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Introduction

Hapalemur simus ou "Varikovoka ou Varibolo" est un 1ému-
rien diurne, vivant dans des zones de bambous trés denses
de la forét primaire et de la forét dégradée de I'Est (Petter et
al. 1977; Wright et al. 1987). Il se nourrit surtout de grosses
pousses de bambous de 'espece Cathariostachys madagas-
cariensis, en arrachant I’écorce avec ses incisives pour pou-
voir manger la moelle de la tige. De plus, il consomme de jeu-
nes pousses de Ravenala madagascariensis, des fruits d’Ar-
tocarpus integrifolius, de Ficus sp., de Dypsis sp. et de Penni-
setum clandestinum (Meier et al. 1987; Garbutt 1999). Afin
d’étudier I'impact de la dégradation forestiere sur 1’éco-
éthologie des H. simus, nous avons effectué une étude com-
parative dans deux sites différents, une forét dégradée a
Ambolomavo et une forét secondaire dans le parc national
(P.N.) de Ranomafana.

Matériels et méthodes

Sites: Le P.N. de Ranomafana se situe 4 400 km au sud de la
ville d’Antananarivo, & 65 km au nord-est de la ville de Fia-
narantsoa, (21°17’ S, 47°25” E). Son altitude se situe entre
400 et 1374 m. Sa végétation climatique est une forét dense
humide. Le Parc a une superficie de 41600 ha (Ramarokoto
et al. 1999) et est subdivisé en trois parcelles. Notre étude a
été menée dans la parcelle n°3. La forét dégradée d’Ambolo-

mavo se trouve & une cinquantaine de kilometres a 'Est du
P.N. de Ranomafana. entre 21°20’ et 21°21’ S et 47°47" E.
L’altitude est comprise entre 206 et 282 m. Cette forét
d’Ambolomavo est caractérisée par un défrichement ou
"Tavy" tres accentué, presque inexistant dans le P.N. de Ra-
nomafana. Le défrichement est destiné a faire de la culture
sur bralis (riz et manioc).

A Ambolomavo, nous avons observé deux groupes de H. si-
mus. Un groupe de six femelles: un adulte (E7), trois suba-
dultes (E18, E19 et E21), deux juvéniles (E8 et E20) et un
groupe de trois méales: un adulte (E17), un subadulte (E22)
et un juvénile non capturé. Au cours de cette étude, nous
avons suivi seulement le groupe de six femelles moins sau-
vages que le groupe des méles.

A Ranomafana, et plus précisément dans la zone de Talata-
kely, un groupe de sept animaux a été étudié dont trois ma-
les: un adulte (E13), deux subadultes (E15 et E16), deux fe-
melles: une adulte (E14) et une subadulte, un juvénile et un
petit non capturés. En mars 1998, Tan (comm. pers.) a dé-
nombré dans ce dernier site neuf individus (trois maéles,
deux femelles adultes et quatre enfants).

Suivi: Les observations ont été effectuées aux mois de mars,
avril et mai 2000 & Ambolomavo et & Ranomafana, puis uni-
quement & Ambolomavo aux mois de septembre et octobre
2000. Nous avons di augmenter le volume horaire d’obser-
vation des animaux a Ambolomavo car, dans ce site, ces der-
niers sont sauvages et souvent tres difficiles a approcher.
Pour le groupe d’Ambolomavo, le total des heures d’obser-
vation a été de 693 heures contre 176 pour le groupe de Ra-
nomafana. Pour le suivi journalier, nous avons utilisé la mé-
thode de "Scan sampling" de Altmann (1974) qui consiste a
noter dans le groupe les principales activités (déplacement,
alimentation et activités sociales). Pour déterminer la su-
perficie du domaine vital, nous avons utilisé la "méthode des
grilles" (Ralisoamalala 1996) qui consiste & compter le nom-
bre de carrés (25 x 25 m) traversés par le groupe.

Capture: La capture des animaux a été effectuée par injec-
tion de 0,5 ml de solution de kétamine a4 50 mg/ml (Kétalara)
a l'aide d’un fusil & air comprimé. Apres quelques minutes,
lorsque 'animal est completement endormi sous 'effet de
Panesthésie, on le recueille prudemment dans un sac de jute
(Rabarivola 1998).

Prélevement et conditionnement des échantillons: Pour
chaque animal, on a prélevé 2 2 3 ml de sang dans la veine fé-
morale, puis les tubes étiquetés ont été stockés dans de
I’azote liquide. Un petit bout d’oreille a été prélevé a l'aide
d’une lame de bistouri stérile aprés rasage des poils et net-
toyage a I’alcool a 90 %, puis mis dans un tube de Nunc? et
stocké dans de I’azote liquide. Chaque animal a été marqué
auniveau de la queue en coupant les poils d’'une facon carac-
téristique, puis relaché a I’endroit méme du lieu de capture.

Prise des empreintes palmo-plantaires: Elle consiste, d'une
part, a lire directement les différents dessins de la paume et
de la sole, a ’aide d’une loupe, et, d’autre part, a obtenir les
empreintes en utilisant de 'encre. Les dermatoglyphes se
présentent sous plusieures formes au niveau des coussinets:
boucles, tourbillons, arcs, champs ouverts et vestiges de des-
sins. Les coussinets sont des sortes d’éminences en formes
de "coussin" qui garnissent 'extrémité interne des doigts, la
face interne des orteils et des pieds. Les coussinets palmai-
res et plantaires montrent des coussinets bombés et bien in-
dividualisés.

Techniques de laboratoire: Extraction de 'ADN: la tech-
nique employée est celle décrite par Sambrook et al. (1989).
La concentration en acides nucléiques des échantillons est
mesurée par absorption 4 260 nm.
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Conditions d’amplification: Recherche de paternité par la
technique de RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA):
Pour les études de recherche de paternité, nous avons em-
ployé la technique de RAPD. I’ADN a été amplifié in vitro
ADN par "polymerase chain reaction" (PCR) en employant
des amorces oligonucléotidiques aléatoires (Operon Techno-
logy, OPA, OPE et OPH). Les segments d’ADN amplifiés
correspondent aussi bien a des régions codantes qu’a des ré-
gions non codantes (Welsh et Mc Clelland 1990; Clark et La-
nigan 1993; Lynch et Milligan 1994). Les conditions de réac-
tions sont celles décrites par Fausser et al. (2000). Aprés am-
plification, les produits obtenus sont analysés sur gel d’aga-
rose. Les profils sont comparés et les bandes communes
entre deux individus notées.

Etude du cytochrome b: nous avons employé une réaction de
PCR afin d’amplifier un fragment de 357 paires de bases cor-
respondant a une portion du gene du cytochrome b porté par
PADN mitochondrial. Nous avons employé la paire de pri-
mers suivants:

Pr181: 5-CCATCCAACATGTCAGCATGATGAAA-3 et
Pr182: 5-CCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA-3’, dérivée
de celle décrite par Kocher et al. (1989). Les conditions de
réactions ont été décrites précedemment (Fausser et al.
2002). Les produits d’amplification sont ensuite soumis a
une électrophorese sur gel d’agarose. Apres examen des gels
sous lumiere UV, la bande majeure est découpée puis se-
quencée (ABI PRISM sequencer et Taq dye deoxy termina-
tor cycle sequencing kit). Chaque échantillon est séquencé
dans le sens 5’-3’ et 3’-5’, puis les séquences sont alignées et
comparées. Les distances génétiques (d) sont calculées par
la méthode de Kimura a deux parameétres a 1’aide de la for-
mule suivante: d= -1/21n[(1-2P-Q)Xsqr(1-2Q)] avec P: nom-
bre de transitions/nombre de positions et Q: nombre de
transversions/nombre de positions; In: logarithme népé-
rien.Les arbres phylogénétiques sont construits a 'aide du
programme "Phylogenetic Analysis Using Parsimony"
(PAUP) #4.0 (Swofford 2000).

Statistiques: Le test de chi-2 et le test de student (Schwartz
1963) ont été utilisées pour 'analyse des données.

Résultats et Interprétations

Etude morphologique

Etude des dermatoglyphes et des coussinets: les boucles pré-
dominent sur les coussinets palmaires de H. simus tant a
Ambolomavo qu’a Ranomafana (50,4 % Ambolomavo et
33,6 % Ranomafana). Pour les coussinets plantaires, on a
constaté la prédominance des champs ouverts (55,2 % Am-
bolomavo et 36,8 % Ranomafana). On note une tendance a la
simplification des dermatoglyphes de la sole plantaire par
rapport a ceux de la paume. La présence des coussinets pal-
maires et plantaires aplatis et plus ou moins allongés proxo-
distalement favorise la remarquable adaptation au saut
d’un support a un autre. La locomotion quadrupede sur les
branches et le saut de grande amplitude d’une tige verticale
a une autre suggere que les hapalemurs pourraient étre
considérés comme posseédant un mode de locomotion inter-
médiaire entre les Lemuridae et les Indriidae (Rabarivola
1990). L’hallux est plus allongé chez H. simus que chez H.
griseus, et la fusion de quatre coussinets (deux par deux)
montreraient une adaptation plus poussée pour la saisie des
différents supports au cours des sauts. Il n’y a pas de diffé-
rence statistiquement significative ni au niveau des dessins
des coussinets palmaires, ni au niveau des dessins des cous-
sinets plantaires entre les H. simus d’Ambolomavo et ceux
de Ranomafana.

Mensurations: pour pouvoir homogénéiser les différentes
mensurations, seuls les animaux adultes et subadultes ont

été considérés (Tableau 1). Pour les dix variables étudiées
(longueur de l'oreille, longueur de la paume, longueur de la
sole plantaire, tour de poitrine, longueur de la symphyse pu-
bienne — gorge, longueur de 'hallux, longueur du pouce, lon-
gueur de la queue, longueur de la jambe et longueur totale
de 'animal), le test £ n’a montré aucune différence morpho-
logique entre les H. simus d’Ambolomavo et ceux de Rano-
mafana.

Tableau 1: Tableau récapitulatif des valeurs moyennes des
différentes mensurations faites sur H. simus d’Ambolomavo
et de Ranomafana.

Longeur (en mm) Ambolomavo | Ranomafana

(n=6) (n=5)
Oreille 36,25 35,00
Paume 80,75 77,75
Sole plantaire 115,00 116,25
Tour de poitrine 285,25 278,75
Is)ﬂgife’ggig orge 257,50 232,50
Hallux 68,75 64,75
Pouce 36,50 37,50
Queue 483,75 460,00
Jambe 138,75 167,75
Longueur totale 876,25 835,25

Etude génétique:

La recherche de paternité a été menée sur deux groupes de
H. simus. Le premier groupe comprend quatre animaux cap-
turés dans la région de Ranomafana (males E13, E15, E16,
femelle E14). Le second groupe est composé de six animaux
provenant de la région d’Ambolomavo (femelles E7, E8, E18,
E19, E20, male E17). Les recherches de paternité sont ba-
sées sur le fait que chaque individu peut étre caractérisé par
son profil "RAPD" qui permet d’établir des liens de parenté
en fonction de la présence de bandes communes entre les in-
dividus. La détermination de paternité s’établit selon les
lois de I’hérédité mendélienne. Les bandes présentes chez
les enfants proviennent soit de la mére, soit du pére, soit des
deux parents. Les bandes présentes chez 'enfant sont com-
parées une par une au profil des parents potentiels en utili-
sant le principe d’exclusion. Les bandes présentes chez les
enfants qui ne sont pas présentes chez la meére sont appor-
tées par le pére et réciproquement. Lors de ces études, on es-
time qu’il faut tester au moins trois amorces donnant la
méme réponse avant de pouvoir conclure a la paternité d’'un
maéale (Hadrys et al. 1993; Takenaka et al. 1993; Inoue et Ta-
kenaka 1993; Neveu et al. 1996).

Pour le groupe de Ranomafana, 16 primers ont été utilisés
pour I'étude des quatre H. simus. Parmi ces primers, 10 ont
été informatifs et ont permis de conclure que le méle E13 se-
rait le pére de E15 (8 bandes communes et absentes chez
E14) et de E16 (6 bandes partagées absentes chez E14). La
femelle E14 serait 1a mére de E15 (4 bandes partagées et ab-
sentes chez E13) et de E16 (7 bandes partagées et absentes
chez E13). Ce groupe de Ranomafana serait donc un groupe
familial. Pour le groupe d’Ambolomavo, nous avons égale-
ment utilisé 16 primers, mais aucun de ces derniers n’a pu
démontrer de maniére non équivoque une relation unique
entre deux individus du groupe. Pour cette population, nous
n’avons pas pu déterminer la filiation, ni méme trouver un
quelconque lien de parenté a partir des primers utilisés.
L’étude de ’homogénéité de la population de H. simus a été
menée sur 12 animaux de trois provenances différentes:
Parc Botanique et Zoologique de Tsimbazaza (Hsi 01 et Hsi
03), Ambolomavo (E7, E8, E17, E18, E19, E20), Ranomafa-
na (E13, E14, E15, E16).
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Les séquences obtenues, d’'une longueur de 357 nucléotides,
ont chacune été vérifiées dans le sens 5’-3’ et 3’-5’. L’analyse
de ces séquences a l'aide du logiciel PAUP*#4.0 par la mé-
thode de "neighbor-joining" permet d’obtenir le phylo-
gramme suivant (Fig. 1):

La séquence LCA1 a été utilisée comme "outgroup". L’ana-
lyse des séquences de cytochrome b par la méthode de
"neighbor-joining" montre un regroupement des animaux
provenant de Ranomafana dans un méme "cluster", alors
que ceux du groupe d’Ambolomavo sont dispersés dans trois
"clusters". Ceci laisse penser que le groupe des H. simus de
Ranomafana est plus homogeéne que celui d’Ambolomavo. I1
existe également une dispersion des animaux de Tsimbaza-
za qui pourrait s’expliquer par le fait que la provenance géo-
graphique de ces animaux est inconnue.

LCA1

HZ 0178
H=1 E1BAy

——HEI 0378

Ha E13Ra
HE E14Ra
H= E15Ra
Ha EleRa
HE E17Aq

HSIET#&w
HSI EdAw

HSIE184&y

HSI E20&y
00 substh.fiore/s B

Fig. 1: Phylogramme de H. simus. LCA : Lemur catta; HSI: H.
simus, HST1 01 et HSI 03: groupe de Tsimbazaza (Ts), HSI E7,
E8, E17, E18, E19, E20: H. simus du groupe d’Ambolomavo
(Av), HSI E13, E14, E15, E16: H. simus du groupe de Rano-
mafana (Ra).

Compartements:

La surface du domaine vital de H. simus a Ambolomavo est
de 40 ha. Cette surface est inférieure a celle du domaine vi-
tal de H. simus de Ranomafana estimée entre 62 et 100 ha
(Wright 1989; Tan comm. pers.). A priori, ce résultat parait
un peu surprenant puisqu’on s’attendait a un domaine vital
plus grand dans la forét dégradée d’Ambolomavo que dans
celui de la forét secondaire de Ranomafana. Mais a Am-
bolomavo, les bambous (Bambusa barbata ou Volozatsy)
sont trés abondants, tandis qu’a Ranomafana les bambous
(Cathariostachys madagascariensis ou Volohosy) sont beau-
coup plus éparpillés et de plus, les grosses pousses ne sont
pas aussi abondantes que dans la premiere localité. Nous
pensons que l'extension du domaine vital a Ranomafana
résulterait en grande partie de la répartition de la nour-
riture (Albignac 1981; Warren et Crompton 1997; Alcock
1998).

Les animaux d’Ambolomavo se déplacent beaucoup plus que
ceux de Ranomafana (Tableau 2). Ce résultat ne peut pas
étre correllé a la recherche de nourriture, car les animaux
d’Ambolomavo ne sont pas obligés de se déplacer tres loin du
fait de son abondance. Cette grande différence dans l'acti-
vité de déplacement pourrait-étre due a la chasse et a la per-
turbation de l’environnement d’Ambolomavo par la pra-
tique de la culture sur-brilis ou "tavy". Ces facteurs d’ori-
gine anthropique sont en effet reconnus pour intervenir sur
la distance parcourue et les différentes activités journalie-
res (Rakotoarisoa 1999).

Tableau 2: Repartition en % des activités principales de H.
simus.

Ambolomavo Ranomafana

Nourriture 13,1 30,6

Déplacement 44,5 20,3

Repos 30,6 33,6

Autres 11,8 15,6

L’alimentation de H. simus est constituée a 70 % de Catha-
riostachys madagascariensis, de 10 a 30 % de Poecilostachys
festuca (ou vilon’ala), de 0,5 a 4 % de fruits et d’autres plan-
tes comme Ravenala madagascariensis, Artocarpus et de
1,5 45 % de divers (Meier et Rumpler 1987). A Ambolomavo,
les animaux se nourrissent surtout de grosses pousses de
bambou (Bambusa barbata ou Volozatsy) pendant les mois
de février, mars, avril et mai. Pendant les mois de septembre
et octobre, quand les bambous sont en quantité insuffisante,
ils attaquent la base des feuilles des bambous. A Ranomafa-
na, les animaux se nourrissent également de grosses pous-
ses et de jeunes pousses de bambou mais de Cathariostachys
madagascariensis et de Poecilostachys festuca pendant les
mois de février, mars, avril et mai. Durant les mois de sep-
tembre, octobre et mi-novembre, les Varibolo attaquent les
troncs de bambou pour pouvoir manger les parenchymes
médullaires des chaumes de bambou (Tan 1999). Lors de
notre étude a Ambolomavo, nous n’avons observé aucune
trace d’arrachement de bambou par H. simus. Ceci peut étre
1lié a la richesse en bambou de cette zone dégradée.

Les systémes sociaux peuvent se définir a partir des para-
metres démographiques (comme la taille, la composition des
groupes et la répartition spatio-temporelle des individus) ou
des parameétres sociaux, comme la nature des interactions
sociales et leur distribution au sein du groupe (Roeder et
Anderson 1990). A Ambolomavo, il existe deux groupes de H.
simus bien séparés dont 'un est formé de méles et 'autre de
femelles. Bien que la destruction massive et intensive de la
forét d’Ambolomavo ainsi que la chasse rende difficile I'in-
terprétation des observations faites, le systeme social des
animaux d’Ambolomavo semble étre de type "multimales—
multifemelles". A inverse, la structure sociale 2 Ranomafa-
na serait de type familial. A Ranomafana, nous avons égale-
ment pu observer I'existence d’'une hiérarchie sociale lors de
la prise de nourriture au niveau du groupe étudié (le méle
adulte accapare la plupart du temps la grosse pousse de
bambou prise par la femelle adulte, et le juvénile est tou-
jours en bas pour récupérer les restes laissés par les adul-
tes). En 1996 et 1997, Tan (comm. pers.) a trouvé a Ranoma-
fana dans la zone de Talatakely un groupe de H. simus com-
posé de neuf animaux (trois méales adultes, deux femelles
adultes et quatre enfants). Ensuite, en 1998, ce méme au-
teur a constaté que deux méles adultes, descendants proba-
blement du male résident et des deux femelles adultes, vi-
vaient alors en périphérie mais qu’ils pouvaient rester avec
le groupe d’origine. Or, lors de notre expédition dans ce
méme site, le groupe de H. simus que nous avons suivi est
formé seulement de sept animaux dont trois maéles (un
adulte et deux subadultes), une femelle adulte, une femelle
subadulte, un juvénile et un petit. Les deux méales margi-
naux cités par Tan en mai 1997 se seraient détachés du
groupe car nous n’avons pas pu les observer lors de notre
étude. En 2000, nous avons constaté la présence d'un juvé-
nile et d’'un bébé dans ce groupe. Selon Raliva, un guide de
recherche travaillant depuis des années sur les Varibolo de
Ranomafana, une des femelles adultes et un enfant, qui
pourrait étre un des quatre enfants cités par Tan en 1996 et
1997, ont disparu du groupe. La diminution des individus
constituant le groupe pourrait résulter de la prédation, de la
chasse, ou de la fission du groupe (Wright 1995)
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Conclusions

La surface du domaine vital des H. simus d’Ambolomavo est
de 40 ha et celui de Ranomafana est de 62 4 100 ha. Cette dif-
férence parait liée a la répartition et a ’'abondance des bam-
bous dans chaque site. Hapalemur simus se nourrit surtout
de grosses pousses de bambous du genre Bambusa barbata a
la forét dégradée d’Ambolomavo et du genre Cathariosta-
chys madagascariensis aux mois de février, mars, avril et
mai, puis de jeunes feuilles et de jeunes pousses de bambous,
d’autres fruits de Ravenala madagascariensis et d’Artocar-
pus pendant les autres mois de 'année.

Le systeme social du groupe de H. simus d’Ambolomavo
semble étre du type "multiméales-multifemelles", et celui du
groupe de Ranomafana serait du type familial. En effet,
I'étude de paternité confirme qu’a Ranomafana un seul male
est le pere des deux petits étudiés. A Ambolomavo, par
contre, aucune filiation n’a pu étre déterminée. L’étude des
séquences obtenues a partir d'une portion de cytochrome b
montre que les animaux issus de Ranomafana sont regrou-
pés dans un méme "cluster" a l'inverse de ceux d’Ambo-
lomavo. Toutefois, la taille de ’échantillon ne permet pas de
conclure a une plus grande homogénéité de la population de
Ranomafana par rapport a celle d’Ambolomavo.

Du fait de la difficulté d’étude et la rareté de cette espece de
Lémuriens suite a la destruction massive et intensive de son
habitat d’une part et de I'effet néfaste de la chasse d’autre
part, la détermination de I’aire de répartition et I'étude de la
variabilité génétique s’averent nécessaires pour la conser-
vation de lespece. Enfin, il faut protéger les différentes
zones ou survivent quelques groupes d’individus et étendre
I’élevage ex-situ d’animaux dans le cadre de programmes
internationaux d’élevage en captivité.
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