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Abstract

The search for alternatives to chemical anthelmintics in the control of
gastrointestinal nematodes in small ruminants is now an imperative. the aim
of this study was to evaluate the anthelmintic activity of eight forage plants
from Coéte d’Ivoire, including four Leguminosae and four Moraceae against
Haemonchus contortus. The egg hatching inhibition and larvae paralysis were
used for the assays. The contents of phenolic compounds (tannins and
flavonoids) also were determined. Of the eight hydro-methanolic extracts
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prepared, three showed strong anthelmintic activity. The extract of Morus
mesozygia was ovicidal (% inhibition = 84.08%), while that of Ficus lutea and
Albizia adianthifolia were larvicidal (% mortality = 100% and 97.42%
respectively) at 2 mg/mL. Tannins and flavonoids contents ranged between
1.60 and 2.89 mg catechol equivalent/g dry matter and 2.42 and 2.89 mg
quercetin equivalent/g dry matter respectively. These three forage plants may
be a good alternative in the control of gastrointestinal nematodes in small
ruminants farming.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Keywords: Forage plants, Leguminosae, Moraceae, polyphenols,
Haemonchus contortus, Sheep

Résumé

La recherche de solutions alternatives aux anthelminthiques chimiques
dans le contrdle des nématodes gastro-intestinaux parasites des petits
ruminants est désormais un impératif. L’objectif de cette étude était d’évaluer
I’activité anthelminthique de huit plantes fourrageres de Cote d’Ivoire, dont
quatre Leguminosae et quatre Moraceae contre Haemonchus contortus. Les
tests d'inhibition de 1’éclosion des ceufs et de paralysie des larves ont été
utilisés. Les teneurs en composés phénoliques tels que les tanins et flavonoides
ont été déterminées. Sur les huit extraits hydro-méthanoliques prépareés, trois
ont montré une forte activité anthelminthique. L’extrait de Morus mesozygia
a été ovicide (a 84,08 %) a 2 mg/mL, tandis ceux de Ficus lutea et de Albizia
adianthifolia ont été larvicides (% de mortalité = 100 % et a 97,42 %
respectivement) également a 2 mg/mL. Les teneurs en tanins et flavonoides
varient, respectivement, entre 1,60 et 2,99 mg équivalent catéchol/g de matiére
seche et entre 2,42 et 2,89 mg équivalent quercétine/g de matiére séche. Ces
trois plantes fourrageres peuvent constituer une bonne alternative dans le
contr6le des nématodes gastro-intestinaux en élevage de petits ruminants.

Mots-clés: Plantes fourragéres, Leguminosae, Moraceae, Tanins,
Flavonoides, Haemonchus contortus, Ovins

Introduction

Dans les pays en développement, 1’¢élevage est confronté a de sérieuses
contraintes d’ordre sanitaire dont les pathologies bactériennes, virales,
parasitaires et métaboliques. Parmi ces pathologies, les parasitoses occupent
une place importante a cause des pertes qu’elles occasionnent sur la
productivité des animaux (Chiejina et al., 2010).

Chez les petits ruminants, les infestations aux nématodes gastro-
intestinaux constituent une Vvéritable contrainte en élevage (Roeber, et al.,
2013), avec plus d’importance dans les régions tropicales et subtropicales
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(Hoste, 2011). Haemonchus contortus compte parmi les especes de nématodes
qui dominent le spectre parasitaire en Afrique au sud du Sahara en général
(Chigjina et al., 2010) et particuliérement en Céte d’Ivoire (Komoin-Oka et
al., 2000 ; Achi et al., 2003b; Achi et al., 2003c). Malgré I’arsenal
antiparasitaire disponible dans le monde vétérinaire, les traitements
anthelminthiques ne sont toujours pas a la portée des petits éleveurs. Par
ailleurs, au niveau mondial, I’utilisation excessive de ces antiparasitaires a
engendré des résistances vis-a-vis de 1’ensemble des familles de molécules
anthelminthiques (Kaplan, 2004 ; Waller, 2006). Les pays africains risquent
d’étre confrontés a ce probléme avec la mise en place d’élevages de plus en
plus modernes.

En Cote d’Ivoire, la recherche des plantes aux propriétés
anthelminthiques a visée vétérinaire constitue un début de solution a ces
problémes de résistance. Quelques espéces végetales efficaces contre les
helminthes ont déja été identifiées : Anogeissus leiocarpus (Koné et al., 2005 ;
Soro et al., 2013), Annona senegalensis (Alawa et al., 2003), Newbouldia
laevis et Zanthoxylum zanthoxyloides (Azando et al., 2011). Cette alternative
présente un plus grand intérét lorsqu’elle concerne les ressources fourrageres.
En effet, au-dela de leurs valeurs nutritionnelles, ces plantes peuvent,
également, contenir divers métabolites secondaires tels que les tanins ou les
flavonoides (Hoste, 2011) dont les propriétés anthelminthiques et leur effet sur
les performances zootechniques sont connus. Les études sur les plantes
fourragéres a tanins sont abondantes sur les légumineuses fourrageres
principalement celles des régions tempérées (Hoste et al., 2006).

En Afrique et particuliérement en Cote d’Ivoire, la littérature sur les
propriétés anthelminthiques des légumineuses fourragéres reste rare, encore
plus pour les autres familles de plantes fourrageres.

L’objectif de cette ¢tude est d’évaluer le potentiel anthelminthique de
huit plantes ligneuses fourrageres appartenant a deux familles botaniques, les
Leguminosae et les Moraceae.

Matériel et méthodes
Récolte des especes a étudier

Les plantes sélectionnées pour cette eétude sont des espéces utilisées
comme fourrages par les éleveurs. Il s’agit d’arbustes d’une part, de Ficus
exasperata, Morus Mesozygia, Antiaris africana, Albizia adianthifolia et
Albizia zygia et d’autre part, de Pterocarpus erinaceus, Afzelia africana et
Ficus lutea récoltées respectivement en juin 2016 a Agboville en zone
forestiére et a Pacobo en zone de savane. Ces huit espéces appartiennent aux
familles des Leguminosae et Moraceae connues pour leur richesse en espéces
fourragéres. Les plantes ont été identifiées a I'herbier du Centre Suisse de
Recherche Scientifique Cote d’Ivoire (CSRS), a Abidjan.
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Préparation des extraits végétaux

Les feuilles ont été collectées et séchées en salle climatisée (18 °C)
pendant une a deux semaines. Elles ont ensuite été réduites en poudre fine.
Pour la préparation des extraits, une macération au méthanol 90 % (10 mL
d’eau distillée dans 90 mL de méthanol) a été effectuée pendant 24 heures sous
agitation mécanique a la température ambiante. Les extraits obtenus aprés
filtration ont été concentrés a 1’évaporateur rotatif. La solution aqueuse
obtenue apres 1’évaporation du méthanol a été séchée a I’étuve a 40 °C.

Tests biologiques
Préparations des solutions meres

Pour la préparation des solutions méres, 40 mg de résidu sec de chaque
extrait ont été dissouts au vortex dans 250 uL de diméthylsulfoxide (DMSO).
Un volume de 10 uL de la solution obtenue a été dilu¢ 80 fois avec de 1’eau
distillée pour obtenir une solution finale de 2000 pg/mL. L’Albendazole (a
250 pg/mL), anthelminthique de référence, a été utilisé comme Témoin
positif. Dans toutes les solutions, le DMSO a une concentration de 1,25 %. Il
a éte utilisé comme Témoin négatif (Molan et al., 2000c).

Collecte des ceufs de Haemonchus contortus

Les ceufs ont été obtenus a partir des féces selon Michael et al. (2001).
Les matiéres fécales fraichement prélevées du rectum de I’animal (brebis de
race Djallonké) ont été malaxées dans de 1’eau distillée et filtrées a I’aide d’une
passoire a thé puis centrifugées pendant 10 minutes a 2000 tours/minute. Le
surnageant a été renversé et, au culot, a été ajoutée une solution saturée de
chlorure de sodium (400 g/L). Cette nouvelle suspension a été centrifugée a
1500 tours/minute pendant 10 minutes. Les ceufs présents au niveau du
ménisque supérieur des tubes ont été récupérés dans un tube puis rincés a I’eau
distillée. La suspension a été ajustée a 120 ceufs/20 pL.

Evaluation de Pactivité ovicide

Le test de 1’éclosion des ceufs a été réalisé selon la méthode modifice
de Coles et al. (2006). Dans des tubes Eppendorf de 1,5 mL, a 20 pL de la
suspension d’ceufs, ont été ajoutés 80 uL d’extrait de plantes (a 2000 pug/mL)
ou des contrdles positif (Albendazole a 250 pg/mL) et négatif (DMSO 1,25
%). Les tubes laissés ouverts ont, par la suite, été incubés a la température de
la salle pendant 48 heures au bout desquelles 20 pL de formol ont été déposés
dans chaque tube pour stopper 1’évolution des ceufs. Apres I’incubation, pour
chaque tube, les 120 uL ont été déposés en gouttes de 20 pL sur une lame
microscopique et le nombre de larves développées a été évalué au microscope
optique (Gx40). Le test a été répété cing fois pour chacun des extraits et des
controles utilisés.
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L’activité inhibitrice des extraits de plantes a été déterminée en
calculant le taux d’inhibition de 1’éclosion des ceufs (IEO) grace a la formule
décrite par D’ Angelo et al. (2014) :

IEO (%) = 100 — ( Nombre de larves L1 XlOO)
Nombre d'ceufs déposés
Pour les extraits ovicides, a 2000 pg/mL, il a été déterminé la
concentration qui induit 50 % d’inhibition de I’éclosion des ceufs (COsp).
Ainsi, les mémes essais ont ainsi été effectués avec les extraits actifs a 2000
pg/mL, 1000 pg/mL, 500 pg/mL, 250 pg/mL, 125 pg/mL et 62,5 pg/mL. Les
COso ont ensuite été déterminées graphiquement a 1’aide de la droite de

régression linéaire établie entre les différentes concentrations et les taux
d’inhibition de I’éclosion des ceufs induits pour chaque concentration.

Evaluation de ’activité larvicide

L’effet des extraits de plantes sur les larves L1 et L2 de Haemonchus
contortus a été mis en évidence selon le protocole modifié de Sinha et al.
(1987). Apres 24 heures d’incubation de la suspension d’ceufs préparée, les
larves L1 libérées ont été mises en contact avec les extraits de plantes. Dans
des tubes Eppendorf de 1,5 mL, 20 uL de suspension de larves (environ 120
larves/20pL) ont été mélangés a 80 uL d’extrait de plante a 2000 pg/mL ou
des contrdles positif (Albendazole a 250 pug/mL) et négatif (DMSO 1,25 %).
Ensuite, les tubes Eppendorf laissés ouverts ont été de nouveau incubés a la
température de la salle pendant 24 heures. Aprés I’incubation, le contenu de
chaque tube est déposé en gouttes de 20 pL sur une lame et le nombre de larves
mortes a été compté au microscope optique (Gx40). Une larve immobile
pendant 10 & 15 secondes a été considéree comme morte. Le test a été répéeté
cing fois pour chacun des extraits et les contrdles utilisés.

Le taux de mortalité larvaire a été calculé en utilisant la formule décrite
par Hubert et Kerboeuf (1992) :

M (%) = ( Nombre de larves immobiles )X 100
° Nombre total de larves en culture

Pour les extraits larvicides a la concentration de 2000 pg/mL, il a été
déterminé la concentration qui entraine 50 % de la mortalité des larves (CLso).
Pour ce faire, les mémes essais ont été effectués avec ces extraits actifs aux
concentrations de 2000 pg/mL, 1000 pg/mL, 500 pg/mL, 250 pug/mL, 125
pHg/mL et 62,5 pg/mL. Les CLsp ont été déterminées graphiquement a 1’aide
de la droite de régression linéaire établie entre ces concentrations et les taux
de mortalité larvaire induits pour chaque concentration.
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Dosage des composeés phéenoliques
Polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué selon la méthode de
Folin-Ciocalteu décrite par Boizot et Charpentier (2006). Un volume de 100
uL d’extrait de plante a été mélangé avec 500 uL du réactif Folin-Ciocalteu et
400 pL de Na,CO3a 7,5 % (m/v). Le mélange a été agité et incubé a 1’obscurité
et a température ambiante pendant 10 min. L’absorbance a été mesurée a 760
nm au spectrophotométre UV, avec comme blanc de I’eau distillée. Les
résultats ont été exprimés en mg équivalent acide gallique/g de matiere
végétale séche en se référant a la courbe d’étalonnage de ’acide gallique
obtenue avec une gamme de concentrations allant de 50 mg/mL a 6,25 mg/mL.
Les essais ont été répétés trois fois.

Flavonoides

Le dosage des flavonoides totaux a été effectué selon la méthode
décrite par Dehpour et al. (2009). A 500 pL de chaque extrait, ont été ajoutés
1500 pL de méthanol & 95 %, 100 pL de AICI3 a 10 % (m/v), 100 uL d’acétate
de sodium 1 M et 2,8 mL d’cau distillée. Le mélange a été agité puis incubé a
I’obscurité et a la température ambiante pendant 30 min. Le blanc a été réalisé
par remplacement de 1’extrait par du méthanol a 95 % et ’absorbance a été
mesurée a 415 nm au spectrophotometre UV. Les résultats ont été exprimés
en mg équivalent quercétine/g de matiere végétale séche en se référant a la
courbe d’étalonnage de la quercétine avec une gamme de concentrations allant
de 0,4 mg/mL a 0,04 mg/mL. Les essais ont été répétés trois fois.

Tanins condensés

Les teneurs en tanins condensés ont été déterminées par la méthode de
la vanilline en milieu acide (Ba et al., 2010). Le réactif de vanilline a été
préparé en mélangeant a volume égal : du HCI a 8 % (v/v), du méthanol a 37
% (v/Vv) et de la vanilline (4 % dans du méthanol, m/v). Le mélange a été
maintenu a 30 °C avant le dosage. Ensuite, 200 pL de chaque extrait a analyser
ont été ajoutés a 1 000 pL de réactif de vanilline. Le mélange a été agité puis
incubé a I’obscurité a 30 °C pendant 20 min. L’absorbance a été¢ mesurée a
500 nm au spectrophotométre UV contre un blanc constitu¢ d’un mélange de
méthanol (37 %) et de HCI (8%) a volume égal. Les résultats ont été exprimés
en mg équivalent catéchol/g de matiere végétale séche en se référant a la
courbe d’étalonnage du catéchol construite a partir d’une gamme de
concentrations allant de 0,025 mg/mL a 2 mg/mL. Les essais ont été repétes
trois fois.
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Analyses Statistiques

L’analyse de la variance a une voie (ANOVA 1) a été utilisée pour la
comparaison des moyennes des taux d’inhibition de 1’éclosion des ceufs et
pour la comparaison des moyennes des taux de mortalité des larves. Le test de
Tukey (HSD) a été utilise pour la comparaison multiple des moyennes
lorsqu’elles étaient significativement différentes et au seuil de significativité
0,05.

Les mémes analyses ont été utilisées pour la comparaison des
moyennes des teneurs en phénols totaux, flavonoides totaux et en tanins
condensés.

Pour la détermination des COso et des CLso, un test de régression
lineaire au seuil de significativité 0,05 a éte effectue entre les concentrations
des extraits et les pourcentages d’inhibition de 1’éclosion des ceufs ou les
pourcentages de mortalité larvaire induits.

Toutes ces analyses statistiques ont éte effectuées grace au Logiciel
XLSTAT 2017.02 incorporé dans EXCEL 16.4393.

Resultats
Activité anthelminthique
Inhibition de I’éclosion

Le Tableau 1 présente l’effet qu’ont eu les extraits hydro-
méthanoliques des plantes sur 1’éclosion des ceufs de Haemonchus contortus
a 2000 pg/mL.

L’analyse de ce tableau a montré que seul I’extrait de Morus mesozygia
a manifesté une forte inhibition sur 1’éclosion des ceufs de H. contortus, avec
84,08 % d’inhibition (en moyenne). Les extraits de Antiaris africana et Ficus
exasperata, avec respectivement 24,72 % et 22,58 % d’inhibition, ont exercé
une faible activité sur 1’éclosion des ceufs. Les cinq extraits restants n’ont pas
été actifs sur ’éclosion des ceufs de ce parasite. Il s’agit des extraits de Albizia
zygia, Pterocarpus erinaceus, Afzelia africana, Albizia adianthifolia et de
Ficus lutea dont I’inhibition moyenne, comprise entre 12,64 % et 5,65 %, est
statistiquement comparable a celle du contr6le négatif (DMSO 1,25 %). Le
témoin positif, I’ Albendazole a été ovicide avec 97,8 % d’inhibition causée a
la concentration 250 pg/mL.

La Figure 1 montre I’activité¢ en fonction de la concentration de
I’extrait de M. mesozygia sur I’éclosion des ceufs de Haemonchus contortus.
La concentration qui a inhibé 50 % de 1’éclosion des ceufs (COso) déterminée
pour D’extrait de cette plante fourragere est de 1170 ug/mL (Tableau 2).
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Tableau 1 : Effet des extraits hydro-méthanoliques des plantes sur 1’éclosion des ceufs de
Haemonchus contortus a 2000 pg/mL

Echantillons

Familles

% d'inhibition de 1'éclosion des ceufs

Moyenne + ¢

R1 R2 R3 R4 R5
Momez Moraceae 78,89 8559 81,82 91,4 82,69 84,08+4,742
Anafr Moraceae 30,53 21,35 19,79 44,32 24,42 28,08+ 9,96
Fiexa Moraceae 24772 25 18,08 19,23 36,84 24,77 +7,43"
Azygi Leguminosae 2258 7,32 10,71 7,53 15,04 12,64 +6,38°
Pteri Leguminosae 6,45 11,34 11,25 1429 3,37 9,34+4,36°
Afzaf Leguminosae 526 7,48 8,26 11,43 33 7,15 + 3,08°
Adian Leguminosae 988 6,9 588 8,33 4,71 7,14+2,03°
Filut Moraceae 8,42 331 68 575 3,97 5,65+2,08°
DMSO 1,25% Témoin négatif 505 3,3 417 183 2,65 3,40+1,26°
g';’g':ldgfﬁ’te) Témoin positif 98,04 100 98,79 96,84 9533 97,8+ 1,80

R = Répétition ; c = écart-type. Momes = Morus mesozygia ; Anafr = Antiaris africana ;
Fiexa = Ficus exasperata ; Azygi = Albizia zygia ; Pteri = Pterocarpus erinaceus ; Afzaf =
Afzelia africana ; Adian = Albizia adianthifolia ; Filut = Ficus lutea. Les moyennes des
pourcentages d’inhibition avec des lettres distinctes sont statistiquement différentes entre

100

% d'Inhibition de I'éclosion des ceufs

elles (P<0,05).

Régression du % d'Inhibition de I'éclosion des ceufs en fontion de la
concentration de I'extrait de Morus mesozygia (R=0,996)

. ‘ ‘ ‘ I K cn

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Concentrations en pg/mL

Figure 1 : Inhibition induite par I’extrait de Morus mesozygia sur 1’éclosion des ceufs de
Haemonchus contortus en fonction de la concentration et détermination de la COsg

Le tableau 2 indique la valeur de la COsp obtenue de ’effet de 1’extrait
de Morus mesozygia sur les ceufs de Haemonchus contortus
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Tableau 2 : Valeur de la COso de M. mesozygia a partir de 1’équation de la droite de
régression linéaire établie entre le IEO (%) et la concentration au seuil 5 % (IEO (%) = a +
b*Concentration)

R2d'ajustement a b COso
Morus mesozygia 0,996 1,881 40,997 1170 pg/mL
a = Ordonnée a I’origine de la droite de régression linéaire ; b = Pente de la droite de
régression

Mortalité Larvaire

Le Tableau 3 présente I’effet qu’ont eu les extraits hydro-
méthanoliques des plantes sur la mortalité des larves L1 et L2 de Haemonchus
contortus & 2000 pg/mL.

Il ressort de ces résultats que les extraits de plantes ont manifesté des
effets allant de trés actif a aucune activité. Deux extraits de plantes ont été trés
actifs avec des effets statistiquement identiques. Il s’agit des extraits de Ficus
lutea et de Albizia adianthifolia avec respectivement 100 % et 97,42 % de

mortalité larvaire occasionnée.
Tableau 3: Effet des extraits hydro-méthanoliques des plantes sur les larves L1 et L2 de
Haemonchus contortus a 2000 pg/mL

% de Mortalité des larves

Echantillons Familles R1 R R3 RA RS Moyenne + ¢
Filut Moraceae 100 100 100 100 100 100 = 07
Adian Leguminosae 100 100 95,83 9495 96,3 97,42 £2,41?
Momez Moraceae 52,63 41,18 56,25 50 55,56 51,12 +6,09°
Fiexa Moraceae 28,36 28,57 19,48 19,05 28,33 24,76 £5,02°
Anafr Moraceae 0 0 0 0 0 0+0¢
Afzaf Leguminosae 0 0 0 0 0 0+ 09
Azygi Leguminosae 0 0 0 0 0 0 +0¢
Pteri Leguminosae 0 0 0 0 0 0 + 0
DMSO 1,25%  Témoin négatif 0 0 0 0 0 0 + 0

Albendazole

(250 pg/mL) Témoin positif 100 100 100 100 100 100+0

R = Répétition ; 6 = écart-type. Momes = Morus mesozygia ; Anafr = Antiaris africana ;
Fiexa = Ficus exasperata ; Azygi = Albizia zygia ; Pteri = Pterocarpus erinaceus ; Afzaf =
Afzelia africana ; Adian = Albizia adianthifolia ; Filut = Ficus lutea. Les moyennes des
pourcentages de mortalité avec des lettres distinctes sont statistiquement différentes entre
elles (P<0,05).

Morus mesozygia, a quant a elle induit une activité modérée d’environ
51,12 % sur la mortalité des larves. L’extrait de Ficus exasperata, avec un
taux de mortalité larvaire de 24,76 %, a manifesté faible activité. Pour les
autres extraits, c’est-a-dire ceux de Antiaris africana, Albizia zygia, Afzelia
africana et de Pterocarpus erinaceus, il n’y a pas eu d’activité sur les larves.
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Pour les deux extraits trés actifs, a savoir Ficus lutea et Abizia
adianthifolia, les activités manifestées sont plus importantes aux fortes
concentrations. La Figure 2 montre 1’activité en fonction de la concentration
de ces deux extraits de plantes sur les larves L 1 et L 2 de Haemonchus
contortus. Les CLso déterminées sont respectivement de 796 pg/mL pour A.
adianthifolia et de 978 pg/mL pour F. lutea (Tableau 4). L’analyse comparée
de ces deux valeurs montre que A. adianthifolia a été plus active aux faibles
concentrations que F. lutea.

Régression du % de mortalité larvaire en fontion de la concentration des

extraits de Ficus lutea (R?=0,971) et de Albizia adianthifolia (R>=0,902)
100

\
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|
|
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|
|
|
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|
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|
-\
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0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
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— - = Modéle(% de mortalité larvaire Ficus lutea)

Modele(% de mortaliteé larvaire Albizia adianthifolia

Figure 2 : Mortalité larvaire induite par les extraits de Ficus lutea et de Albizia adianthifolia
sur les larves L1 et L2 de Haemonchus contortus en fonction de la concentration et
détermination des CLso

Le Tableau 4 indique les valeurs des CLso obtenues de I’effet des
extraits de F. lutea et de A. adianthifolia sur les larves L1 et L2 de

Haemonchus contortus.
Tableau 4 : CLso de Albizia adianthifolia et de Ficus lutea a partir de 1’équation de la droite
de régression linéaire établie entre le M (%) et la concentration au seuil 5% (M (%) =a +
b*Concentration)

R? d'ajustement a b Clso
Albizia adianthifolia 0,902 12,38 47,25 796 pg/mL
Ficus lutea 0,971 (-2,6) 53,78 978 pg/mL
a = Ordonnée a I’origine de la droite de régression linéaire ; b = Pente de la droite de
régression
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Teneurs en composés phénoliques des plantes actives

Le Tableau 5 présente les teneurs en phénols totaux, flavonoides totaux
et en tanins condensés des trois plantes fourragéres qui ont montré une activité
anthelminthique.

La teneur en composés phénoliques est variable d’une plante a une
autre non seulement pour les phénols totaux, mais egalement pour les
flavonoides totaux et les tanins condenses. Morus mesozygia qui a les teneurs
les plus élevées en phénols totaux (129,7 mg éq AG/g MS) et en flavonoides
(29,9 mg éq Qu/g MS), présente la teneur la plus basse en tanins condensés
(24,2 mg éq Cat/g MS). Albizia adianthifolia a la plus importante teneur en
tanins condensés (28,9 mg éq Cat/g MS) mais possede les plus faibles teneurs
en phénols totaux (81 mg éq AG/g MS) et en flavonoides (16 mg éq Qu/g MS).
Concernant F. lutea, les teneurs en phénols totaux, flavonoides et tanins

condensés sont comprises entre celles de M. mesozygia et de A. adianthifolia.
Tableau 5 : Teneurs en composés phénoliques des especes de plantes actives
Teneurs en composés phénoliques

; Type Phénols totaux  flavonoides tanins
Plant t U A , .
antes actives dactivitt  (mg éq AG/g totaux (mg éq condenses (mg
MS) Qu/g MS) éq Cat/g MS)

Morus mesozygia Ovicide 129,7 + 0,062 29,90 + 0,002 24,20 + 0,00¢
Albizia adianthifolia  Larvicide 81,00 + 0,02° 16,00 + 0,00° 28,90 + 0,002
Ficus lutea Larvicide 108,80 +0,16° 23,00 +0,01° 25,80 + 0,02°
MS = Matiére séche ; éq AG = équivalent acide gallique ; éq Qu = équivalent quercétine ; éq
Cat = équivalent catéchol. Des lettres distinctes dans une méme colonne indiquent une
différence significative entre les teneurs (P<0,05).

Discussion

La présente étude a montré que, sur les huit plantes fourrageres
utilisées, seuls les extraits hydro-méthanoliques de Morus mesozygia, Ficus
lutea et Albizia adianthifolia ont eu une importante activité anthelminthique a
2000 pg/mL sur le parasite Haemonchus contortus. M. mesozygia a été ovicide
avec 84,08 % d’inhibition de I’éclosion des ceufs tandis que Ficus lutea et
Albizia adianthifolia ont été larvicides avec respectivement 100 % et 97,42 %
de mortalité des larves L1 et L2. Les activités anthelminthiques de ces trois
especes fourragéres sont signalées ici pour la premiere fois.

Morus mesozygia et F. lutea qui ont eu les extraits végétaux les plus
actifs a 2000 pug/mL, sur les ceufs et les larves L 1 et L 2 de Haemonchus
contortus, appartiennent a la famille des Moraceae.

M. mesozygia, F. lutea et A. adianthifolia appartiennent a des familles
de plantes dont des especes sont déja connues pour leurs propriétés
anthelminthiques. Ainsi, la famille des Leguminosae est connue pour sa
richesse en especes possédant des propriétés anthelminthiques contre les
nématodes gatro-intestinaux (Paolini et al., 2004 ; Barrau et al., 2005 ;
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Alonzo-Diaz et al.,, 2010b). Dans le genre Albizia (Leguminosae), A.
anthelmintica et A. lebbeck ont été actives contre des nématodes, des
trématodes et des cestodes (Koko et al., 2000 ; Gathuma et al., 2004 ; Grade
et al., 2008). Pour les Moraceae, quelques espéces ont été rapportées, elles
appartiennent principalement au genre Ficus. Igbal et al., (2001b) a montré
que F. religiosa a occasionné 100 % de mortalité des vers adultes de H.
contortus apres 6 heures d’exposition aux extraits. F. insipida et F. carica ont
également été actives contre des trématodes et cestodes (Amorim et al., 1998).

L’effet anthelminthique des extraits végétaux contre les nématodes
gastro-intestinaux pourrait étre lié a la présence des métabolites secondaires
comme les tanins, les flavonoides. Les tanins condensés ont été identifiés
comme étant les principaux composés responsables de I’effet anthelminthique
observé chez plusieurs Leguminosae fourrageres des régions tempérées, tels
les lotiers pédonculé (Lotus pedunculatus) et corniculé (Lotus corniculatus),
le sulla (Hedysarum coronarium), le sainfoin (Onobrychus viciifolia) et la
dorycnie (Dorycnium rectum) (Barrau et al., 2005 ; Hoste et al., 2006). En
géneral, selon Molan et al. (2000c), les inhibitions induites par certaines
plantes contre les nématodes parasites sont dues a la présence des tanins
condenses. Plusieurs auteurs (Min et al., 2003 ; Brunet et al., 2007) ont
rapporté que les tanins condensés diffuseraient a la surface membranaire des
ceufs et des larves afin de se lier aux protéines libres de la membrane, induisant
ainsi I’inhibition de 1’éclosion des ceufs et la mortalité des larves.

L’implication des flavonoides dans les propriétés anthelminthiques des
extraits de plantes a été aussi relevee par Paolini et al. (2003) et Barrau et al.
(2005). Pour Adémola et al. (2005), les flavonoides et les tanins contenus dans
la fraction polaire de Leuceana leucocephala ont montré un effet sur la
migration des larves L3 de H. contortus. De méme, Azando et al. (2011b) ont
montré un rdle des tanins et des flavonoides de Zanthoxylum zanthoxyloides
et de Newbouldia laevis dans les propriétés anthelminthiques de ces deux
plantes sur le dégainement des larves L3 de Haemonchus contortus et de
Trichostrongylus colubriformis. Selon Brunet (2008), la gaine des larves
infestantes des nématodes parasites est la cible des flavonoides du sainfoin.

Les tests de dosage réalisés avec les extraits hydro-méthanoliques de
Morus mesozygia, Albizia adianthifolia et Ficus lutea ont bien montré la
présence des tanins condensés et des flavonoides, a des teneurs qui varient
entre 2,42 mg eq Cat/g MS et 2,89 mg éq Cat/g MS pour les tanins condensés
et entre 1,60 mg éq Qu/g MS et 2,99 mg ég Qu/g MS pour les flavonoides. Les
activités manifestées par ces trois espéces végétales contre le nématode
parasite Haemonchus contortus pourraient étre liées a la présence de ces
COMpOSES.
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Conclusion

Les plantes fourrageres constituent une alternative de choix dans la
lutte contre les nématodes gastro-intestinaux des petits ruminants. Sur les huit
extraits des plantes testées dans la présente étude, trois ont montré une forte
activité in vitro sur trois stades de développement de Haemonchus contortus.
Ce sont Albizia adianthifolia et Ficus lutea qui ont été larvicides et Morus
mesozygia qui a été ovicide. La famille des Moraceae a été plus intéressante
par rapport a celle des Leguminosae par le nombre d’espéces actives obtenues.
La présence des tanins condenses et des flavonoides dans les extraits des trois
plantes laisse suggerer que les activités manifestées seraient liées a leur
richesse en ces composés phénoliques. L’évaluation de ’effet de ces plantes
sur les performances zootechniques des ovins infestés par H. contortus est en
cours.
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