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Summary 

Monthly follow-up of the population dynamics of black rats’ (Rattus rattus) in 
plague centers in the Mandoto area 

Plague is a disease of black rats that also affects men by accident. It is transmitted 
#om rodents to rodents, andpom rodents to men through a blood-sucking carrier 
i.e. the rat fiea. .In Madagascar, plague is an endemic disease in the highland, on 
an altitude higher than 800 m. Plague on humans occur especially between 
November’and April. So far, the population 4namics of rats that serve as a 
reservoir for the plague in plague centers is not widely known. That is why we 
have started a monthly follow-up in the Mandoto area. 

Each month, .in a direrent locality, sample are taken in four difserent habitats 
houses, sisal hedge fences surrounding paddocks, rainfed crops (tanety), and low 
land crops. One hun&ed to one hundredfih rodents are thus caught alive and 
analyzed every month; they are dissected and their measurements and 
reproductive condition are recorded Blood sample are taken for serological tests 
and spleen sample for a bacteriological test. t o  check the presence of plague 
bacillus. Fleas found on these rats would be counted and ident$ed for reckoning 
pulicidean indices. 

Results of the first twelve months of follow-up are presented. Black rats 
consistently accounts for more than 98% of the catches. Highest rates have been 
noted in sisal hedge fences, and lowest rates in rainfed crops. A seasonality in the 
abundance of black rats has been observed in crops but not in villages. In the 
exterior, a nearly total halt of the reproduction j?om January to July has been 
noted Similarly, a sharp fall in the total number of rats has been recorded in 
September, just before human plague season would start. 

Introduction 
La peste est avant tout h e  maladie des rongeurs, mais qui peut secondairement 
affecter l’homme. Elle se transmet de rongeur B rongeur et du rongeur B l’homme par 
l’intermediaire de vecteurs hematophages qui sont les puces de rongeur (Fig. 1). Dans 
la plupart des foyers de peste dans le monde, les reservoirs sont des rongeurs 
sauvages resistants Yersinia pestis. Ils appartiennent gdneralement aux f ~ i l l e s  
des Sciurides (Marmottes, chiens de prairie, etc.) et des Gerbillides (Gerbilles, 
Mdriones, etc.). Le rat noir (Rattus rattus) est lui sensible B la peste et ne peut donc 
en principe &re reservoir. C’est ce rongeur commensal qui fait le plus souvent le 
lien entre les rongeurs sauvages et l’homme et provoque les dpidemies urbaines 
(Pollitzer, 1954). 
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A Madagascar, le rat noir a envahi toute l’Ile, pratiquement tous les milieux, et, de 
ce fait, les rongeurs endemiques sont en voie de disparition (Goodman, 1994). De 
plus, des experimentations, certes limitees, ont montre que ces rongeurs ne seraient 
pas des reservoirs (Brygoo, 1966). I1 semble donc qu’a Madagascar, le rat noir soit 
A la fois le seul reservoir possible et la principale victime de la peste : situation 
paradoxale et unique au monde, semble-t-id 

A Madagascar, la peste est endemique sur les Hauts-Plateaux au dessus de 800 m 
d’altitude, et il existe une saison pesteuse humaine bien marquee, situde entre 
novembre et avril (Brygoo, 1966). Ainsi, la peste est un phhomene saisonnier, 
mais l’on sait peu de choses sur le cycle saisonnier d’abondance du rat noir dans les 
foyers de peste, hormis deux Btudes effectudes en zones peripheriques 
(Andranomay, Rakotondravonx, D,R2 .et..Lac Afaotra, Salvioni, 1989). 

C’est pourquoi il nous a paru important de mettre en place un suivi mensuel des 
populations de rats noirs afin de determiner s’il existait une relation entre la 
saisonnalit6 des cas humains et des variations d’abondance des reservoirs. 
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Matériels et méthodes 

Zone d’étude 
Dans le cadre du programme RAMSE (Recherches Appliquées h Madagascar sur la 
Santé et l’Environnement), une vaste enquête a été réalisCe dans le Moyen-Ouest le 
long d’un axe Betafo-Miandrivazo durant I’annCe 1995. Cette enquête a permis 
d’obtenir de nombreuses données .ddmqyaphiques et medicales (Brutus et al., sous 
presse ; Handschumacher et al., sous presse). A partir de cette base de travail, nous 
avons choisi d’effectuer notre suivi dans la région comprise entre Ankazomiriotra 
et Mandoto où de nombreux hameaux ont et6 touches par la peste durant les annees 
préCCdentes. Nous en avons sélectionne I2 ayant des caractéristiques humaines et 
écologiques comparables. La zone d’Ctude mesure environ 30 km d’Est en 
Ouest et 13 km du Nord au Sud. L’altitude varie de 850 B 1 .IO0 m (Fig. 2). 

Protocole de piégeage 
Chaque mois, dans une localité différente, quatre milieux différents ont été 
CchantillonnCe : les maisons, les haies de sisal autour des enclos, les cultures sur 
colline (tanety) et les cultures de bas fond. Nous avons employé des pitges de type 
BTS (grillagés), capturant l’animal vivant, appâtés au poisson sec et h l’oignon. La 
durée des piégeages a toujours été de trois nuits-pitges consécutives. Les pièges 
sont relevés tous les matins et réappâtés tous les aprts-midi. Dans les maisons, 
nous avons pose de un B deux pitges selon la superficie et le nombre de pitces. En 
extdrieur, nous avons adopt6 le piégeage en ligne, soit une ligne de 20 pièges avec 
un espacement de 1 O m’entre chaque pitge. 
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Analyses des captures 
Chaque mois, 100 li 150 rongeurs ont ainsi dtd capturds vivants et analyses : ils sont 
autopsids, on note leurs mensurations et leur dtat reproductif. On effectue un 
prdlevement sanguin pour analyse sdrologique et un prdlgvement de rate pour 
analyse bactdriologique, afin 'tIí3"reclïiërcher la prdsence du bacille pesteux. Les 
puces trouvdes sur ces rats sont comptdes et identifides pour le calcul des index 
pulicidiens. Nous ne prdsentons ci-aprh que les rdsultats concernant la dynamique 
des populations de rongeurs. L'abondance des rongeurs a Ctd estimée par le calcul 
du rendement des pidgeages (Nombre de captures / Nombre de nuits-pibges x 100). 
Pour Ctudier les structures d'âge, nous avons divisd les animaux en catdgories de 
poids assimilables li des classes d'âge puisque, chez les rongeurs , la croissance 
ponddrale se poursuit durant l'âge adulte. 

Résu I tats 

Résultats globaux 

Le rat noir reprdsente la quasi totalitd des captures aussi bien en extdrieur qu'en 
intdrieur (Tab. 1). Un autre rongeur a dtd aussi capturd, la souris domestique Mus 
musculus, ainsi que deux insectivores, la musaraigne, Suncus murinus et un des 
tenrecs, Setver setosus, ce dernier uniquement en extdrieur. 

Tableau 1. Resultats bruts des captures de Micromammifires sur la zone d'dtude 
durant toute I'annde de suivi 

Total 940 

839 1.630 98'3 

IntCrieur ExtCrieur 
791"." ._.,. "..I ._ ...... Rattus rattus . 

Mus musculus 

Suncus murinus 
7 I 8 0 s  

6 12 18 1,1 

Setver setosus O 2 2 0-1 , 

Total 804 854 1.658 100 
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Pour le rat noir, nous avons significativement capture plus de femelles que de 
mlles (Tab. 2). Si l'on observe plus en detail, on note qu'en fait, le sex-ratio est 
6quilibrd dans les deux classes juveniles (Xz = 0,625, pour la classe I et Xz = 0'10 
pour la classe II) et que c'est chez les adultes uniquement que l'on observe une 
difference significative entre males et femelles (Xz = 24, p<O,OOl pour la classe III 
et Xz = I0;¡6, p<O,O1 pour la classe IV). 

Tableau 2. Repartition selon le sexe et l'âge des rats noirs captures durant toute 
I'annee 

Classe d'age Classe de Nombre de Nombre de Sex-ratio 
poids (g) mâles femelles 

I 45 < 86 76 1 3 1  

II 45 - 89 23 8 243 1 

III 90- 119 25 1 . 370 037 

IV > 120 147 207 0'7 

Total 722 896 038 

Les abondances les plus élevees par milieux Cchantillonnés ont et6 notees dans les 
haies de sisal et les plus faibles dans les tanety (Tab. 3). 

Tableau 3. Abondance des rats noirs selon les milieux, mesurde par les 
rendements de piegeages 

Nombre de rats Nombre de Rendement des 
captures nuits-pièges piegeages (YO) 

Maisons 79 1 1.981 40 

Haies-Enclos 326 696 47 

Collines 230 808 28 

Bas-fond 282 706 40 
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Variations saisonnières .,.I.._.l.l.l .--..... 
Les fluctuations d'abondance observees dans les villages, à I'interieur des maisons 
aussi bien que dans les haies de sisal ne prdsentent aucune saisonnalit6 marquée 
(Fig. 3). Par contre, dans les cultures, on note un maximum en juillet-aotlt, 
deux fois plus deve  que le reste de l'ann6e (Fig. 4). 

Nous avons calcule pour chaque mois, le pourcentage de femelles gestantes par 
rapport au nombre total de femelles adultes captures (Fig. 5). A l'intérieur des 
maisons, la reproduction ne semble pas liée aux saisons : on note trois maxima 
(septembre, decembre et mai) alternes avec trois minima (novembre, ftvrier et 
juillet). Par contre, chez les rgts captures en exterieur, on observe un arret presque 
complet de la reproduction entre juillet et decembre, suivi d'une augmentation 
regulibre jusqu'en mai et enfin une chute brutale dbs le mois de juin. 

Cette saisonnalit6 en exttrieur est confinnee par l'observation des structures d'âge 
pour chaque Cchantillon mensuel (Fig. 6). En interieur, les adultes (classes II1 et 
IV) reprtsentent de 50 B 70 % des captures, et les variations d'un mois B l'autre 
sont peu importantes (Fig. 7). Par contre, en exterieur, on voit que, de septembre à 
novembre, nous n'avorrs capturé pratiquement aucun jeune de la classe 1 et que, de 
janvier A mars, les adultes representent de 80 à 90 % des captures. 
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Figure 3. Variations mensuelles d'abondance du rat noir, exprimée en % du rendement des piégeages, dans les 
villages 
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Figure 5. Comparaison des variations mensuelles du taux de femelles gestantes à l’intérieur et à l’extérieur des 
maisons 
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Figure 6. Structures mensuelles, par classe d’âge, des populations de rats noirs à l’extérieur des maisons (Haies de 

sisal, cultures de tanety et de bas-fond) 
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Discussion 
Dans le Moyen-Ouest, comme dans toutes les zones anthropistes à Madagascar, le 
rat noir est l’espèce largement dominante (Goodman, 1994). Certes, les pitges que 
nous avons employCs (modtle BTS) ne sont pas particulièrement adaptes à la 
capture des souris et des musaraignes, mais de recents tests comparatifs (Duplantier 
et al., donnees non publides) réalisés dans la même région avec des pi&ges 
SHERMANN n’ont pas abouti à une augmentation importante des captures de ces 
deux espèces. 

Le plus grand nombre de femelles adultes capturées peut s’expliquer par une 
mortalité plus importante chez les jeunes mâles lorsqu’ils se dispersent à la 
recherche d’un domaine vital ou s’établir. Rakotondravony (1992) a aussi observé 
chez Rattus ruttus, à Andranomaj,--u.tgexrratio déséquilibré mais en faveur des 
mâles et l’explique par des déplacements plus importants chez les mâles et des 
migrations entre la forêt et les cultures. 

Si l’on compare les abondances entre milieux, il apparaît que les haies de sisal 
constituent un milieu refuge, sans doute à cause de la protection permanente 
qu’elles assurent aux rongeurs du fait de leur impCn6trabilitC. A l’opposé, les 
cultures de tanety n’offrent de la nourriture aux rongeurs qu’une partie de l’année, 
et, de ce fait, ils y sont globalement moins abondants. En matitre de lutte contre la 
peste, les haies de sisal s’avèrent un milieu clC puisque, non seulement elles servent 
d’abri au plus grand nombre de rats noirs, mais c’est aussi là que nous avons noté 
les plus grandes abondances de puces (données non publiCes) et des 
séropr6valence.s pour la peste cinq fois plus ClevCes que chez les rats capturés dans 
les maisons (Dromigny, 1997). 

Dans les cultures, nous avons observé une saisonnalité bien marquée de 
l’abondance des rongeurs avec un maximum en juillet-aoQt. C’est aussi ce qu’avait 
noté Salvioni (1 989) au Lac Alaotra. Mais à Andranomay, Rakotondravony (1 992) 
indique un maximum plus précoce: de février A avril. La saisonnalit6 de la 
reproduction, mesurée par le pourcentage mensuel de femelles gestantes suit le 
même schéma: à Mandoto comme au Lac Alaotra, on observe un maximum de 
mars B mai, tandis que le pic de reproduction est plus prCcoce à Andranomay 
(décembre). 

A Andranomay comme à Mandoto;.ces*données sont confirmées par l’observation 
de la structure des populations. II n’y a pas de jeunes de moins de 50 g de mai à 
septembre à Andranomay tandis qu’A Mandoto, les jeunes de la classe I sont les 
moins abondants de septembre à mars. 
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Conclusion 
Les premiers resultats que nous venons de présenter ci-dessus doivent être 
considdrés comme preliminaires. Une deuxième annde de suivi, actuellement en 
cours de realisation, permettra d’affiner nos premieres conclusions. Cependant, ce 
suivi mensuel nous a permis de montrer (Fig. 4) une chute brutale des effectifs de 
rongeurs dans les cultures en septembre, soit juste avant le début de la saison 
pesteuse. humaine : les cas humains de peste sur les Hauts-Plateaux se situent 
principqlement de novembre A avril (Brygoo, 1966 ; Champetier de Ribes et al., 
1996). Or, à ce moment Ià, les puces endemiques, Synopsyllus fonquerniei, vivants 
sur les rats d’extérieur, sont à Ivur maximum annuel d’abondance. On peut donc 
penser que, manquant d’hôtes naturels, un grand nombre d’entre elles tentent de 
trouver un autre mammiTere comme hôte de substitution et contaminent à cette 
occasion les êtres humains. 
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