis corniculata L. PE Décoction, jus Boire 7273
Décoction,
GAP Buddleja madagascariensis Lam. | PE poudre Boire, masque 55,56
Catharanthus lanceus (Bojer ex
GAP A. DC.) Pichon PE Décoction Topique 55,56
Décoction,
GAP Cedrelopsis grevei Baill. PE infusion Boire, Infusion, bain 55,56
Cataplasme,
TEC Acacia dealbata Link F bouillir 80,00
Décoction,
TEC Bidens pilosa L. F macération Application sur la plaie | 55,56
Décoction,
TEC Calophyllum inophyllum Linn R, fr baume 66,67
Décoction,
TEC Catharanthus lanceus PE infusion Cataplasme 55,56
Conyza bonariensis (L.
TEC Cronquist F Cataplasme, 77,78
Crassocephalum rubens (DC.) C. Décoction,
TEC Jeffrey et Beentje F poudre Appliquer, Topique 63,64
Décoction,
TEC Helichrysum cordifolium DC. F infusion Bain de bouche, Boire 56,25
Appliquées  sur  les
TEC Helichrysum fulvescens DC. FT Macération blessures 57,14
Helichrysum mutisiaefolium
TEC Less. F, T Broyer, jus Appliquer les poudres 83,33
TEC Hypericum japonicum Thunb. F 57,14
TEC Moringa oleifera Lam. F.R,E Décoction 54,55
Psorospermum Application, lavage,
TEC androsaemifolium Baker F.R T Infusion, broyer | boire, bain 73,33
Friction, broyer,
TEC Stenocline inuloides DC. F, fl écraser Application 57,14

XX




Parties de

Maladies | Noms scientifiques plantes Préparation Mode d'emploi IF (%)
Décoction,
TEC Tridax procumbens L. FT broyer Application 64,29
MPT Ranunculus multifidus Forssk. PE Piller 55,56
Rhinacanthus osmospermus
MPT Bojer ex Nees F,R Ecraser Exprimer la séve 66,67
Décoction,
MPT Senna alata (L.) Roxb. F, fl écraser Applique la séve 53,33
Décoction,
MAC Passiflora edulis Sims Ffl,T bouillir Boire 53,33
Décoction,
MAD Baronia taratana Baker F,T,E infusion Boire 53,33
Billburttia capensoides Sales &
MAD Hedge F,T,E Décoction Boire 83,33
Catharanthus lanceus (Bojer ex Décoction,
MAD A. DC.) Pichon F,T,R macération, piler 55,56
Décoction,
MAD Cedrelopsis grevei Baill. F E tisane, infusion | Boire 70,00
Décoction,
MAD Centella asiatica (L.) Urb. F,T,R infusion Boire 56,52
Cryptocarya agathophylla van Détection,
MAD der Werff F,E infusion Boire, bain de vapeur 63,64
MAD Cucurbita maxima Duchesne F,fr, G Décoction 66,67
Décoction,
MAD Cymbopogon citratus (DC.) Stapf | F bouillir Infusion, boir 57,14
Helichrysum  gymnocephalum Décoction,
MAD (DC.) Humbert F, fl infusion Boire 61,54
MAD Hypericum japonicum Thunb. FT 71,43
Décoction,
MAD Leonotis nepetifolia (L.) R.Br. |F bouillir Bains, boire 70,00
. - Décoction,
MAD | Mangiferaindica L. F,R,G,E | bouillir Boire, bain de bouche | 66,67
Décoction,
MAD Ocimum canum Sims F infusion, jus Boire 63,64
Décoction,
MAD Psidium cattleyanum Sabine F bouillir Boire 64,71
Décoction,
MAD Scoparia dulcis L. PE infusion Boire, bain de bouche 61,54
Syzigium  emirnense  (Baker)
MAD Labat & G.E. Schatz F, E, fr 72,73
Syzygium aromaticum (L.) Merr. Ecraser au
MAD & L. M. Perry F mortier, bouillir | Appliquer sur les dents | 72,73
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Parties de

Maladies | Noms scientifiques plantes Préparation Mode d'emploi IF (%)
Décoction,
MAD Zingiber officinale Roscoe F, R infusion, poudre | Tisane composée, boire |58,82
Brachylaena perrieri (Drake)
MAG Humbert F T E Décoction Boire, tisane 100,00
Catharanthus lanceus (Bojer ex
MAG A. DC.) Pichon F,T,R Décoction Administration 55,56
Distephanus glutinosus (DC.) H. Décoction,
MAG Rob. & B. Kahn F,T,R infusion, tisane | Boire, bain de vapeur 84,62
MAG Euphorbia milii Des Moul. F, fl,R Décoction 100,00
Décoction,
MAG Leonotis nepetifolia (L.) R.Br. |F bouillir Bains , boire 70,00
Phellolophium madagascariense Décoction,
MAG Baker F,R infusion, bouillir | Boire 58,33
MAG Piper pachyphyllum Baker F,R, T Poudre 80,00
Décoction,
MAG Senna occidentalis (L.) Link F, G, fl, R | infusion, bouillir | Boire, administration 66,67
Syzygium aromaticum (L.) Merr. Ecraser au
MAG & L. M. Perry E mortier, bouillir | Appliquer sur les dents | 72,73
Billburttia capensoides Sales &
MAR Hedge R,T, F Décoction inhaler 83,33
MAR Blumea crispata (Vahl.) Merxm |F, T Décoction Inhalation, boire 58,33
Tisane composeée,
MAR Citrus aurantium L. F Bouillir Infusion 66,67
MAR Datura alba Rumph. ex Nees F,G Fumigation 85,71
Décoction, Administrée, boire,
MAR Helichrysum cordifolium DC. PE infusion inhalation 62,50
Helichrysum  gymnocephalum
MAR | (DC.) Humbert F, fl Décoction Boire 69,23
MAR Hypericum japonicum Thunb. F, T 57,14
Infusion,
MAR Ocimum basilicum L. FT écraser, jus Inhalation 66,67
Décoction,
MAR Ocimum canum Sims R, T,F bouillir, poudre | Boire, inhalation, tisane | 81,82
Phellolophium madagascariense Décoction,
MAR Baker R, T,F,fl bouillir Boire, bain de vapeur 66,67
MAR Piper borbonense (Miq.) C. DC. |F Décoction Boire 66,67
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Parties de
Maladies | Noms scientifiques plantes Préparation Mode d'emploi IF (%)
MAR Piper pachyphyllum Baker T Macération 80,00
Décoction,
MAR Ricinus communis L. F, fr Macération Boisson, bain 52,38
SOA Senecio ambavilla (Bory) Pers. |F, T, fl Infusion 100,00
SOA Vanilla madagascariensis Rolfe | T Décoction Boire, infusion 81,82
SOA Vanilla planifolia Andrews F, T, fr 80,00
Billburttia capensoides Sales &
SYMP Hedge F, T, fr Décoction, Boire, inhalation 66,67
Décoction,
SYMP Cedrelopsis grevei Baill. F.E infusion Bain, massage 70,00
Cryptocarya agathophylla van Décoction,
SYMP der Werff F, fr.E macération Appliguer en compresses | 54,55
Helichrysum  gymnocephalum Décoction,
SYMP (DC.) Humbert F, fl infusion Boire 61,54
SYMP Piper pachyphyllum Baker fr, T Décoction Boire 80,00
Distillation,
SYMP Ranunculus multifidus Forssk. F,T,fl froiser, poudre | bain de vapeur, tisane | 55,56
Décoction,
SYMP Stenocline inuloides DC. F,T,R friction Bains de vapeur 62,50
Syzygium aromaticum (L.) Merr. Ecraser au
SYMP & L. M. Perry F, E mortier, bouillir | Appliquer sur les dents | 72,73

MIP : Certaines maladies infectieuses et parasitaires ; GAP : Grossesse, accouchement et puerpéralité ; SOA :

Maladies de I'appareil circulatoire, Maladies du systéme ostéo-articulaire, des muscles et du tissu conjonctif ;

SYMP : Symptdmes, signes et résultats anormaux d'examens cliniques et de laboratoire, non classés ailleurs ;

MAR : Maladies de l'appareil respiratoire ; MAG : Maladies de I'appareil génito-urinaire ; MAD :Maladies de

I'appareil respiratoire ; MPT : Maladies de la peau et du tissu cellulaire sous-cutané ; TEC : Lé&sions traumatiques,

empoisonnements et certaines autres conséquences de causes externe ; MAC : Maladaie de I’appareil circulatoire

IF : Indice de fidelité ; R : Racines ; T : Tiges ; E : Ecorces ; F : Feuilles ; Fl : Fleurs ; Fr : Fruits ; G : Graines ;

PE : Partie entiere
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Annexe 6 : Relation entre les parties aromatiques et les types de maladies

Types de maladies | Feuilles| Tiges |Racines|Fleurs|Ecorces| Fruits | Graines
MIP 38 18 12 10 12 6 6
GAP 11 6 5 1 3 4 1
INC 9 5 7 4 3 4 3
LTE 23 10 13 4 8 7 3
MPT 21 5 10 3 5 5 6
MAC 14 5 5 5 6 3 2
MAD 36 13 17 7 5 8 8
MAG 25 15 11 6 12 2 4
MAR 27 14 13 6 9 5 2
MOA 9 5 6 0 2 0 0
ORA 5 2 4 1 0 1 1
MSO 7 3 3 3 2 1 1
MSN 28 12 17 6 11 5 6
SOA 29 11 12 4 10 6 5
MEN 18 11 10 5 5 5 4
SYMP 33 14 14 8 10 9 4
TMC 3 2 1 1 1 0 0
TUM 3 1 0 0 0 1 0

Annexe 7 : Relation entre les parties des plantes aromatiques et les familles botaniques

Familles Code | Feuilles | Fleurs | Fruits | Graines | Ecorces | Racines | Tiges
Amaranthaceae F2 58 8 8 6 7 17 15
Anacardiaceae F4 39 1 5 6 32 6 10
Apiaceae F7 91 16 2 21 20 22 22
Apocynaceae F8 68 26 24 22 26 37 56
Asteraceae F10 754 116 87 70 300 279 523
Canellaceae F16 56 2 5 10 88 7 40
Euphorbiaceae F21 156 21 22 14 31 29 48
Fabaceae F22 181 19 14 10 40 56 23
Flacourtiaceae F6 63 0 0 0 8 0 20
Hypericaceae F24 166 6 4 27 18 17
Lamiaceae F25 254 36 11 19 11 12 23
Lauraceae F26 73 1 4 1 14 0 2
Malvaceae F27 40 7 2 2 2 2 17
Moringaceae F32 26 8 0 2 20 25 2
Myrtaceae F35 171 4 12 5 50 2 6
Rutaceae F49 93 8 10 3 85 5 25
Solanaceae F52 60 2 27 16 3 1 4
Verbenaceae F56 81 4 1 0 4 16 11
Zingiberaceae F58 36 0 1 137 6
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Annexe 8 : Les 3 constituants majeurs avec leur rendement de certaines parties des
plantes aromatiques prouvé

Noms scientifiques Constituats majeurs (%) Rendement (%) | Organes
n-Tridecane (26,90%), (E)-B-farneséne (9,80%), (E,E)-a- 0 .
Abelmoschus moschatus farneséne (7,30%6) 0,33% (p/p) Feuilles
—— VAW \ AR :
Abelmoschusesculentus §E)4ggzz)thole (6,90%), limonéne (6,70%), -caryophylléne Feuilles
Acanthospermum B-caryophylléne (35,20%), a-bisabolol (11,40%), Feuilles
hispidum germacrene D (11,10%)
Trans-anéthole (27,10%), thymoquinone (11,80%), p- .
Achyranthes aspera cyméne (9,00%) Feuilles
O 0, a 0,
Acmella caulirhiza g?g?s nheyyle; (;355/3)’27 %), caryophylléne oxyde (15,49%), 0,37% (p/p) Fleurs
1 0, 0,
e e oy 00 | el
0, is0-11 A 0, -
Aframomum melegueta Zlélr:]tgrr:gl(gcgg/ie (29,06%), iso-limonéne (19,43%), Y 0.08% (vip) | Feuilles
y 6-demethoxyageratochroméne (precocene I) (58,78%), pB- o
Ageratum conyzoides caryophylléne (15,20%), androencecalinol (2,34%) 0.22% (v/p) Fleurs
. Dipropyl disulfide (30,92%), dipropy! trisulfide .
Allium cepa (17,10%), 1-propenyl propyl disulfide (7,26%) Feuilles
. Dipropyl trisulfide (15,01%), methyl propyl disulfide .
Allium porrum (4,48%), 1-propenyl propyl disulfide (3,75%) Feuilles
. . Diallyl disulfide (48,42%), daillyl sulfide (7,64%), ally 0 .
Allium sativum methyl trisulfide (7,27%) 0,87% (p/v) Feuilles
C Limonene (3,20-18,50%), B-citral (17,60-24,60%), o- .
Aloysia triphylla citral (25,10-31,50%) Feuilles
- O 0, -CinA 0, 1 -4~
Alpinia zerumbet (pﬁy&])e[;)e) (28%), 1,8-cincole (17,90%), terpinen-4-ol 0,07% (v/p) | Feuilles
ANANas CoMosUs Limonéne (76,34%), acide palmitique (5,38%), 1- Feuilles
cyclohexane-1-caboxaldehyde (4,27%) 0,17-0,64% (p/p)
. - Isobutyl angelate (14,30%), isoamyi angelate (12,80%), 0
Anthemis nobilis methallyl angelate (10,80%) 0.25% (p/p)
- 5 XT . N Ay
Apodocephala pauciflora E\Elaogrgg/:)l)adme (43,88%), D-limonene (12.43%), B-pinene 0,20% (p/p) Feuilles
e YA 5 —
Artemisia absinthium ?8 gg;zr)le (23,80%), p-thujone (18,60%), sabinene 1,30% (p/p) Feuilles
0, -ciné 0, O
Artemisia annua Ctsasr;g;por (48,00%), 1,8-cineole (9,39%), camphene Feuilles
(6,98%) 0,30-0,50% (p/p)
W AN < AT <
Baronia taratana ?634[730/5))1““ (24,29%), p-myrcene (6,85%), limonéne 0,94%o (p/p) | Feuilles
Beilschmiedia B-caryophylléne (22,88%), limonene (11,83%), B- 0 .
microphylla myrcene (5,79%) 0,06% (v/p) Feuilles
. . by 0 - \ - H \
Bidens pilosa <(11 ;g%% (14,70%), e-caryophylléne (13,50), p-ociméne 0.19% (vip) | Feuilles
- - —trie _ 0, 1 2 -
Billburttia capensoides p-mentha-1, 3, 8-triene (0,2-52,7%), terpinoléne (2,8 Feuilles

40,7%), dill apiole (0,00-22,2%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%0) Rendement (%) | Organes
. . . p-mentha-1, 3, 8-triene (0,20-52,70%), terpinolene .
Billburttia vaginoides (2,80-40,70%), dill apiole (0,00-22,20%) Feuilles
Bixa orellana (Z, E)-farnesyl acetate (11,60%), occidentalol acetate Feuilles
(9,70%), spathulénol (9,60%)
. 2, 5-dimethoxy-p-cymeéne (43,20%), 10-epi-g-eudesmol A 400 .
Blumea crispata (19,70%), eudesm-7(11)-en-4-ol (4,80%) 0,30-0,40% (p/p) | Feuilles
. allyl isothiocyanate (54,80), diallyl trisulfide (9,40), .
Brassica juncea diallyl sulfide (5,50) Feuilles
Calea urticifolia B-caryophylléne (24,92 %), germacrene D (20,16%), - Feuilles
muuroléne (17,10%)
- e 0 = i 0, 1-0-
Calendula officinalis %33?3?5??1(22%’5&?’)’ o-cadinol (20,40 %), epi-a 0,10% (p/p) Fleurs
— 2 —— 5 —

Callistemon rigidus %21818226):016 (79,10%), a-pinéne (12,90%), a -terpinéol Feuilles
. - Eucalyptol (84,60%), a-pinéne (10,28%), a-terpinéol .
Callistemon viminalis (2,59%) 1,90-2,50% (p/p) Feuilles

. : A p— 5 ——
Calophyllum inophyllum (Ls;'rgg%ne (25,00%), p-cymene (10,00%3), a-pinene Graines
. . Linalol (12,73-22,20%), gegeraniol (6,42-17,83%), .
Camellia sinensis cyclohexanone (15,32%6) Feuilles
Germacrene D (22,23%), E, E- farnésene (11,19%), B- .
Cananga odorata caryophylléne (8,70%) Feuilles
Capsicum annuum Acide palmitique (10-11,17%), pentadecanal (9,04- Tiges
P 11,81%), 1-nonadecéne (6,17-10,72%) 9
Carum carvi Limonéne (43,50%), carvone (32,60%), apiole (15,10%) 4,20% (p/p) Feuilles
Linolenic acid ethyl ester (43, 90 %), stearic acid (10, .
Catharanthus roseus 60% ). phytol (7,30 %) Feuilles
- 0, _ 0 _
Cedrelopsis grevei e sy . 1reudesmol (1.907). (2. . 9 0,60% (p/p) | Feuilles
i (E)-B-farnesene (26,50%), a-humuléne (20,90%), (E)- .
Centella asiatica caryophylléne (13,30%) Feuilles
Chenopodium a-terpinene (65,40%), p-cymene (29,40%), pinocarvone .
ambrosioides (1,00%) 0,70% (p/p) Feuilles
- & 0, i 0, i -
Chenopodium album E)gcggrz)ene (40,9%), ascaridole (15,5%), pinane -2-ole Feuilles
L Khusimol (15,77%), bicyclovetivenol (10,76%), .
Chrysopogon zizanioides viridifloréne (4,64%) Feuilles
. S carvacrol (50,10 %), thymol (13,30 %), cinnamic .
Cichorium intybus aldehyde cynnamique (12,4 %) Feuilles
— = 5 — N
Cinnamomum camphora (1é828'0230|e (62,40%), sabinéne (11,90%), a-terpinéol 0,50-20% (p/p) | Feuilles
Cinnamomum Cinnamaldéhyde (54,84 %), acétate de cinnamyle 0 .
zeylanicum (16,36%), eugénol (5,40 %) 1,20% (p/p) Feuilles
-ciné - 0, - 0, iS-
Cinnamosma fragrans ﬁgoﬁlizg?l(%%gg& )5 4,19%), davanone (0-1,33%), cis 0,83-1,80% (p/p) | Feuilles
ncqg‘c"rf‘)@gfga 1,8-cinéol (28,78%), sabinéne (8,12%), B-pinéne (7,36%) Feuilles
Cinnamosma 1,8-cinéole (35,50%), B-caryophyllene (6,69%), linalol .
madagascariensis (6,60%) ' 0,48-0,52% (p/p) | Feuilles
XT - A o 5 ——
Citrus aurantium D-limon¢ne (78,53%), y-terpinéne (12,65%), a-pinéne Eruits

(2,06%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%0) Rendement (%) | Organes
. Erucylamide (28,43%), limonene (18,36%), citral .
Citrus decumana (12,95%) Fruits
. . D-limonene (59,78%), beta-pinéne (14,71%), y-terpinéne .
Citrus limon (10.19%) Fruits
— . VAT AN :
Ciitrus maxima agg;z;ene (89,04%), B-pinene (2,25%), B-myrcene 0,07% (plp) | Fruits
. : 5 — VAR
Citrus reticulata H’Igg(l;sne (77,80%), y -terpinéne (14,99%), a-pinéne 0,63% (p/p) Fruits
Citrus sinensis D-limonéne (83,33%), linalol (8,91%), myrcene (3,60%) Fruits
. (2)-phytol (19,50%), 7-a-hydroxy manol (6,80%), 0 .
Cleome hirta caryophylléne oxyde (4,36%) 0,04% (p/p) Feuilles
. (E)-2-hexenal (39, 70 %), 1-hexanol (32,10 %), (2)-2- 0 .
Coffea arabica pentenol (3,90%6) 0,28% (v/p) Feuilles
L allo-aromadendréne (41,20%), B-caryophylléne 0 .
Conyza bonariensis (13,30%), caryophylléne oxyde (12,20%) 1,10% (p/p) Feuilles
. Nonadecane (21,68%), heneicosane (10,04%), a- 0 .
Corchorus olitorus phellandrene (9,08%) 0,63% (p/p) Feuilles
1 0 — a 0, i -
Coriandrum sativum (Lglrg)zg((;(l))(G0,00 %), r-cymene (3,50%), terpinen-4-ol 0,37% (p/p) | Feuilles
. (E)-B — ociméne (50,23%), germacrene-D (13,99%), 0 .
Cosmos bipinnatus sabinéne (9,35%) 0,30% (v/p) Feuilles
2, 6-di-tert-butyl-4-methylphénol (44,98%), germacréne .
Cosmos sulphureus D (33,70%), B-caryophylléne (10,23%) Feuilles
Crassocephalum Myrcéne (43,30%), B-phellandréne (10,70%), cryptone Feuilles
crepidioides (8,10%)
. : 5 ———— 5 ——
Crassocephalum rubens (Lglrzgg/loe)ne (81,10%), (2)-B-ocimene (4,60%), terpinolene 0,09% (p/p) Feuilles
Croton antanosiensis a-pinéne (32,80%), B-pinéne (16,40%), limonéne Feuilles
(6,10%)
. (E)-B-caryophylléne (26,70%), a-pinéne (21,20%), a- .
Croton decaryi humuléne (19,00%) Feuilles
—— AT < AN -
Croton geayi (B7|0A:;[()e/(r)1)e (25,59%), limonéne (22,92%), B-phellandrene 0,46% (p/p) Feuilles
Croton kimosorum Linalol (21,60), sabinéne (10,40), B-pinene (6,20) 0,61% (p/p) Feuilles
Croton sakamaliensis (E)-B-caryophylléne (28,30%), oxyde (12,50%) Feuilles
Acide 17-octadecynoique (36,73%), acide
Croton tiglium tetradecanoique (8,49%), 17-octadecynoic acid methyl 0,02-2,51% (p/p) | Feuilles
ester (8,17%)
ol o 1 0 .
Cryptocarya crassifolia ?g%tg)&))e ugénol (35,69 %), linalol (12,35 %), eugénol 0,21% (p/p) Feuilles
Cucurbita maxima Trans-squaléne (38,03), farneséne (17,25), docosane Feuilles
(16,86)
N Terpinen-4-ol (26,30%), cedrol (17%), p-menth-2-en-1-ol .
Cupressus lusitanica (10,50%) Feuilles
CUDIEsSUS SeMDErvirens a-pinene (25,40%), 3-3-caréne (24,00%), cedrol Feuilles
P P (10,40%)
= A 0, - A 0, -
Curcuma longa a-turmérone (43,10%), B-turmérone (12,60%), o 0,33% (p/p) Rhyzomes

humuléne (7,20%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
. 0 — .
Cyantilium cinereun | (L T 0% | 008 (P | Feuille
Cymbopogon citratus Géranial (39,86%), neral (34,52%), myrcene (14,49%) 0,67% (p/p) Feuilles
Cymbopogon flexuosus | isopulegol (1,90%), néral (14,00%), citral (70,00%) 1,70%(p/p) Feuilles
Cvmbonodon nardus Ammonium carbamate (18,26%), carbinol (13,57%), Feuilles
ymbopog neophytadiéne (11,65%)
Cymbo_pogon Linalol (27,40%), citronellol (10,90%), geraniol (8,50%) 1,60% (p/p) Feuilles
winterianus
Cyperus conglomeratus | Cyperéne (27,200), cyperol (8,7), cyperotundone (8,10) Feuilles
Cyperus rotundus (g)—((;)(/j[;e(rgrle(éll,OO), myrtenol (7,90), caryophyllene 0,20% (p/p) Feuilles
5 ARy
Datura alba ;I;)hggzl) (60,33%), camphor (0,63 %), a-terpinéol 0,35% (plp) | Feuilles
. Citral (26,50%), 4, 8-dimethyl-3,8-dien-2-one (11,20%), 0 .
Datura stramonium sesquirosefuran (11,10%) 0,01% (p/p) Graines
. Phytol (72,50%), 6, 10, 14-trimethy-2-pentadecanone 0 .
Datura stramonium (9,50%), levomenthol (6,10%) 0,35% (p/p) | Feuilles
Daucus carota a-pinene (22,30%), carotol (21,70%), limonéne (15,80%) Feuilles
. B-caryophylléne (47,70%), a-humuléne (31,80%), (E)-B- 0 .
Eclipta prostrata farneséne (10,00%) 0,08% v/p Feuilles
-g- Y - O 0,
Ehretia cymosa grg:grgnkée(rfzgg%le (15, 20%), o -curcumene (14,50%), 0,32% (v/p) Feuilles
Acide hexadecanoique (42,30%), Isopropyl dimethy!l
Elephantopus scaber tetrahydronaphtha-lenol (14,10%), B-Sesquiphellandrene 0,05% (v/p) Feuilles
(8,30%)
< s 5 ——
Elionurus tristis aa(r%%z)ane (6,43%), a-pinene (5,65%), 1,8-cinéole Feuilles
. 1,8-cinéole (60,69%), a-terpinyl acetate (20,44%), a- o .
Eucalyptus cinerea terpinéol (11,12%) 2,87% (v/p) | Feuilles
- ARWS YASE
Eucalyptus citriodora (Ci;tlrggj)llal (60,66%), b-citronellol (12,58%), isopulegol 1,20% (v/p) Feuilles
—— YA 5 s
Eucalyptus crebra ?SP(;ES/?)@ (12,13%), a-pincne (18,23%), A" carene 1,33% (p/p) Feuilles
— YRR AW <
Eucalyptus globulus %2,858102;,0& (70,30%), o-pinene (15,50%), limonéne 0.80% (v/p) | Feuilles
P AR 5 ——
Eucalyptus grandis ((112'38%(29’69 %), p-cymene (19,89%), 1,8-cinéole 1,78% (p/p) | Feuilles
— A AT -
Eucalyptus longifolia %3 885(;/21)6016 (63,30%), a-terpiniéol (3,50%), limonene 0,10% (p/p) Feuilles
- 0, 0, -ciné
Eucalyptus punctata (plcéyg)g/:)e (24,40%), spathulenol (20,10%), 1,8-cinéole 0,13% (p/p) Feuilles
: - AR IRV AR
Eucalyptus radiata I(_S;Tg%ne (21,79%), 1-8 cinéole (10%), p-cymene 2% (v/p) Feuilles
-ciné 0, a 0 = a
Eucalyptus rudis %é81(2::)r/:;ole (68,39%), trycyclene (14,63%), p-cymene Feuilles
i o s o1 A
Eucalyptus viminalis %5 i;}z)eole (57,75%), a-pinene (13,37%), limonéne Feuilles
-ciné 0, i 0, - O
Eucalyptus dives 1, 8-cinéole (58,91%), citronellale (15,19%), p-cymene 1,10% (v/p) Feuilles

(9,87%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
. 1,8-cinéole (68,00%), trans-pinocarveol (3,50%), endo- 0 .
Eucalyptus resinifera fenchol (2,400%) 0,58% (p/p) | Feuilles
——— 5 — YRR
Eugenia aromatica [(31glgg;le (45,44%), 1,8-cinéole (16,27%), a-pinene Feuilles
. Eugénol (88,60%), eugenyl acetate (5,60%), - .
Eugenia caryophyllata caryophyllene (1,40%) Feuilles
3, 7, 11, 15-tetramethyl-2-hexadecen-1-ol (13, 00%) ,
Euphorbia hirta 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone (12,00%), phytol Feuilles
(8,29%)
-ané 0, 0,
Foeniculum vulgare (%a;ze;[/i;)ole (53,51%), carvacrol (11,93%), fenchone 1,10% (p/p) Feuilles
. Linalol (18,80%), nonanal (15,85%), (Z)-3-hexanol .
Fragaria x ananassa (5,05%) Feuilles
Fragaria vesca Nonanal (18,73%), myrtenol (14,23%), linalol (13,42%) 0,21% (p/p) Feuilles
. . (2)-3-hexen-1-ol (21,70%), B-caryophyllene (12,40%), 6- o .
Galinsoga parviflora demethoxy-ageratochrome (14,00%) 0,07% (p/p) Feuilles
—— 5 VAR
Gossypium barbadense H;ng!;?e (29,60%), bornyl acetate (1,60%), -pinéne Feuilles
Harungana B-caryophylléne (32,40%), B-ociméne (11,30%), o- 0 .
madagascariensis humuléne (10,40%) 0,10% (p/p) Feuilles
Hazomalania voyronii Aldéhyde périllique (78,60%), limonéne (5,70%), Feuilles
eugenol (1,70%)
- - 0, -Cciné 0 -
Hedychium coronarium giﬁg;io(%yyg% (43,00%), 1,8-cinéole (34,80%), B 0,20-0,68% (p/p) | Feuilles
Helichrysum bojerianum (E)-p-Caryophylléne (16,10), Y-curcuméne (5,00), - Feuilles
cadinene (7,60)
Helichrysum 1,8-cinéole (35,53), a-humuléne (20,72), (E)-p- A 400 .
bracteiferum caryophylléne (13,74) 0,10-0,49% (p/p) | Feuilles
- S 0, -ciné 0, i
Helichrysum cordifolium ?4c§63//:))phyllene (46,40%), 1,8-cinéole (46,40%), linalol Feuilles
. . (E)- B —caryophylléne (15,00%), linalol (9,80%), lilac .
Helichrysum diotoides acetate D (8,70%) Feuilles
Helichrysum dubardii 1,8-cinéole (35,70), a-muuroléne(7,20), a-pinene (6,60) Feuilles
- O | & -R = - 0
Helichrysum faradifani a fenchene\(43,48), Y-curcumene (18,33), (E)- B 0,24-0,53 % Feuilles
caryophylléne (11,76) (p/p)
Helichrysum 1,8-cinéole (74,77), p-cyméne (6,40), erpinéne-4-ol .
gymnoc)e/:phalum (3,89) ( ) ey (6.40) P 1,78% (p/p) Feuilles
-ciné 0, ine 0, i -
Helichrysum hypnoides %5,868:%0% (51,50%), sabinéne (9,80%), terpinen-4-ol Feuilles
. . (E)-B-Caryophylléne (33,10%), a-humulene (3,30%), ar- .
Helichrysum indutum curcumene (2,90%) Feuilles
7-epi-Silphiperfol-5-en-13-oic acid (40,00), 7-epi-

Helichrysum hirtum Subergorgiol (13,10), Silphiperfol-5-en-13-oic acid Feuilles
(10,60)

- . Acide hexadecanoique (64,30%), acide linoleique 0 .
Hibiscus sabdariffa (22,70%), acide tetradecanoique (2,10%) 0,13% (v/p) | Feuilles
. o v ) 0/ Rring
Hyptis suaveolens (EGugaSL'/E); ol (47,64)%, Y-cllemene (8,15%), B-pinene 0,10% (p/p) | Feuilles
e — 5 -
Inulanthera brownii selin-11-en-4a-ol (24,60%), caryophyllene oxyde Feuilles

(8,70%), humuléne epoxide 11 (5,10%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
Jatropha curcas E\llezogg)ytadlene (35,80), phytol (23,10), trans-pinane Feuilles
0 A 0,
Juniperus virginiana ?ig%g)/S&S/o)’ methyl eugenol (13,80%), elemol 1,16% (p/p) Feuilles
Germacrene D (24,90%), farneséne derivatives (22,00%), 0 .
Lantana camara o-cariophyléne (14,31%) 0,33% (p/p) Feuilles
o 1,8-cinéole (38,00 %), linalol (19,20%), camphor .
Lavandula augustifolia (14,60%) Feuilles
. - 1-octen-3-ol (42,58%), (E)-ocimene (15,85%), (Z) .
Leonotis nepetifolia ocimene (7,01%) Feuilles
Co . a-Curcumeéne (26,32%), B-himachaléne (24,41%), 0 .
Litchi chinensis himachalol (12,39%) 0,23% (v/p) Fruits
0 1) _ A
Malus domestica ‘(Egugglo%litol (43,70%), phytol (11,50%), a-farneséne Feuilles
. A d-3-caréne (20,5%), a-gurjunéne (19,2%), b-selinéne .
Mangifera indica (13.9%) Feuilles
A . B-farnesene (29,80%), a-farneséne (9,30%), a-bisabolol .
Matricaria chamomilla oxyde A (7,00%) Feuilles
Melaleuca alternifolia | | &'Pinen-4-ol (39.90%), Y-terpinéne (17,80%), a- Feuilles
terpinene (8,30%)
o o/ i o 1 N
Melaleuca quinquenervia 2.%,858223016 (50,20 %), a-pinéne (10,10%), limonéne 0.80% (p/p) | Feuilles
-caryophyllene (26,40%), bicyclosesquiphellandréne .
Melanthera scandens (19,40%). -phellandréne (6,00%) Feuilles
. Trans-nerolidol (70,00%), n-nonanal (4,78%), cis- 0
Melia azedarach nerolidol (3,99%) 0,09% (p/p) Fleurs
- AR 5 —
Melissa officinalis ggfggg;)acetate (27,90 %), citral (14,20%), Z-citral 0,50%(v/p) | Feuilles
L 1,8-cinéole (2,00%), p-cyméne (2,00%), trans-sabinéne 0 .
Mentha piperita hydrale (1,20%) 3,70% (p/p) | Feuilles
Mesosphaerum B-caryophyllene (17,66%), calamusenone (36,08%), Feuilles
pectinatum caryophylléne oxyde (11,52%)
Micronvchia tsiramiram a-pinene (26,41 %), fellandrene (19,40 %), 0,84 -1,10% Fleurs
y Y | méthylpyridine (9,548%) (o/p)
. B-caryophyllene (16,98%), d-cadinéne (12,22%), - .
Mikania scandens cubebéne (11,33%) Feuilles
. . phthalic acid dioctyl ester (27,76), a-linolenic acid .
Mimosa pudica (20,34), cinnamaldehyde (16,24) Feuilles
. . Hexacosane (13,90%), pentacosane (13,30%), .
Moringa oleifera heptacosane (11.40%) Feuilles
Trans-phytol (7,90-71,20%), (E, E)-géranyl linalol (0,20- 0 .
Morus alba 8,000), (2)-bovolide (8,10%) 0,008% (p/p) |Feuilles
Morus nigra Trans-phytol (7, 90%), (E, E)-géranyl linalol (7,80%) Feuilles
— T A A 3 —
Myristica fragrans Sabinéne (21,38%), 4-terpinéol (13,92%), myristicine 6,85% (plp) | Graines
(13,57%)
Transpinocarvéol (34,10%), pinocarvone (14,20%), B - .
Myrothamnus moschatus selinéne (12,20%) Feuilles
—— AT - 5 —
Myrtus communis a-pinene (50,00%), limonéne (20,00%), 1,8-cinéole 0,20-1,60% (p/p) | Feuilles

(12,18%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
Nelumbo nucifera Palmitic acid methyl ester (22,66%), linoleic acid methyl Feuilles
ester (11,16%), palmitoleic acid methyl ester (7,55%)
Ocimum africanum Citral 1l (37,43%), citral | (26,69%), citronellol (7,20%) 0,60% (p/p) Feuilles
- 5 - 5 —
Ocimum americanum (Elusgozr;ol (28,46%), methyl chavicol (17,34%), terpinéol Feuilles
- 5 —— 5 <
Ocimum basilicum '(g‘e;'e‘)"o/g)?lol %), 1,8-cincole (8,27 %), aromadendréne | 5404 (o/0) | Feuilles
Ocimum canum 1,8-cinéole (34,00%), camphor (18,00%), b- Feuilles
caryophylléne (7,10%)
- 5 — YRS ISP
Ocimum gratissimum (E;ggg\/:)))l (72,26%), 1,8-cinéole (9,69%), B-selinéne Feuilles
_— . a-humuléne (42,60%), B-pinene (8,50%), (E)- B - 0 .
Ocotea auriculiformis caryophyllene (7,80%) 0,47% (p/p) | Feuilles
Ocotea cvmosa a-pinene (23,87%), limonéne (16,54%), 1,8-cinéole 0,70% - 1,50% Feuilles
d (13,35%) (p/p)
. a, B, 6- élémene (12,75%), a, B-sélinéne (8,46%), P - o .
Ocotea laevis caryophyllene (12,08%) 1,25% (p/p) | Feuilles
A 0, R- A 0,
Ocotea macrocarpa iigg:;rﬁgf (5 gﬁﬁ %), (E)-B-caryophylléne (12,38%), 0,10-0,40% (p/p) | Feuilles
Safrole ou 4-allyl-1,2-méthylénedioxybenzéne
Ocotea zahamenensis (83,178%), (+) — 3- caréne (5,21%), diéthylphtalate 2,75% (p/p) Feuilles
(3,48%)
Oxalis corniculata Geranyl acetate (13,3%), terpinoléne (9,20%), acide Feuilles
hexadecanoique (7,70%)
0, i 0,
Passiflora edulis I(gn;g;cg)&ﬁ %), Palmitaldehyde (6,24%), Heptadecane 0,02% (vip) Eruits
Passiflora foetida Alkanals (48,54%), alkanols (21,43%), esters (20,30%) 0,4% (v/p) Tiges
. . a-pinéne (42,00%), B-caryophylléne (18,00%), 0 .
Pelargonium capitatum germacréne D (18,00%) 0,07% (p/p) | Feuilles
Pelargonium roseum Citronellol (43,67 %), géraniol (9,66 %), linalol (4,77 %) 0,16% (p/p) Feuilles
— - 5 —— 5 -
Petroselinum crispum (Dl(;:(r)rgog}:)ne (18,82%), myristicine (17,18%), apiole Feuilles
Petroselinum sativum (+)-(S)-carvone (39,55 %), 4-carene (35,28 %), Feuilles
myristicine (6,06 %)
Phellolophium Limonene (43,81%), «<-pinéne (29,55%), y- terpinéne
madagascariense (8,03%)
Pimenta acris Eugénol (52,70%), myrcéne (29,40%), chavicol (9,30%) Feuilles
—— AN < 5 —
Pinus patula c(xg;gg%e (35,20%), B-phellandrene (19,50%), abietatriene 0,4%,(p/p) Feuilles
-NiNe 0, - a 0 i 1ne
Pinus pinaster ?71)5161%26): (63,90 %), B-caryophyllene (14,30 %), junipéne 0.15% (v/p) | Feuilles
. - YRR 3 - <
Pinus pinea grgg%ne (54,10%), a-pinéne (7,65%), Z-caryophylléne 0,4% (v/p) Feuilles
. . a-pinéne (19,44-56,88%), camphene (2,87-17,09%) B- .
Pinus sylvestris pinéne (0,44-16,84%). Feuilles
. . B-phéllandréne (20,96%), B-caryophylléne (17,63%), a- .
Pinus kesiya pinéne (17,52%) Feuilles
A 0, - S Y -
Piper betle Eeﬂ?r?gr?e: g%gt%’) trans-caryophellene (3,53%), o 0,032% (v/p) | Feuilles
. Spathulénol (27,27%), bicyclogermacréne (16,27%), - 3,26%, 0,60% .
Piper borbonense ohellandréne (8.28%) ip) Feuilles
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
- 1ne 0, = A 0, -
Piper capense Eafsrlllen((eﬁ g]éfj/,OS;S %), a-phellandréne (12,82%), 6-2 3,04% (vip) Feuilles
- AT - 5 :
Piper nigrum éaz;z/looz;wyllene (19,12%), limonéne (9,74%), camphene Feuilles
. Spathulénol (21,00%), myristicin (18,80%), B- 0 .
Piper sarmentosum caryophylléne (18,20%) 1,10% (v/p) Feuilles
Piver umbellatum Linalol (15,80%-41,10%), limonéne (6,30%-38,60%), Feuilles
P thymol (25,00%)
= AT YAV 5 S
Pluchea grevei %S(ile(;()(; (39,85%), viridiflorol (36,97%), germacrene 0,10% (p/p) Feuilles
s viridiflorol (45,91%), cis-chrysanthenol (12,80%), cis 0 .
Pluchea bojeri acétate de chrysanthenyl (6,11%) 0,10% (p/p) Feuilles
- - VAR — AN —
Pluchea ovalis I(;mforlzr;e (18,90%), p-cymene (11,70%), B-maaliene 0,06% (p/p) Feuilles
. Patchoulol (35,00%), a-guaiéne (16,00%), B-patchouléne 0 Partie
Pogostemon cablin (3,50%) 1,80% (p/p) aérienne
—— YA 5 —
Polyscias ornifolia ((11813;3%(23,81 %), B-pinéne (14,22%), sabinéne 0.70% (p/p) | Feuilles
. Phytol (19,42-19,92%), manoyl oxyde (5,21-6,53%), .
Prunus armeniaca linalol (4,44-4.81%) Feuilles
. Pentacosane (15,78-16,83%), phytol (25,83-9,36%), .
Prunus domestica hexadecanoique (6,33-7,67%) Feuilles
. Dimethoxy-p-cyméne (27,70%), B-caryophylléne .
Pseudoconyza viscosa (9.60%). a-humuléne (6,40%) Feuilles
e 5 S IPpTTv 5 —
Psiadia altissima ?4%3?/?)6 (39,72%), (E)-B-ocimene (6,99%), terpinen-4-ol 0,50% (p/p) Feuilles
— 5 . - 5 - <
Psiadia salviaefolia ?1812;1/5(22’09@’ limonéne (19,89%), -phellandrene 0,18% (p/p) Feuilles
- S 0 0, -

Psidium guajava Ee(;g:iyé)(flh(%ll;eg&gzo,34A)), globulol (8,20%), trans 0,60% (p/p) | Feuilles
- . limonene (0,30-47,40%), a-pinene (0,10-35,60%), B- N ano .
Psidium guineense caryophylléne (0,10-24,00%) 0,10-0,90%(p/p) | Feuilles
- Viridiflorol (17,90%), B-caryophyllene (11,80%), 1,8- 0 .
Psidiumcattleyanum cinéole (10,80%) 0,30% (p/p) Feuilles

Psorospermum (E) -B-caryophylléne (31,81%), a-copaéne (6,86%), 0 .
androsaemifolium caryophylléne oxyde (6,28%) 0,002% (p/p) | Feuilles
Puni Farneséne (27,75%), trans-squalene (20,68%), docosane Feuill
unica granatum (16,86%) euilles
— 5 —— ARPPY:
Ricinus communis ((xlghgggz)e (31,71%), 1,8-cinéole (30,98%), a-pinéne 0.32% (p/p) Feuilles
. Vitispirane (22,50%), acide palmitique (15,50%), acide .
Rosa canina linoléique (13,50%) Feuilles
- 0, -Ci 0
Rosa damascena ﬁoﬂgﬂf;ﬁgﬂ%ﬂ %)), p-citronellol (14,49%), 0,06% (p/p) | Feuilles
i o o s
Rosmarinus officinalis %é85§%01 (33,08%), camphor (13,55%), @ — pinene 1,80% (p/p) | Feuilles
. Linalol (21,00%), a-terpinéol (13,10%), a-cadinol .
Rubus rosaefolius (10,60%) Fruits
- _4-en-3- 0, - -3~ 0, -
Ruta graveolens n-Hex-4-en-3-one (53,61%), n-pent-3-one (37,16%), n 0,32% (p/p) Feuilles

hex-3-en-2-one (8,12%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
. . Germacreéne D (15,60%), linalol (10,70%), 3 - .
Salvia coccinea caryophyllene (8,20%) Feuilles

- i 0, -R- a 0, -
Salvia officinalis - ;23{2?‘;(129%2)8 %), (E)--caryophylléne (7,47%), 1.8 0,93% (p/p) | Feuilles
- YARY : 3
Schinus terebinthifolia g_%riwsﬁge(réﬁllg(y(?,?O %), bicyclogermacréene (15,00%), 0,17% (p/p) Feuilles
pirazine < 2-méthoxy-> (66,08%), éthyl 2-méthyl-2
Senecio hirtocrassus penténoate (<z>) (8,28%), butanethiol <2-méthyl-> 0, 22% (p/p) | Feuilles
(5,67%)
Octadecanoic acid methyl ester (75,03), hexadecanoic
Senna alata acid methyl ester (8,59%), 3,7-dimethylocta-1,6-diene Feuilles
(3,94%)
. L . caryophylléne oxyde (21,89), germacra-4(15),5E,10(14) - 0 .
Sigesbeckia orientalis trien-1p-ol (14,10%), trans-longipinocarvéol (5,87%) 0.13% (p/p) | Feuilles
Pyrazine<2-méthoxy-> (66,08), éthyl 2-méthyl-2 .
Sonchus oleraceus penténoate (<z>) (8,28), Butanethiol <2 méthyl-> 5,67) Feuilles
. - (-)-caryophylléne (10,49 %), B-caryophylléne oxyde .
Striga asiatica (8,56 %), acide hexadecanoique (7,59 %) Feuilles
. . Eugenol (87,62 %), B-caryophyllene (5,88 %), B- .
Syzygium aromaticum bisaboléne (4,41 %) Feuilles
A Butylated hydrixytoluene (32,82%, caryophyllenyl .
Syzygium jambos alcohol (7,41%), thujopsan-2-a-ol (5,48%) Feuilles
. . Oxyde de caryophilléne (25,00%), a-farnesene (22,23%), 0 .
Syzygium micropodum B-caryophylléne (18,60%) 0,26% (p/p) Feuilles
Tagetes erecta aso—%cg)mene (18,46), I-limoneéne (11,16), (E)-tagetone 0,40-0,70% (p/p) | Feuilles
Tagetes minuta (()E?r-r?gr:??g%r(])e) (34,80), (2)-ocimenone (15,90), (2)-p- 1,5% (v/p)  |Feuilles
B-ocimeéne (22,11 %), a-terpinolene (14,59 %), trans- 0 .
Tagetes patula caryophylléne (1,69 %) 0,18% (p/p) Feuilles
. - benzyl benzoate (40,60%), limonéne (24,40%), .
Tamarindus indica hexadecanol (12,40%) Feuilles
. B-eudesmol+a-cadinol (12,10%), B-caryophylléne 0 .
Tambourissa purpurea (7.90%). a-pinéne (7,40%) 0,14% (p/p) Feuilles
- - 0, 0, i A
Tana bojeriana c(xlghse(:!;)r;drene (30,40%), carvone (22,30%), limonéne 0,65-0,75% (p/p) | Feuilles
. Acide hexadecanoique (69,61%), acide linoleique 0 .
Tephrosia purpurea (11,05%), caryophylléne oxide (10,03%) 0,20% (p/p) Feuilles
. . B-caryophyllene (45,00%), germacrene-B (18,00%), (E)- 0 .
Tephrosia vogelii nerolidol (20,00%) 0,07% (p/p) | Feuilles
Tetradenia hildeana B — caryophylléne (14,41%), B-phéllandréne (11,48%), Feuilles
1’0 -pinene (11,39%)
1ne 0, - S 0 o
Tetradenia cordata ?gbf;g((;r;)e (18,06%), p-cymene (14,30%), a-fenchol Feuilles
. B-caryophyllene (21,28%), a-pinéne (11,48%), (-) 0 .
Tetradenia nervosa spathulénol (16,64%6) 0,06% (p/p) Feuilles
e 14-Hydroxy-9-Epi-(E)-caryophyllene (16,03%), (E)- 0 .
Tetradenia riparia caryophylléne (3.33%), cubénol (2,70%) 0,07% (p/p) | Feuilles
- S 0, = ine 0,
Thymus vulgaris ?Bgy;;‘;:; (8,41%), y-terpinéne (30,90%), thymol 1,25% (v/p) Feuilles
-nine 0, -nine 0, iSO- S
Tithonia diversifolia a-pinene (63,64%), B-pinéne (15,0%), iso-caryophylléne 0,09% (p/p) Feuilles

(7,62%)
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Noms scientifiques Constituats majeurs (%o) Rendement (%) | Organes
0 r1r 0 _ 4 P
Tridax procumbens (Tllgygg;zgm,% %), élémol (16,00%), B-selinene 0,07% (p/p) | Feuilles
Tropacolum maius Benzyl thiocyanate (82,50 %), benzéne acetonitrile (3,90 Feuilles
P ) %), 2-phenylethyl isovalerate (2,90 %)
. . Methyl salicylate (15,20%), tricosane (14,00%), .
Vachellia farnesiana nonadecane (13,30%) Feuilles
L B-caryophyllene (56,30%), méthylchavicol (32,60%), B- .
Vepris elliotii eudesmol (4,80%) Feuilles
Vepris leandriana Citronellol (33,60%), géranial (27,00%), néral (19,70%) Feuilles
. . (E)-anéthole (78,20%), estragole (15,60%), a-pinene 0,80-1,20 % .
Vepris madagascarica (1,20%) (0/p) Feuilles
Vepris nitida Estragole (58,5%), (E)-anéthole (30,0%) Feuilles
L Acide linoleique ethyl ester (36,25%), farneséne .
Vitis vinifera (33,59%), docosane (10,02%) Feuilles
I . B-zingiberéne (12,20%), 1,8-cinéole+limonéne+p- 0 .
Zingiber officinale phellandréne (10,50%), géraniol (15,00%) 1,02% (v/p) | Feuilles

p/p : poids/poids ; v/p : volume/poids

Annexe 9 : Caractéristiques chimiques des familles botaniques

Familles

Familles chimiques

Amaranthaceae

Monoterpénes hydrocarbonés, autres Composés

Amaryllidaceae

Autres composés

Anacardiaceae

Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpeénes hydrocarbonés

Annonaceae Sesquiterpenes hydrocarbonés
Apiaceae Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpénes hydrocarbonés
Monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés, diterpénes, COMmposeés
Apocynaceae 0Xygénés non terpéniques
Araliaceae Monoterpénes hydrocarbonés, monoterpénes oxygéenés,
Monoterpénes hydrocarbonés, monoterpénes oxygénés, sesquiterpenes hydrocarbonés,
Asteraceae phénylpropanoides
Bixaceae Sesquiterpénes oxygénés

Boraginaceae

Sesquiterpenes hydrocarbonés

Brassicaceae

Autres composés

Bromeliaceae

Monoterpenes hydrocarbonés, COmposés 0xygénés non terpéniques,
phénylpropanoides

Calophyllaceae

Monoterpénes hydrocarbonés

Cannelaceae

Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes hydrocarbonés

Cleomaceae

Diterpénes, sesquiterpenes oxygenés

Cucurbitaceae

Sesquiterpenes hydrocarbonés, autres composés

Cupressaceae

Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés, sesquiterpenes
hydrocarbonés, phénylpropanoides

Cyperaceae

Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygenes, sesquiterpénes hydrocarbonés

Euphorbiaceae

Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes hydrocarbonés,
COMPOSEs 0Xygénés non terpéniques

Fabaceae

Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes oxygénés,
sesquiterpénes hydrocarbonés, phénylpropanoides

Geraniaceae

Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes hydrocarbonés

Hernandiaceae

Monoterpénes oxygenes, monoterpenes hydrocarbonés, phénylpropanoides
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Familles

Familles chimiques

Hypericaceae

Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés, sesquiterpenes hydrocarbonés

Monoterpénes oxygénes, monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés,

Lamiaceae sesquiterpénes hydrocarbonés, phénylpropanoides

Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpenes oxygénés,
Lauraceae Sesquiterpenes hydrocarbonés, phénylpropanoides

Monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes hydrocarbonés,
Malvaceae COmMpOoses 0Xygénés non terpeniques, autres COmMposes
Meliaceae Sesquiterpenes 0xygénés

Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygeneés, sesquiterpenes
Monimiaceae hydrocarbonés,
Moraceae Diterpénes, composés oxygenés non terpénigues, autres Composes

Moringaceae

Autres composés

Myristicaceae

Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, phénylpropanoides

Myrothamnaceae | Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés,
Monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygenes,
Myrtaceae sesquiterpénes hydrocarbonés, phénylpropanoides

Nelumbonaceae

Autres composés

Sesquiterpenes oxygénés, sesquiterpenes hydrocarbonés, composés oxygénés non

Orobanchaceae | terpéniques
Monoterpenes oxygenés, monoterpenes hydrocarbonés, composés oxygénés non
Oxalidaceae terpéniques
Passifloraceae Composés 0xygénés non terpéniques, autres COmposés
Pinaceae Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpenes hydrocarbonés, diterpénes
Monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygeéneés,
Piperaceae sesquiterpénes hydrocarbonés, phénylpropanoides
Monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés,
Poaceae sesquiterpénes hydrocarbonés, diterpénes, composés 0xygénés non terpéniques
Punicaceae Sesquiterpenes hydrocarbonés, autres composés
Monoterpénes oxygénés, sesquiterpénes hydrocarbonés, diterpénes, composés
Rosaceae 0Xygénés non terpénigques, autres COmposes
Rubiaceae Sesquiterpenes hydrocarbonés, composés oxygénés non terpéniques
Monoterpénes oxygénés, monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpénes oxygénés,
sesquiterpénes hydrocarbonés, phénylpropanoides, composés oxygénés non
Rutaceae terpéniques

Sapindaceae

Sesquiterpénes oxygénés, sesquiterpenes hydrocarbonés

Monoterpénes oxygénés, sesquiterpénes oxygénés, diterpénes, composés oxygénés

Solanaceae non terpeniques, autres COMpOosés

Theaceae Monoterpénes 0Xygénés

Tropaeolaceae | Phénylpropanoides

Verbenaceae Monoterpénes oxygénés, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpénes hydrocarbonés
Vitaceae Sesquiterpenes hydrocarbonés, composés oxygénés non terpéniques, autres COmposés

Zingiberaceae

Monoterpénes oxygénes, monoterpenes hydrocarbonés, sesquiterpeénes oxygénés
sesquiterpénes hydrocarbonés
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Annexe 10 : Caractéristiques chimiques de genres botaniques

Genres Familles chimiques Genres Familles chimiques
Monoterpénes 0Xygénes, Callistemon Monoterpénes oxygénés,
Abelmoschus monoterpenes hydrocarbonés, monoterpéenes hydrocarbonés
sesquiterpenes hydrocarbongs, Calophyllum Monoterpénes hydrocarbonés
:;Jtrestcompose; e Camellia Monoterpénes oxygénés
onoterpenes hydrocarbonés, —— -
Acanthospermum sesquiterpenes hydrocarbonés Cananga Sesquiterpeénes hydrocarbonés
P y Monoterpénes oxygenés,
5 . Carum A )
Monoterpénes hydrocarbonés monoterpénes hydrocarbonés,
Acmella sesquiterpénes hydrocarbonés Monoterpénes oxygeénes,
sesquiterpénes oxygenés : :
q p yg Catharanthus m_ono'gerpenes hydrgcarbom,es,’
- diterpénes, composés oxygénés non
Aerva Autres composés terpéniques
Monoterpénes hydrocarbonés . Monoterpénes oxygénes,
Aframomum sesquiterpénes hydrocarbonés Cedrelopsis sesquiterpénes hydrocarbonés
Ageratum L\ggn&gpzziz Ey%rr%izrr%%rrlleé? Centella Sesquiterpenes hydrocarbonés
_ quiterpenes y ch i Monoterpénes oxygénés,
Allium Autres composés enopodium monoterpénes hydrocarbonés
. Monoterpénes hydrocarbonés, Sesquiterpenes oxygeénés,
Aloysia sesquiterpénes hydrocarbonés Chrysopogon sesquiterpénes hydrocarbonés
Alpinia MOHOtEYIO?HES oxygenes, Cichorium Monoterpénes oxygénés
Rw/lonoterpejnes t;]yc(ijrocarlz)onels Monoterpenes oxygénés,
A onoterpenes hydrocarbones, Cinnamomum monoterpénes hydrocarbonés,
nanas composes oxygenés non phénylpropanoides
terpéniques, phénylpropanoides - —
Monoterpénes hydrocarbonés, Monoterpenes oxygenes,
Apodocephala sesquiterpénes hydrocarbonés, Cinnamosma monoterpenes hydrocarbonés,
phénylpropanoides ser:]s,qwlterpenes %ydrocarbones,
Monoterpénes oxygenes, phenylpropanoides
Artemisia monoterpenes hydrocarbonés Citr Monoterpénes oxygéneés,
sesquiterpénes hydrocarbonés us monoterpénes hydrocarbonés
Baronia Monoterpénes hydrocarbonés Diterpénes, sesquiterpénes
- - Cleome PN
. - Monoterpénes hydrocarbonés, 0Xygenes
Beilschmiedia A g — -
sesquiterpénes hydrocarbonés Sesquiterpénes hydrocarbonés,
Bidens Monoterpénes hydrocarbonés, Coffea composés oxygénés non
sesquiterpénes hydrocarbonés terpéniques
Billburttia Mono_terpgnes hydrocarbone,s, Conyza Sesqlt_erpepes oxygenes,
sesquiterpénes hydrocarbonés sesquiterpénes hydrocarbonés
Bixa Sesquiterpenes oxygénés Coriandrum Monoterp\énes OXYgenes, )
— Monoterpénes hydrocarbonés, monoterpénes hydrocarbonés
sesquiterpénes oxygenés : S
q p Y9 Corchorus !C\lilji)rr;cs)tg(r)rr)ﬁngzér;ydrocarbones,
Brassica Autres composés P
- - Monoterpenes hydrocarbones,
Calea Monoterpenes hydrocarbones, Cosmos sesquiterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes hydrocarbonés phénylpropanoides
Calendula Ssquiterpenes oxygenes, Crassocephalum Monoterpénes hydrocarbones,

sesquiterpénes hydrocarbonés

sesquiterpénes hydrocarbonés

XXXVI




Genres Familles chimiques Genres Familles chimiques
Croton Monoterpénes oxygeénes, Fragaria Monoterpénes oxygeénés,
monoterpénes hydrocarbonés, COMPOSES 0Xygenes non
sesquiterpénes hydrocarbonés, terpéniques
COMPOSES 0Xygénés non Galinsoga Sesquiterpenes hydrocarbonés,
terpéniques phénypropanoides
Cryptocarya Monoterpénes oxygénés, Gossypium Monoterpénes hydrocarbonés
: phénylpropanoides i Harungana Monoterpénes hydrocarbonés,
Cucurbita Sesquiterpenes hydrocarbonés, sesquiterpénes hydrocarbonés
autres Composes ; Hazomalania Monoterpénes oxygénés,
Cupressus Mono_terpenes hydrocarbonés, monoterpénes hydrocarbonés,
sesqu!terp{enes OXYQEénes, , phénylpropanoides
sesquiterpenes hydrocarbonés, Hedychium Monoterpénes oxygénés,
Curcuma Sesquiterpenes oxygenés, monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpenes hydrocarbonés sesquiterpénes hydrocarbonés
Cyanthillium Sesquiterpenes oxygenés, Helichrysum Monoterpénes oxygenés
sesquiterpénes hydrocarbones, monoterpénes hydrocarbonés,
diterpenes, composes oxygenes sesquiterpénes hydrocarbonés,
hon terpéniques COMpOsés 0xygenés non
Cymbopogon Monoterpgnes oxygenés, terpéniques
monoterpenes hydrocarbones, Hibiscus Composés 0xygénés non
sesquiterpénes oxygenes, terpéniques
sesquiterpénes hydrocarbonés, . . —
diterpénes, composés oxygénés Hyptis Monoterpenes oxygenes,
non terpéniques monoterpénes hydrocarbonés,
Cyperus Monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpenes hydrocarbonés
sesquiterpenes oxygeénes, Inulanthera Sesquiterpénes oxygenés,
sesquiterpenes hydrocarbonés sesquiterpénes hydrocarbonés
Datura Monqterpgnes OXygenes, Jatropha Monoterpénes oxygeénés,
sesquiterpénes oxygénes, o .
diterpénes, composés oxygénés sgsqm\terpenes hydrocarbonés,
non terpéniques diterpenes
Daucus Monoterpénes hydrocarbonés, Juniperus Monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes oxygénés phénylpropanoides
Eclipta Sesquiterpenes hydrocarbonés Lantana Sesquiterpénes hydrocarbonés
Ehretia Sesquiterpenes hydrocarbonés : o~
— , Lavandula Monoterpénes oxygénés,
Elephantopus Sesqwtqrpenes hyglrocarbones, Monoterpénes hydrocarbonés
COmMpOosés oxygenés non
terpéniques Leonotis Monoterpénes 0Xygéenes,
Elionurus Monoterpénes 0xygéneés, Monoterpénes hydrocarbonés
monoterpénes hydrocarbonés Litchi Sesquiterpénes oxygénés,
Eucalyptus Monoterpénes oxygeénes, sesquiterpénes hydrocarbonés
monoj[erpé\nes hydrog:a[bonés, Malus Monoterpénes oxygénés
sesquiterpénes oxygenés R .
Eugenia Monoterpénes oxygénés, sesquiterpénes hydrocarbonés,
monoterpénes hydrocarbonés, diterpenes
sesquiterpénes oxygénés, Mangifera Monoterpenes hydrocarbones,
sesquiterpenes hydrocarbonés, sesquiterpénes hydrocarbonés
phénylpropanoides Mairicari S ternd —
Euphorbia Monoterpénes 0xygenes, atricaria esqu'l erp‘enes OXygenes, .
diterpénes sesquiterpénes hydrocarbonés
Foeniculum Monoterpénes oxygénés Melaleuca Monoterpenes oxygenes,

monoterpénes hydrocarbonés
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Genres Familles chimiques Genres Familles chimiques

Melanthera Monoterpénes hydrocarbonés, Monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes hydrocarbonés Pinus sesquiterpénes hydrocarbonés,

Melia Sesquiterpénes oxygénés diterpenes _

el N onotern: — Monoterpénes oxygénés,

efissa onoterpenes oxygenes, monoterpénes hydrocarbonés,

Mentha Monoterpenes oxygeénes, Piper sesquiterpénes oxygeénés,
Monoterpénes hydrocarbonés sesquiterpénes hydrocarbonés,

Mesosphaerum sesqm_terpé‘nes OXYQEnes, ] phénylpropanoides
Sesquiterpenes hydrocarbonés Monoterpénes hydrocarbonés,

Micronychia Monoterpénes hydrocarbonés, Pluchea sesquiterpénes oxygénes,
sesquiterpénes hydrocarbonés sesquiterpénes hydrocarbonés

Mikania Sesquiterpénes hydrocarbonés Monoterpenes hydrocarboneés,

_ _ _ Pogostemon Sesquiterpenes oxygénés,

Mimosa Phénylpropanoides, composes sesquiterpénes hydrocarbonés
0Xygénés non terpeniques - - .

Mori At - Polyscias Monoterpénes hydrocarbonés

oringa utres composes Monoterpénes oxygénes,

Morus Diterpénes, COMposés 0xXygenés Prunus diterpenes, composes 0xygénés non
non terpéniques, autres COmMposés terpéniques, autres Composés
Monoterpenes oxygenes, Pseudoconyza Mono_terpgnes t;]yc(ijrocarl;ongs,

Myristica monoterpénes hydrocarbonés, sesquiterpenes hydrocarbones
phénylpropanoides Psiadia Mono_terpe:nes hydrocarbongs,
Monoterpenes oxygenés sesquiterpénes hydrocarbonés

Myrothamnus ; . Monoterpénes oxygénés
monoterpenes hydrocarbonés ternones hvd b )

y monoterpénes hydrocarbonés quirterpe ygenes,

Nelumb AL - sesquiterpenes hydrocarbonés

€fumbo Utres composes Monoterpénes hydrocarbonés,
Monoterpénes oxygénés, Psorospermum Sesquiterpeénes 0xygeénés,

Ocimum sesquiterpénes hydrocarbonés, Sesquiterpenes hydrocarbones

phénylpropanoides Punica Sesquiterpenes hydrocarbonés,
- — autres COmposés
Monoterpénes oxygénes, Monoternd -~

Ocotea monoterpénes hydrocarbonés, Ricinus onoterp?nes r?x()j/genesb, )

sesquiterpenes hydrocarbonés, Monoterpenes Nydrocarbones
Monoterpénes oxygeénes, Rosa ggggzlfgﬁfaggges’

Oxalis monoterpénes hydrocarbonés, \p —
COMPOSESs 0Xygenés non Rosmarinus Monoterp\enes oxygenes
terpéniques monoterpénes hydrocarbones,

Passiflora Con]p(_)ses OXygenes non Rubus Monoterpénes oxygénés
terpéniques, autres composés
Monoterpénes oxygeénés, Ruta tCon}pqses OXygenes non

Pelargonium monoterpénes hydrocarbonés, Erpeniques __
sesquiterpénes hydrocarbonés Salvia Monoterpenes oxygenes,

sesquiterpénes hydrocarbonés

Petroselinum Monoterpénes oxygénés, Schinus Monoterpénes hydrocarbonés,
monoterpenes hydrocarbonés sesquiterpénes hydrocarbonés

- - - Senna Composés oxygeénés non

Phellolophium Monoterpénes hydrocarbonés terpéniques

. : : . . Sesquiterpeénes oxygénés,
Pimenta Monoterpénes hydrocarbonés, Sigesbeckia q p yg

phénylpropanoides

sesquiterpénes hydrocarbonés

XXXVIII




Genres

Familles chimiques

Striga

Sesquiterpenes oxygénés,
sesquiterpénes hydrocarbonés,
phénylpropanoides

Syzygium

Monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes oxygeénes,
sesquiterpénes hydrocarbonés,
phénylpropanoides

Tagetes

Monoterpénes oxygéneés,
monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes hydrocarbonés,

Tamarindus

Monoterpénes oxygeénes,
Monoterpénes hydrocarbonés,
phénylpropanoides

Tambourissa

Monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes oxygeénés,
sesquiterpénes hydrocarbonés,

Monoterpénes oxygeénes,

Tana A .
monoterpénes hydrocarbonés
Sesquiterpenes oxygénés,
Tephrosia sesquiterpénes hydrocarbonés,
phénylpropanoides
Monoterpénes oxygeénes,
Tetradenia monoterpénes hydrocarbonés,
sesquiterpénes hydrocarbonés
Monoterpénes oxygeénes,
Thymus monoterpénes hydrocarbonés
Tithonia Mono_terpenes hydrocarboné,s,
sesquiterpenes hydrocarbonés
Tridax Mono_terpé:nes OXYQénes, ]
sesquiterpénes hydrocarbonés
Tropaeolum Phénylpropanoides
Vachellia Autres composés
. Monoterpénes oxygeénes,
Vepris X .
monoterpénes hydrocarbonés
Sesquiterpenes hydrocarbonés,
Vitis COMPOSEs 0Xygénés non
terpéniques, autres composés
Monoterpénes oxygeénes,
Zingiber monoterpénes hydrocarbonés,

sesquiterpénes hydrocarbonés
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Annexe 11 : Relation entre les constituants majoritaires et les parties aromatiques

Constituants Feuille | Tige | Racine | Fleur | Ecorce | Fruit | Graine | Total

[ERN
[ERN
[EEN
SN
w

a-pinéne 36 0 0 4

B-caryophylléne 33

1-8-cinéole 39

Limonéne 30

B-pinene 20

Linalol 18

p-cymeéne 14

a-terpinéol 8

[EEN
o

Oxyde caryophylléne

o-humuléene

Eugénol

(E)- B —caryophylléne

Phytol

Sabinéne

B-phellandrene

Citral

Terpinene-4-ol

D-limonéne

Germacréne D

Myrcéne

(E)-caryophylléne

Camphor

Citronellale

Farneséne

Heptacosane

Myristicine

Spathulenol

Terpinolene

Thymol

a-cadinol

a-phellandréne

B-selinéne
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Total 315

w
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Annexe 12 : Relation entre les constituants chimiques et familles botaniques
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CON |F1|F2 | F3 F5 F6 F8 F14 F17 |F18 F19 |F20 |F21 |F23 |F24 |F25 |F26 F33|F37 |F38 F39 |F40 |F42 |F44

C1

C2

C3

Cc4

C5

C6

C7

C8

C9

cio 0 (0 |0 0 |0

ci1 0o |0 0 0 |0 0 |0

c12 |0 |0

c13 (0 (0 O |0 |0

ci14 |o |0 |0

Cci5 |0 |0 |0

Ci6 (0 (0 O |0 |O

ci7 |o |0 |0

ci8 |0 (0 0 0 |0 o |0

c19 0 (0 O 0 |O

c20 |0 |0 |0 (O |O

C21

c22 10 10 0 0 0 (3 |0

c23 |0 |0 0 0|0 [0 |0

c24 0 (0 O 0 |O

c2s (0 |0 |0 |0
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CON |F1|F2 | F3 F5 F6 |F8|F14 F17 |F18 |F19 | F20 F21 | F23 | F24 | F25|F26 | F33 | F37 | F38 F39 | F40 | F42 | F44 | F46 |F49 |F51 TO
c%/0 0 01/ 0/0j]O0/O0O]0]O0O]0|0/0]O0] 0O 1,0, 0]0] 2,  0]0]0]0, 0] 0] 4
c27/0o 0 0 0/O0|2/0/O/,0]O|0]0/O0O O]O]O0O]O0|]O0O|2]|]0]0|/0/0]0 | 0]O0]4
ce /0 0 00/ 0j0jO0/O]O0O]O]0O0|]0/0]O0] 0O 1, 0,0]0}]0O0]O0O]0] 2|00, 0]3
c29 /0 0/0/0/0j0jO0 /00|11 ]0]0O 1 i1/o0, 0}]0,0]0/,0/]0O]O0O]O 0]0]O0]S3
cx| 0/ 0j/0/00O0j]O0]O0O/O0O]0O0]1 0/ 0]0]0O 1,0, 00O, 0|2 0|0 0] O0]3
c3t|/o 0/ 0/0/0j0jO0O 0O 0|0 O 1] 0 1,0, 0}]0,0}]0,0|]0]O0O]1T 0|]0]O0]s3
c2/0, 3 000/0jO/JO, 0O}]O/,0O]O0O/O 0O]O]O]O|]O]O0O|]O]O|]O/]O0O]O0 | 0]O0]3
c33|/0 0 0/0/0j0ojO0O O 0|0 O 1 ,0}]0}]0,]0,0]0]O0OJ]0]1T  0O]O0O]0]0O0 13
c /0o 0 0/0/0f0jO0/O 0|01 0/0]0] 0O 1, 0,0]0}]0O0]O0O]21T 0|00 0]3
c»/0, 002/ 0/2/]0/O0O0, 0]O O0O]O0O/ /O 0O]O]O]O|]O]O0O|]O]O|]O]O0O]O0 | 0]O0]3
cs 0 0/ 0002 0O0|J]O/ 0/ 0/0]0]0]O0]O0] 0 1, 0,00  0]O0O]JO0O]O0O]O0O]O0] 3
cy/o/ 0/0/O/0|2]0/0]0|0O0 0|0 0]O0]O0]0O 1, 0,00, 0|2 0]0]O0O]O0] 3
cy|/o0o 0 1/ 0/0j0j]O0OJO 0|0 0|00 0O 1,0, 0}]0]O0O,0]0]O0O]1T 0]0]O0] 3
cy¥/0o 0 000/3/]0/O/, 0]O 0O]O0O/O O]O]O]OJ]O O0O]O]O|]O/O0O]O0 | 0]O0]3
Total| 3 | 3|5 13,2 (62| 10 | 2 1 15| 7 5 4 32176 541 11|97 ]11]20]7 2|6 315

F1 (Amaranthaceae), F2 (Amaryllidaceae), F3 (Anacardiaceae), F38 (Pinaceae), F33 (Myrtaceae), F21 (Geraniaceae), F51 (Zinziberaceae), F35, F14 (Cannelaceae), F8
(Asteraceae), F24 (Lamiaceae), F25 (Lauraceae), F40 (Poaceae), F23 (Hypericaceae), F19 (Euphorbiaceae), F5 (Apiaceae), F46 (Solanaceae), F18 (Cyperaceae) F39
(Piperaceae), F26 (Malvaceae), F37 (Passifloraceae), F17 (Cupressaceae), F42 (Rosaceae), F6 (Apocynaceae), F20 (Fabaceae), F44 (Rutaceae), F49 (Verbenaceae), TO (Total).

C1 (1,8-cinéole), C2 (a-pinéne), C3 (B- caryophylléne), C4 (Limonéne), C5 (B-pinéne), C6 (Linalol), C7 (p-cyméne), C8 (a-humuléne), C9 (Phytol), C10 (Camphor), C11
(Eugenol), C12 (Germacréne D), C13 (Oxyde caryophylléne), C14 (y- terpinéne), C15 ((E)-caryophyllene), C16 (Sabinéne), C17 (Terpinen-4-ol), C18 (a-terpinéol), C19
(Limonene-D), C20 (Acide hexadecanoique), C21 (Camphéne), C22 (Caryophyllene), C23 (Citral), C24 (Myrcéne), C25 (Thymol), C26 (a-phellandréne), C27 (B-phellandréne),
C28 ((E)-anethole), C29 ((E)-B-caryophylléne), C30 (Acide linoleique), C31 (Citronellol), C32 (Dipropyl trisulfide), C33 (Geraniol), C34 (Nonadecane), C35 (Terpinoléne),
C36 (Viridiflorol), C37 (o-farneséne), C38 (B-myrcéne), C39 (B-Ocimene)
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Annexe 13 : Profils caractéristiques d’échantillon d’huile essentielle des rameaux feuillés
d’H. benthamii
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Annexe 14 : Profils caractéristiques d’échantillon d’huile essentielle des rameaux feuillés
d’H.bracteiferum
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Annexe 15 : Profils caractéristiques d’échantillon d’huile essentielle des rameaux feuillés
d’H. manopappoides
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Résumé

Madagascar est un pays hot spot en biodiversité. Cette derniére abrite des plantes aromatiques (PA) qui
ont une importance socio-économique. Ce travail se propose de contribuer a la valorisation des PA de Madagascar
en procédant a leur recensement et en effectuant des études chimique et biologique sur les huiles essentielles (HE)
d’Helichrysum benthamii, H. bracteiferum et H. manopappoides (Asteraceae). Deux cent trente-deux publications
parues entre 1959 et 2021 ont été consultées pendant les travaux de recensement des PA. Les données rassemblées
ont été soumises a des analyses statistiques grace aux logiciels XLSTAT 2018 et R 386 3.0.0. Les HE ont été
obtenues par hydrodistillation et/ou entrainement a la vapeur puis analysées par chromatographie en phase gazeuse.
Leur activité insecticide a été évaluée par fumigation envers Sitophilus zeamais, un insecte nuisible des grains de
mais.

Au total, 650 espéces de PA réparties dans 68 familles et 231 genres ont été recensées. Parmi ces espéces,
61,41% sont endémiques et 47,03% sont des arbustes. Les familles les plus riches en PA sont Asteraceae (171
especes) et Rutaceae (92 espéces). Quant au genre, Helichrysum (109 espéces) et Cryptocarya (42 espéces)
prédominent. Analamanga (214 espéces), Diana (199 espéces) sont les Régions les plus riches en PA. Les espéeces
décrites dans ’'UICN sont au nombre de 272.

Les especes les plus utilisées en médecine traditionnelle sont Psiadia altissima, et Harungana
madagascariensis. Les Maladies de I’ Appareil Digestif et Certaines Maladies Infectieuses et Parasitaires figurent
parmi les maladies les plus soignées avec les PA. Concernant les données chimiques, p-Caryophylléne, a- et B-
pinénes et limonéne sont les composés majoritaires les plus cités dans les HE des PA recensées.

Pour les HE des 3 espéces d’Helichrysum, a-pinéne (22,28%) et a-humuléne (7,02%) sont les plus
abondants dans H. benthamii; 1,8-cinéole (30,00%) et a-humuléne (14,50%) dans H. bracteiferum; pB-
caryophyléne (23,23%) et a- humuléne (11,56%) dans H manopappoides. L’HE d’H. bracteiferum a montré une
activité insecticide envers Sitophilus zeamais avec une valeur de CLso égale a 213,79uL/L.

Mots clés : Plantes aromatiques ; Huiles essentielles ; Helichrysum ; Madagascar

Abstract

Madagascar is a biodiversity hot spot in the Indian Ocean. It has many medicinal and aromatic species
that are very important in the daily life of the Malagasy people.This study aims at contributing to the valorization
of aromatic species from Madagascar by taking their census and performing the chemical and biological
investigations of the essential oils (EOQ) from Helichrysum benthamii, H. bracteiferum and H. manopappoides
(Asteraceae). To do this, 232 publications published between 1959 and 2021 were consulted. The data gathered
were subjected to statistical analyses through XLSTAT 2018 and R 386 3.0.0 software. The EOs wre obtained by
hydrodistillation and/or water steam distillation and analyzed by gas chromatography. Their insecticidal activity
was evaluated against Sitophilus zeamais by fumigation, a pest of maize seeds.

A total of 650 species of APs divided into 68 families and 231 genera have been inventoried through an
extensive bibliographical search. Among these species, 61.41% are endemic and 47.03% are shrubs. The richest
families are Asteraceae with 171 species, Rutaceae with 92 species and Lauraceae with 62 species, while the
richest genera are Helichrysum with 109 species, Cryptocarya with 42 species and lvodea with 28 species. Leaves
are the main organs containing EO with a percent of 77.12%. The Analamanga (214 species), Diana and
Vakinankaratra (199 and 197 species, respectively) are the richest Regions while the subhumid bioclimat (488
species) is the most favoured for APs. The number of species described in the IUCN are 272. Most of them are
found in the Regions of Alaotra-Mangoro (71 species), (Analamanga (69 species) and Diana (68 species).

The species mostly used in traditional medicine are Psiadia altissima, Harungana madagascariensis and
Lantana camara. Diseases of digestive system, Infectious and parasitic diseases and Traumatic complications,
poisoning and unspecified effects of external causes are the most treated by plants. The chemical families such as
hydrocarbons monoterpenes, hydrocarbons sesquiterpenes and oxygenated monoterpenes predominate in EOs
from Madagascar APs. Caryophyllene, pinene and limonene were the most cited constituants. The EO from H.
benthamii contains a-pinene (22.28%), a- humulene (7.02%) and caryophyllene oxide (6.22%) as major
constituents. 1,8-cineol (30.00%), a-humulene (14.50%) and B-pinene (14.00%) predominate in the EO from H.
bracteiferum. The major components in the EO from H manopappoides are B-caryophyllene (23.23%), o-
humulene (11.56%) and linalool (4.45%). The EO of H. bracteiferum demonstrated insecticidal activity by
fumigation against Sitophilus zeamais with an LCso value of 213.79uL/L.

Keywords : Aromatics plants; Essential oils; Helichrysum; Madagascar
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