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Résumé Les perturbations
l'environnement peuvent étre a l'origine du développement de
pathologies et de la virulence des agents pathogenes occasionnant
ainsi l'apparition et I’évolution des maladies émergentes dont
l'ulcére de Buruli. Lulcére de Buruli est une infection chronique
cutanée dont I'agent causal est une mycobactérie environnementale
(Mycobacterium ulcerans). La Cote d’Ivoire est le pays qui enregistre
le plus de cas chaque année (376 nouveaux cas par an). A ce jour,
le mode de transmission de la maladie n'est pas clairement
élucidé. Lobjectif de cette étude a été d’évaluer les facteurs
environnementaux favorisant la distribution de l'ulcére de Buruli
en Cote d'Ivoire. Des inventaires floristiques ont été réalisés
dans les Districts sanitaires de Tiassalé-Taabo, zone endémique
et d’Alépé, zone témoin puis des cartes de distributions des cas
d’ulcére de Buruli en fonction des covariables climatiques ont
été établies. Lanalyse de la flore a permis d’identifier les espéces
spécifiques aux sites endémiques et suspectées de porter M.
ulcerans. Ces espéces sont relativement dominées par des herbacées
telles que, Megathyrsus maximus, Paspalum orbiculare, Chromolaena
odorata, Echinochloa colonum, Mimosa pudica, Centrosema pubescens
et Ludwigia octovalvis. Par ailleurs, une forte corrélation entre les
facteurs climatiques et la répartition des cas a été observée. Cette
distribution est considérablement influencée par les paramétres
climatiques comme la température, les précipitations et '’humidité.
Ces parameétres climatiques pourraient contribuer a l'augmentation
du nombre de cas au Centre et au Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire.

naturelles et anthropiques de

Mots clés : Perturbation, Ulcere de Buruli, Végétation,
Parametres climatiques.

of the

environment can cause infectious diseases and increase the

Abstract Natural and anthropogenic disturbances

virulence of pathogenic agents. Buruli ulcer is a chronic
skin infection caused by an environmental mycobacterium
(Mycobacterium ulcerans). Cote d'Ivoire is the country where the
great number of new cases (376). To date, the mode of transmission
of the disease is not clearly elucidated. The objective of this
study was to evaluate the environmental factors favoring the
distribution of Buruli ulcer in Cote d'Ivoire. Floristic inventories
were carried out in the health districts of Tiassalé-Taabo (endemic
area) and Alépé (control area). The maps cases division were
established according to climatic covariates. The specific species
to endemic sites suspected of carrying M. ulcerans were herbaceous
plants as Megathyrsus maximus, Paspalum orbiculare, Chromolaena
odorata, Echinochloa colonum, Mimosa pudica, Centrosema pubescens
and Ludwigia octovalvis. This study revealed a strong correlation
between climatic factors (temperature, rains and humidity) and
distribution of cases. This division is significantly influenced by
climatic parameters which may explain the high number of cases
in Central and Center-Western Cote d'Ivoire.

Key words : Disturbance, Buruli Ulcer, Vegetation,
Climatic parameters, Cote d'lvoire
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Introduction

L'ulcére de Buruli est une maladie tropicale
nécrotique causée par Mycobacterium ulcerans, une
mycobactérie environnementale (Sopoh et Asiedu,
2016). Cette mycobactérie libére une toxine
appelée Mycolactone qui s’attaque principalement
a la peau et parfois aux os (WHO, 2017a). Elle
est la troisieme maladie a Mycobacterium apres la
tuberculose et la 1épre, avec une forte occurrence
dans les zones humides (Sopoh et Asiedu, 2016). En
effet, cette maladie constitue un probléme de santé
publique dans prés de 30 pays du monde (WHO,
2017b) et est présente dans les zones marécageuses,
des régions intertropicales, tropicales et
subtropicales d’Afrique, d’Amérique latine, d’Asie,
d’Océanie, et du pacifique Occidental. Elle est
généralement circonscrite dans les écosystemes
aquatiques tels que les fleuves, les lacs artificiels
ou naturels, les systémes d’irrigations, etc. (Aubry
et Gaiizére, 2015). La modification naturelle ou
anthropique de l'environnement peut exacerber
la virulence de Mycobacterium ulcerans (Merritt
et al, 2010). Les personnes affectées par la
maladie, surtout les enfants, sont victimes d'un
double probleme social de déscolarisation et de
réinsertion (Andreoli et al, 2015). En Cote d’Ivoire,
24000 cas ont été enregistrés entre 1978 et 2006
(OMS, 2017b). Aussi, plus de 9000 cas ont été
enregistrés uniquement pour la période de 2007
a 2010 (OMS, 2017b). Au cours de ces années, la
Cote d’Ivoire demeurait le pays le plus affecté avec
376 nouveaux cas par an, suivie du Ghana et du
Bénin (OMS, 2017¢). Les efforts consentis par les
organisations ivoiriennes et internationales, ont
permis d’observer une diminution du nombre de
personnes infectées passant de 9000 entre 2007
et 2010 a 5504 entre 2012 et 2021 (OMS, 2017b ;

Materiel et Méthodes

Choix des zones et localités d’étude

Cette étude a été effectuée dans les districts
sanitaires d'Alépé et de Taabo. Le district
sanitaire d’Alépé a été choisi comme témoin du
fait de I'absence de cas. Le district sanitaire de
Taabo est une zone endémique de la maladie et
de nombreux cas y sont rapportés. Dans chaque
district sanitaire, deux points deau ont été
retenus sur la base de l'accessibilité. Dans le
district sanitaire d’Alépé (Figure 1A), ce sont les

PNLUB, 2021). Le mode de transmission de cette
maladie n’est toujours pas clairement élucidé et
de nouveaux foyers endémiques se développent
(Garchitorena etal, 2015 ; Khanna et al, 2016). Les
connaissances actuelles admettent que l'infection
interviendrait par contact direct avec un réservoir
environnemental a la faveur de coupures, de
blessures ou de piqure d'insectes aquatiques
(O’Brien et al., 2019). Les blessures liées aux plantes
se sont révélées étre des facteurs a risque (Zogo et
al., 2015). Dans la quéte de connaissances en vue
de rompre la chaine de transmission de l'agent
pathogene et traiter la maladie, plusieurs études
ont été réalisées. En Cote d’Ivoire, ces travaux de
recherche ontportéentreautressurla connaissance
et le role des plantes dans la transmission de la
maladie (Ehouman et al., 2023), la flore dans des
zones de forte et faible endémicité (Boni-Cissé
et al, 2017a ; Ehouman et al, 2023) et les risques
hydro-climatiques et environnementaux liés a
I'occurrence de l'ulcére de Buruli dans la région de
la Marahoué (Gouzile et al., 2016).

A cejour, il existe peu de données liées a la relation
entre la répartition des cas et 'environnement en
Cote d’Ivoire. Ce travail a été réalisé pour évaluer les
facteurs environnementaux favorisant la répartition
de T'ulcére de Buruli en Cote d'Ivoire. En d’autres
termes, il s’agit d’étudier le lien possible entre la
répartition des plantes et I'endémicité de l'ulcere
du Buruli dans une zone. Les objectifs spécifiques
ont été de collecter les données floristiques dans
des zones d’endémicité de la maladie en Cote
d’Ivoire et de faire une modélisation des zones de
sa distribution en fonction des covariables ciblées
(température, précipitation).

villages de Nougoussi et N’gokro, au sud de la
ville d’Alépé qui ont été sélectionnés tandis que les
villages de Ahondo et Léléblé ont été choisis dans

le département de Taabo (Figure 1B).

Le district sanitaire d’Alépé est situé au Sud de la
Cote d'Ivoire, dans la région de la Mé avec 125 877
habitants (INS, 2015a). Celui de Taabo est situé
dans la région de 'Agneby-Tiassa au Nord-Ouest
de Tiassalé a 160 km d’Abidjan dont la population
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entrecoupés par de nombreuses chutes dont les plus
importantes sont Tiassalé et Broubrou (Kouakou,
2020). La végétation de ces régions appartient au
secteur mésophile du domaine guinéen (Guillaumet
et Adjanohoun, 1971). Les populations pratiquent
principalement I'agriculture, la péche, I'exploitation
et la transformation du bois en contreplaqué,
etc. (Koné et al, 2014 ; ARDCI, 2017).

est estimée a 56 422 habitants (RGPH, 2014 ;
Rezoivoire, 2022). Sur le plan hydrographique, le
district sanitaire d’Alépé, est arrosé par d'importants
cours d’eau a savoir : la Comoé, la Mé, ’Agbo encore
appelé I'Agnéby, le Manssan, le Tefa et la Mabi
(PRICI, 2016). Tandis que celui de Taabo présente
deux bassins a savoir le bassin du Bandama et celui
du N’Zi. Les bassins du Bandama et du N'Zi sont
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Figure 1 : Carte des Départements d’Alépé et de Taabo indiquant les sites d’études (A= département d’Alépé ; B= département de
Taabo) Source : BNETD (2015)

l'age et le sexe des malades, les formes cliniques

D S eaa . . de la maladie, etc. dans tous les districts sanitaires
onnées épidémiologiques . - ) IR

endémiques a la maladie en Cote d’Ivoire au cours

Les données sur l'ulcere de Buruli ont été de 'année 2021. Elles ont permis de déterminer

collectées aupres du Programme National de I'évolution de l'endémicité de la maladie dans

Lutte contre I'Ulcere de Buruli (PNLUB) en Cote chaque district sanitaire de la Cote d’'Ivoire. Celle-
ci est observée a travers une carte de distribution

de la maladie en Cote d’Ivoire de I'année 2021

Collecte des données

d’Ivoire. Ces informations sont relatives au
nombre de cas d’ulcére de Buruli enregistrés dans
les établissements sanitaires de prise en charge, fournie par le PNLUB (Figure 2).
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Figure 2 : Distribution des cas d’ulcére de Buruli en Cote d’'Ivoire de 'année 2021 (Source : PNLUB, 2021)
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Données floristiques

Des inventaires floristiques ont été réalisés sur la
base de la méthode de relevés de surface utilisant
des quadras. Cette méthode consistait a délimiter
une surface de 1 m? a l'aide de tuyau PVC et
inventorier toutes les plantes présentes dans cette
surface (Ehouman et al, 2023). Afin d’identifier
les plantes pouvant entrer en contact avec les
personnes et provoquer des écorchures de la peau,
les relevés ont été disposés sur toutes les surfaces
couvertes par la végétation a proximité des cours
d’eau, fréquentés par les populations (Figure 3).

Ainsi avant de poser les placettes, chaque zone
a été parcourue afin d’identifier les cours d’eau
fréquentés par les populations et les activités
qu’elles y ménent au quotidien (Tableau 1).

Pour chaque relevé, un numéro a été attribué,
puis la date, la localité et les activités menées par
les populations dans le milieu ont été notés. Les
coordonnées géographiques de chaque zone ont
également été enregistrées a 'aide du récepteur
GPS (GARMIN).

Figure 3 : Site d’échantillonnage a Léléblé (Taabo)

Les espéces inconnues ont été identifiées dans
I'herbier du Centre Suisse de Recherches Scientifiques
en Cote d’Ivoire. La nomenclature adoptée pour les
familles des Angiospermes est celle de la classification
phylogénétique APG IV (2016). Le nom scientifique
des taxons a été corrigé dans la base de données
TNRS (Taxonomic Name Resolution Service v5.3.1)
ou sur le site internet https://tnrs.biendata.org/.
Tous les aspects botaniques, a savoir : la composition
floristique, la richesse taxonomique, les types
biologique et morphologique et la chorologique,
I'abondance et la régularité, ont été analysés

Données climatiques

Les données climatiques concernent Ila
température et les précipitations moyennes
annuelles des différents districts sanitaires de
la Cote d’lvoire de l'année 2021. Elles ont été
collectées sur le site internet data-climat.org. Ces

données ont servi dans le cadre de 'évaluation de

la distribution spatiale de la maladie en fonction
des facteurs climatiques ciblés.



REB-PASRES 10(1) 2026 : 1-16

Tableau 1: Description de sites d’inventaire floristique

District sanitaire Villages Statut
Nougoussi Témoin
Alépé
N’gokro Témoin
Ahondo Forte endémicité
Taabo L
Léléblé Forte endémicité

Activités exercées

Zone d’échantillonnage

Basfond marécageux AL
& Agriculture

Bordure du fleuve Comoé Les.swe
Bain

Zone humide Agriculture
Péche

Barrage de Léléblé Lessive
Bain

Analyse des données

Données floristiques inventoriées

L’analyse des données floristiques consiste a faire la
comparaison de la liste floristique sur les différents
sites inventoriés (Nougoussi, N’'gokro, LéEIéblé,
Ahondo) pour établir un possible lien entre la
répartition de la végétation et la distribution de la
maladie (le nombre de cas). L’étude des peuplements
des especes permet de se référer a des indices
bien précis notamment la richesse spécifique (S),
I'abondance (A), I'indice de diversité de Shannon-
Wiener (H), I'indice de diversité de Simpson (D),
Iindice d’équitabilité de Pielou (E) et Indice de
similitude de Sorensen (Guillaume, 2020).

Richesse spécifique des especes

Cetindice a permis de connaitre le nombre d’espéces
présentes sur chaque site inventorié. La richesse
spécifique de chaque site a permis d’évaluer le niveau
d’exposition ou de contact des populations avec les
plantes a proximité du point d’eau. Si la richesse
spécifique est élevée, alors les possibilités que les
populations entrent en contact avec les plantes sont
également élevées, d'ott un risque d’exposition a
I'infection élevé. Par contre, si elle est faible alors les
chances que les populations entrent en contact avec
les plantes & proximité du cours d’eau sont faibles,
d’ot le risque d’exposition a I'infection est faible.

Indice d’équitabilité de Pielou

Cet indice a permis d’évaluer la régularité dans
l'abondance des especes. Il renseigne sur la
répartition des effectifs entre les différentes especes
(Nkongmeneck et al, 2003). Il varie donc entre 0 et
1. S’il tend vers 1, alors la répartition des espéces
sur tout le site est homogene, d’ot le risque d’entrer
en contact avec ces plantes sur tout le site est élevé.
S'il tend vers 0, alors nous sommes en présence d'un
déséquilibre ou une seule espéce domine tout le
peuplement (Guillaume, 2020). Dans cette condition,
le risque de rentrer en contact avec les plantes est
faible. La formule d’équitabilité de Pielou correspond
au rapport suivant :

1
7

E =m oulogS = Hmax

E’ = Indice de Pielou ; S= richesse spécifique ou nombre
total d’espeéces

Indice de Shannon

Dans le but d’estimer la diversité spécifique des
différents sites étudiés, lindice de diversité (H)
de Shannon et Weaver (1949) a été utilisé. Cet
indice tient compte du nombre d’espéces et de leur
abondance dans I’échantillon. Si I'échantillon étudié
est homogene (constitué d’une seule et méme espéce),
alors l'indice H’ = 0. Ce qui signifie que les chances
d’étre en contact avec ces espéces sont plus faibles.
Cependant, la valeur H" = log2(S) correspond a un
peuplement hétérogene pour lequel tous les individus
de toutes les especes sont répartis d'une fagon égale.
Plus l'on est en présence d’especes différentes, plus
les possibilités d’étre en contact avec des espéces
coupantes sont élevées. Dans une communauté de S
espéces et N individus, 'indice de Shannon se calcule

selon la formule suivante :
s

H = Z(PilogPi)

i=1
Avec : H'= Indice de Shannon ; Pi = l'abondance
proportionnelle ou pourcentage dabondance d'une
espéce présente (Pi = Ni/N : effectif de I'espéce i) Ni = le
nombre d'individus dénombrés pour une espéce présente
N = le nombre total d'individus dénombrés, toute espece
confondue

Indice de Simpson

Cet indice rend compte de I'abondance d’une espéce
ou quelques espéces (Simpson, 1947). Il mesure la
probabilité que deux individus sélectionnés au hasard
appartiennent a la méme espéce dans un peuplement
(Guillaume, 2020). Plus cet indice est proche de 1, plus
le peuplement est homogene. L'indice de Simpson est
traduit par la formule mathématique suivante :

==Z‘§:1Pﬁ



REB-PASRES 10(1) 2026 : 1-16

D:'Z

1
D = Indice de Simpson ; Pi = 'abondance proportionnelle
ou pourcentage d’abondance d’'une espéce présente

Indice de similitude de Sorensen (Cs)

L’'indice de similitude de Sorensen (1948) ou
diversité béta permet d’établir la ressemblance
entre les flores issues des différents sites étudiés.
Il s’établit a partir de la matrice de présence-
absence dans les relevés et accorde un poids plus
important aux espéces présentes dans les deux
listes floristiques (Berry et al, 2016). Dans cette
étude, la similitude entre la flore du site témoin
et celles des sites endémiques d'ulcére de Buruli
a été évaluée. Un indice égal a zéro signifie qu’il
n’existe aucune espéce commune entre les sites.
Pour un indice égal a 1, il existe une similarité
totale dans la composition floristique des deux
sites considérés. L'indice de Serensen se calcule
selon la formule suivante :

2a

Cs:(2a+b+c)

Dans cette formule, a : le nombre d’espéces du site A ; b
: le nombre d’espéces du site B ; ¢ : le nombre d’espéce
communes aux deux sites A et B.

Traitement des données climatiques

La conception des cartes de distribution de
l'ulcére de Buruli en fonction des données
climatiques (température, précipitations) repose
sur une démarche méthodologique rigoureuse
utilisant l'outil d’analyse spatiale du logiciel

Resultats

Comparaison floristique des sites

Flore des sites témoin

La comparaison de la flore a permis d’identifier
25 especes végétales spécifiques au niveau des sites
témoins que sont Nougoussi et N'gokro (Tableau
2). En termes d’abondance, les herbacées et les
lianescentes sont les especes dominantes au niveau
de ces sites a savoir : Culcasia scandens (Araceae),
Culcasia dinklagei (Araceae), Paspalum conjugatum
(Poaceae), Lasimorpha senegalensis (Araceae), etc.

ArcGis 10.2.1™.
générer une surface raster interpolée a partir

Cet outil a été utilisé pour

de données ponctuelles, notamment grace a la
méthode IDW (Inverse Distance Weighting), ou
pondération par la distance inverse. La méthode
IDW attribue plus de poids aux valeurs les plus
proches du point a estimer, garantissant ainsi une
interpolation réaliste des parametres climatiques
(température et pluviométrie). Elle confére une
cohérence statistique et une fidélité aux données
observées, en particulier dans un contexte ou les
villes disposant de stations thermiques sont les
principales sources de données fiables. La densité
de la répartition des départements a travers les
régions constitue un atout supplémentaire. Elle
permet d’avoir une maille d’analyse fine, rendant
la visualisation des parametres climatiques plus
précise a 1’échelle nationale. Chaque moyenne
départementale contribue ainsi & faconner la
carte plus représentative des réalités locales,
permettant d’identifier avec plus de justesse les
variations spatiales des conditions climatiques.
Enfin, nous avons procédé a la superposition des
districts endémiques a l'ulcéere de Buruli sur les
cartes climatiques. Cette superposition apporte
une dimension analytique essentielle car elle
permet de mettre en relation les caractéristiques
climatiques locales avec la distribution des zones
a risque sanitaire, facilitant ainsi une meilleure
compréhension de I'environnement dans lequel
évoluent ces zones. Cette démarche croisée est
indispensable pour des analyses épidémiologiques
ou environnementales.

Flore des sites endémiques

La comparaison de la flore au niveau des sites
indique 49 espéces végétales qui sont spécifiques
aux sites endémiques de Léléblé et d’Ahondo
(Tableau 3). Ces espéces spécifiques nécessitent
une attention particuliére car elles pourraient
étre un réservoir pour l'agent pathogéne de la
maladie. Ces espéces largement abondantes
sont les herbacées entre autres Steinchisma laxum
(Poaceae), Sida acuta (Malvaceae), Croton hirtus
(Euphorbiaceae), Porophyllum ruderale (Asteraceae).
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Tableau 2 : Liste floristique des espéces spécifiques aux sites témoins

Familles

Amaranthaceae
Amaryllidaceae

Apocynaceae

Arecaceae

Araceae

Asteraceae

Boraginaceae

Clusiaceae

Euphorbiaceae
Fabaceae
Marantaceae

Molluginaceae

Poaceae

Rubiaceae

Sapindaceae

Espéces végétales
Cyathula prostrata (L.) Bl. Var. pedicellata (C.B. Clarke) Cavaco

Crinum jagus (J. Thomps.) Dandy
Scadoxus multiflorus (Martyn) Raf.
Ceropegia fusiformis N.E.Br.

Raphia hookeri G.Mann & H.Wend|.
Culcasia scandens P.Beauv.
Culcasia dinklagei Engl.

Lasimorpha senegalensis Schott.

Gymnanthemum amygdalinum Del.
Struchium sparganophorum (L.) Kuntzel

Ehretia trachyphylla C.H.Wright

Garcinia quadrifaria Baill. Ex Pierre
Garcinia afzelii Engl.

Garcinia smeathmanii (Planch. & Triana) Oliv.
Uapaca heudelotli Baill

Baphia capparidifolia Baker.
Hypselodelphys violacea (Ridl.) Milne-Redh.
Mollugo nudicaulis Lam.

Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler

Paspalum conjugatum P. J. Bergius
Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton
Mitragyna stipulosa Kuntze

Oldenlandia affinis DC.

Spermacoce hepperiana Verdc

Paullinia pinnata L.

Abondance

= 0N W N

N P WA PO, N BADNODNR P

Zone

Témoin
(Alépé)
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Tableau 3 : Liste floristique des espéces spécifiques aux sites endémiques

Familles

Asteraceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Cyperaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Lamiaceae

Loganiaceae
Malvaceae

Marantaceae

Mennispermaceae

Onagraceae

Poaceae

Passifloraceae
Polygonaceae
Rubiaceae
Scrophulariaceae
Thelypteridaceae
Ulmaceae

Urticaceae

Espéces végétales

Bidens barteri (Oliv. & Hiern) Rayner
Chromolaena odorata (L.) R.M.King & H.Rob.
Porophyllum ruderale (Jacg.) Cass.

Synederella nodiflora Gaertn
Commelina congesta C.B. Clarke

Commelina bracteosa var. lagosensis (C.B.Clarke) Faden

Ipomoea sp

Cyperus difformis L.

Cyperus haspan L.

Cyperus tenuiculmis Boeckeler

Cyperus sphacelatus Rottb.

Cyperus erectus (Schumach.) Mattf. & Kiik.

Cyperus hortensis (Salzm. ex Steud.) Dorr
Croton hirtus L'Héri.

Euphorbia heterophylla L.
Albizia zygia (DC.) J.F.Macbr.

Calopogonium mucunoides Desv.
Chamaecrista mimosoides (L.) Greene
Centrosema pubescens Benth.
Lonchocarpus sericeus (Poir.) Khunt.
Mucuna pruriens (L.) DC.var.pruriens
Mimosa pudica Linn.

Ocimum basilicum L.

Spigelia anthelmia L.

Hibiscus surattensis L.

Sida acuta Burm.f..

Thalia geniculata L.

Dioscoreophyllum volkensii Engl.

Ludwigia adescendens (L.) H.Hara diffusa (Forssk.) P.H.Raven

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H.Raven

brevisepala (Brenan) P.Raven
Andropogon canaliculatus Schumach.

Andropogon schirensis Hochst. ex A.Rich.
Axonopus compressus (Sw.) P. Beauv.
Digitaria horizontalis Willd.

Echinochloa colonum (L.) Link.
Megathyrsus maximus Jacg. B.K.Simon & S.W.L.Jacobs
Steinchisma laxum (Sw.) Zuloaga
Paspalum orbiculare G.Forst.

Passiflora foetida (L.)

Persicaria decipiens (R.Br.) K.L Wilson
Spermacoce sp

Scoparia dulcis L.

Thelypteris dentata E.P.St.John

Trema orentalis (L.) Blume

Laportea aestuans (L.) Chew

Abondance

N
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Diversité floristique des sites

Richesse spécifique des sites

L’analyse des données au niveau des sites a permis
d’observer une prédominance de la diversité
floristique dans les sites endémiques d’ulcére
de Buruli contrairement aux sites témoins dont
la diversité est faible. Cette prédominance est
caractérisée par le nombre d’'individus sur chaque
site. Au niveau des sites endémiques, la richesse
spécifique est de 60 especes tandis qu’elle affiche 39
espéces au niveau des sites témoins (Tableau 4).

Indices de Shannon - Simpson et Indice de Pielou

L’analyse de la diversité floristique indique une
valeur légérement importante de lindice de
Shannon et Simpson auniveau des sites endémiques
(3,6 et 0,96) contrairement aux sites témoins ou
elles sont 3,05 et 0,93. Ces valeurs expriment la
probabilité que deux individus tirés de maniere
aléatoire n'appartiennent pas a la méme espece.
Quant a l'indice de Pielou, il évolue de maniére
différente entre les sites. En effet, la distribution
des especes est légerement plus équitable au niveau
des sites endémiques avec une valeur de 0,883
contrairement aux sites témoins ou elle affiche
une valeur de 0,832. Les sites endémiques sont
donc diversifiés en termes d’espéces et les individus
ont une répartition légérement équitable entre
les especes, contrairement aux sites témoins. Les
sites endémiques présentent alors plus de chance
de rentrer en contact avec des plantes a proximité
des cours d’eau et d’étre contaminé. Le Tableau 4
présente les indices de diversité des différents sites.

Tableau 4 : Indices de diversité des sites

Ressemblance entre les flores des sites
inventoriés

Lesindices desimilarités(Jaccard et Sorensen)
indiquent une différence entrela flore des sites
endémiques et celle des sites témoins. Celle-ci
a été confirmée par le test non paramétrique
de Kruskall-Wallis qui a indiqué que la
densité des especes differe significativement
des sites étudiés selon leurs statuts (P-value =
1). Les données relatives a la similarité entre
les espéces des sites témoins (Nougoussi et
N’gokro) et des sites endémiques (Lé1éblé et
Ahondo) sont rapportées dans le Tableau 5.
Les similarités entre les sites varient de 0 a
30 %, traduisant une hétérogénéité de la flore
des cours d’eau entre les sites témoins et ceux
des sites endémiques. Des exemples d’espéces
différentes sont Echinochloa pyramidalis et
Eleusine indica. Par contre, la ressemblance
est maximale entre les localités de N’'gokro
et Ahondo (30 %) alors qu’elle est minimale
entre les localités de Nougoussi et N'gokro. Il
n’existe pas de ressemblance entre Nougoussi
et Ahondo, entre Nougoussi et LéEIEblé.
L’'indice de Jaccard suit la méme tendance
que celui de Sorensen. Il indique une faible
similarité entre les localités de Nougoussi
et N'gokro tandis qu'elle est élevée entre
les localités de N’gokro et Ahondo. Par
ailleurs, la ressemblance est inexistante
entre Nougoussi et Ahondo, entre Nougoussi
Léléblé. La similarité des espéces est plus
importante entre les localités de N’gokro et
Ahondo.

Sites Richesse spécifique Indice de Shannon Indice de Simpson Indice de Pielou
Témoin 39 0,93 0,832
Endémique 60 0,96 0,883

Tableau 5 : Similarité entre les localités des sites

Parameétres floristiques (%)

Sites Indice de Indice de
Sorensen Jaccard
Léléblé-Ahondo 26 15
N’gokro-Ahondo 30 18
N'gokro-Léléblé 24 14
Nougoussi-Ahondo 0 0
Nougoussi-Léléblé 0 0
Nougoussi-N 'gokro 5 3

Nombre d’espéces similaires entre les
différentes localités des sites

Les données relatives aux nombres d’espéces
partagées et non partagées entre les localités
sont rapportées dans le Tableau 6. Le nombre
d’espéces partagées entre les localités varie
entre 0 et 10 especes. Les especes partagées sont
plus importantes entre les localités des sites
respectives Ahondo et N ’gokro, entre N’'gokro
et Ahondo avec 10 espéces alors qu’elle est faible
entre les localités de Nougoussi et Ahondo avec
1 espece. Cependant, les especes partagées sont
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absentes entre les localités respectivement entre
Léléblé et Nougoussi, Nougoussi et Ahondo, entre
Nougoussi et Léléblé. Concernant les espéces non
partagées, elles sont plus élevées entre Nougoussi
et Ahondo, entre Léléblé et Ahondo, N’gokro
et Ahondo, entre Nougoussi et Léléblé avec
respectivement 43 especes, 34 especes, 33 especes
et 26 espéces tandis qu’elles sont moins élevées
entre les localités de Ahondo et N'gokro avec 14
especes.

Tableau 6 : Especes partagées et non partagées entre

les localités

Nombre Nombre
d'espéce d'espéce non
commune partagée
Ahondo - Léléblé 9 17
Ahondo - N 'gokro 10 14
Ahondo - Nougoussi 0 16
Léléblé - Ahondo 9 34
Léléblé - N 'gokro 6 18
Léléblé - Nougoussi 0 16
N’gokro - Léléblé 6 20
N’gokro - Nougoussi 1 15
Nougoussi - Ahondo 0 43
Nougoussi - Léléblé 0 26
Nougoussi - N ‘gokro 1 23

Distribution spatiale de l'ulcére de Buruli en
fonction des paramétres climatiques

En fonction de la température

La carte de la distribution spatiale de I'ulcére de
Buruli des localités de la Cote d’Ivoire en fonction
de la température moyenne annuelle de 'année
2021 révele une répartition inégale de la maladie
(Figure 4). Ainsi, on note des zones hyper-
endémiques (Tiassalé, Taabo) et celles de faible
endémicité (Divo et Toumodi) dans les régions
du Sud allant jusqu’au Centre de la Cote d’Ivoire.
Ces localités (Tiassalé, Taabo) ayant une grande
concentration de cas sont situées dans les régions
de haute température variant entre 26,1 °C et 27
°C. Cependant, on observe de faibles cas d’ulceére
de Buruli a 'Ouest et a I'Est de la Cote d’Ivoire,
dans les régions a température moyenne (25 °C et
26 °C) et méme de faibles températures (24 °C).

En fonction des précipitations

La carte (Figure 5) présente la distribution spatiale
de I'ulcere de Burili en fonction des précipitations
moyennes annuelles de 'année 2021. Ainsi, on
observe une forte représentativité des cas dans les
régions situées du Sud au Centre et Centre-Ouest
de la Cote d'Ivoire. La maladie est fortement
représentée dans les localités de Taabo et Tiassalé
avec des précipitations élevées (variant entre 100
mm et 180 mm).
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Discussion

La comparaison de la flore des sites visités a montré
25 especes spécifiques aux sites témoins contre 49
espéces spécifiques aux sites endémiques. Dans
ces listes floristiques, on note une dominance
des herbacées au niveau des sites endémiques
contrairement aux sites témoins. Cette dominance
consolide I'hypothese selon laquelle la végétation
herbeuse est un écosysteme favorable a I'expansion
de la maladie. Les populations pourraient entrer
facilement en contact avec les biofilms de M. ulcerans
présents sur ce type de plantes. C'est également sur
des plantes herbacées que les insectes intervenant
dans le mode de transmission de I'ulcére de Buruli
reposent le plus souvent (De Lima Bicho et Miiller,
2017).

Les données analytiques relatives a la diversité
floristique (Richesse spécifique, Shannon, Simpson
et Pielou) indiquent les valeurs respectives 60 ; 3,6 ;
0,96 et 0,883 au niveau des sites endémiques et 39 ;
3,05; 0,93 et 0,832 au niveau des sites témoins. Les
indices de similarité (Jaccard et Sorensen) indiquent
une différence entre la flore des sites endémiques et
celui des sites témoins. En effet, les valeurs de I'indice
de Sorensen ont révélé une hétérogénéité ou diversité
floristique différente entre les sites témoins et les sites
endémiques. L'indice de Jaccard permet de confirmer
la méme tendance que celui de Sorensen. Il indique
une faible similarité entre les localités de Nougoussi et
N ’gokro tandis qu’elle est élevée entre les localités de
N’gokro et Ahondo. Par ailleurs, la ressemblance est
inexistante entre les localités de Nougoussi et Ahondo,
Nougoussi et LéIéblé. Le taux de renouvellement des
especes est alors plus important entre les localités
de N’gokro et Ahondo. Nous déduisons a travers
ces résultats (indices de diversité et indices de
similarité) que la flore des sites endémiques est plus
riche que celle des sites témoins, par conséquent, les
possibilités de rentrer en contact avec ces plantes
et d’étre contaminé sont plus élevées au niveau des
sites endémiques. Boni-Cissé et al., (2017b), a travers
I'étude de la comparaison de la flore aux abords des
cours d’eau dans les zones hypo et hyper-endémiques
d’ulcére de Buruli en Cote d’'Ivoire dans les Districts
sanitaires d’Alépé, Tiassalé, Divo et Yamoussoukro
indiquent que les zones hyper-endémiques d'ulcére
de Buruli présentent une composition floristique plus
importante et plus diversifiée en espéces par rapport
aux zones hypo et non endémiques. La possibilité
d’entrer en contact avec les plantes par effraction
cutanée et d’étre contaminé serait plus élevée dans ces
zones a hyperendémicité. Les cartes de distribution
spatiale de l'ulcére de Buruli en fonction des facteurs
climatiques indiquent une forte représentativité de

l'ulcére de Buruli dans les régions situées au Centre
et une faible représentativité au Centre-Ouest de la
Cote d’Ivoire. On note une forte concentration dans
les zones endémiques a l'ulcére de Buruli au Centre
de la Cote d’Ivoire, avec des températures variant de
26,1 °C a 27 °C, des précipitations de100 mm a 180
mm. Ces résultats indiquent quune augmentation
de la température (25°C a 30°C) et de la pluviométrie
favorisent la virulence des pathogenes. Cette
virulence est importante dans les zones tropicales et
subtropicales. Les cas augmentent dans la période de
transition entre la saison seche (faible précipitation)
et la saison pluvieuse (précipitation élevée),
période ou les pressions anthropiques (agriculture,
déforestation, etc.) sont beaucoup plus importantes
et la température plus élevée. En effet, les régions
du Centre de la Cote d’'Ivoire sont généralement
dominées par des cours d'eau et des lacs avec un
relief plat et monotone favorisant la présence de
zones marécageuses comme des bas-fonds. La
présence de bas-fonds et mares temporaires entraine
une humidité permanente du sol qui favoriserait la
présence de grands foyers d'ulcére de Buruli (Brou et
al, 2006). Ces régions du Centre de la Cote d’Ivoire
sont caractérisées en grande partie par des activités
agricoles (défrichement) et des jachéres, d'ot une
perturbation importante du milieu. Ainsi, le contact
homme-point d’eau, les pratiques agricoles dont la
riziculture, la péche, les baignades et la chasse pourrait
favoriser la transmission de la maladie (Tricia et
al, 2007). La répartition spatiale des cas d'ulcére
de Buruli en Cote d’lvoire relative aux données
épidémiologiques, enregistrées durant I'année 2021-
2022, révele que le Centre et le Sud-Ouest de la Cote
d’Ivoire constituent les zones les plus endémiques de la
maladie. Ces zones sont caractérisées par la présence
d’'une végétation, qui constitueraient des milieux
favorables au développement de la maladie. Selon
Gouzile et al. (2016), les facteurs environnementaux
qui caractérisent la virulence de I'ulcére de Buruli sont
dus aux variables écologiques telles que : le couvert
végétal, 'humidité du sol, la distance aux points
d’eau (hydrologie), ainsi que les facteurs climatiques
a savoir la température, précipitations et 'humidité.
Le vecteur (le mode de transmission) et l'agent
(Mycobacterium ulcerans) de la maladie se développent
dans ces conditions environnementales telles que
le couvert végétal, ’humidité du sol, hydrologie, etc.
(Gouzile et al, 2016). Ces zones sont plus & risque
car les facteurs climatiques et écologiques offrent
des conditions favorables a la présence des zones
humides pouvant ainsi entrainer le développement et
la distribution de la pathologie (Gouzile et al, 2016).
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Conclusion

L’étude menée visait a identifier les facteurs
environnementaux favorisant la distribution
de T'ulcére de Buruli en Cote d’Ivoire, en vue
d’adopter une meilleure stratégie de lutte contre
cette maladie. Les inventaires floristiques a
proximité des points d’eau sur les sites témoins
et endémiques ont permis d’obtenir une liste
des espeéces spécifiques aux sites endémiques.
Par ailleurs, les cartes ont indiqué une forte
représentativité des zones endémiques au Centre
et Centre — Ouest de la Cote d’Ivoire. Les districts
endémiques les plus touchés sont concentrés
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