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Résumé

Des échantillonnages menés sur les petits
mammiféres autour du Parc National de Marojejy,
dans le Nord-est de Madagascar, entre octobre 2019
et avril 2024 ont permis de récolter des informations
bioécologiques sur les deux espéces de musaraignes
introduites, Suncus etruscus et S. murinus (famille
des Soricidae). Cette étude a pour objectif d’analyser
la variation morphométrique et d’identifier la saison
de reproduction de ces deux especes a l'intérieur
et aux alentours du Parc National de Marojejy, ainsi
que dans quelques maisons de trois villages situés a
proximité : Mandena, Sarahandrano et Andatsakala.
La méthode consiste a installer, pour chaque site
d’étude, un quadrat de 10 000 m?2 comportant, au
total 121 piéges Sherman et National, ainsi que
deux lignes de trous-piéges de 100 m chacune,
a proximité du quadrat pour chaque village. Les
résultats ont montré que les adultes de S. etruscus ne
présentent pas de dimorphisme sexuel. Les femelles
en gestation portent deux a quatre embryons par
individu, mesurant entre 1 @ 5 mm (n = 6). Chez
S. murinus, un dimorphisme sexuel a été observé.
De plus, une variation morphométrique intra-site

a été mise en évidence chez les individus de S.
murinus de Sarahandrano qui sont significativement
plus petits que ceux des deux autres sites. Les
femelles gestantes de S. murinus portent deux a
cing embryons dont la taille varie de 2 a 20 mm
(n = 33). En général, les deux especes de Suncus se
reproduisent tout au long de 'année.

Mots clés : morphologie, reproduction, dimorphisme
sexuel, saison, Suncus spp., Marojejy

Extended abstract

A series of small mammal trapping sessions were
conducted within and around the Parc National de
Marojejy, northeastern Madagascar, from October
2019 to April 2024 and captured individuals of
Suncus etruscus and S. murinus (family Soricidae).
The associated data provide new insights into the
life-history of these two species of introduced shrews.
The trapping sessions were conducted in different
habitats and during three different periods of the
year: the rainy and hot season (January-April), the
cool and dry season (May-September), and towards
the end of the dry season (October-November). The
trapping method consisted of a 10,000 m? grid at
each inventory site with a total of 121 Sherman and
National traps. A portion of the trapping was also
carried out around and in houses at three villages
located close to the park: Mandena, Sarahandrano,
and Andatsakala. This study aims to analyze
morphometric and reproductive variation and identify
the breeding season of these two shrew species.

For S. etruscus, two-sample t-tests analysis
found no sexual dimorphism in adult size at the three
sites. Analysis of variance also showed that there
is no significant difference in the head-body length
and weight of S. efruscus between the three sites.
Females carry 2 to 4 embryos per pregnancy, with
crown-rump length ranging from 1 to 5 mm (n = 6);
the latter measurement is presumed to be maximum
embryo size before parturition. Reproduction seems
to show no marked seasonal pattern.

Adult S. murinus show pronounced sexual
dimorphism in external measurements, specifically
head-body length. The adult size of S. murinus at
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Sarahandrano is significantly smaller as compared
to the two other sites. Additionally, external
morphological size differences were found between
adult males captured in regenerating forest (savoka)
habitat and houses. Regarding reproduction in this
species, females carry 2 to 5 embryos per pregnancy,
with crown-rump length ranging from 2 to 20 mm
(n = 33) ; the latter measurement is presumed to
be maximum embryo size before parturition. This
species breeds throughout the year.

Keywords: morphology, reproduction, sexual

dimorphism, season, Suncus spp., Marojejy

Introduction

Les caractéristiques et les modifications d’origine
anthropique de I'environnement naturel ont
fréquemment un impact sur la reproduction et la
structure des populations d’organismes vivants
(Vitousek et al., 1997 ; Fahrig, 2003 ; Anderson et al.,
2008). Dans ce contexte, la morphométrie est un outil
permettant d’examiner la variabilité des dimensions
et de la forme des organismes. Cet outil permet a la
fois I'identification des espéces et la compréhension
des mécanismes d’adaptation morphologique aux
contraintes environnementales (Nayman, 1965 ;
Richtsmeier et al., 2002).

A Madagascar, deux espéces de musaraignes,
appartenant a la famille des Soricidae, dans l'ordre
des Soricomorpha, dont Suncus etruscus et S.
murinus (Hutterer, 2005), originaires d’Asie (Ruedi
et al., 1996 ; Omar et al.,, 2011) ont été introduites
par la route maritime d’Afrique orientale (Soarimalala
& Goodman, 2011 ; Ramasindrazana et al., 2022).
Suncus etruscus, également appelée musaraigne
étrusque ou musaraigne pygmeée, est reconnue
comme l'un des plus petits mammiferes vivants
aujourd’hui dans le monde (Jirgens, 2002). Une
étude menée en laboratoire a Banyuls-sur-Mer
(France) sur cette espece a permis d’observer et de
recueillir des données sur le comportement sexuel
et social, I'alimentation et le toilettage (Roger, 1974).
Par ailleurs, des informations relatives a la variation
de la morphologie de S. efruscus en fonction de la
température ont été rapportées dans une étude
réalisée dans d’autres pays (Contoli et al., 2000). De
plus, de récentes recherches sur cette espéce en
Corse (France) suggerent que les facteurs incluant
les changements environnementaux induits par
’homme et le changement climatique entrainent des
modifications de la morphologie de sa mandibule,
ayant ainsi des conséquences fonctionnelles liées a
la variation du mécanisme des muscles masticateurs
(Kouvari et al., 2021).

En ce qui concerne la musaraigne domestique
ou S. murinus, quelques chercheurs ont travaillé
sur sa dynamique de population, sa biologie et
son régime alimentaire en Inde et au Pakistan
(Advani & Rana, 1981 ; Khokhar, 1991). Une étude
comparative de la biologie de la reproduction de la
musaraigne de Madagascar (S. murinus) et celle
de Guam fournit une comparaison des parameétres
physiques, physiologiques et comportementaux de
ces musaraignes (Hasler et al., 1977).

Par ailleurs, une étude sur les
phylogénétiques des musaraignes pygmeées du genre
Suncus de Madagascar et de Malaisie a montré que
'espéce S. madagascariensis considérée dans la
bibliographie comme endémique de Madagascar
est en réalité une forme introduite de S. etruscus
probablement originaire du Sri Lanka (Omar et al.,
2011). A Madagascar, cette espéce de musaraigne
fréquente une grande variété d’habitats, notamment
les milieux forestiers comme la forét humide de
basse altitude et la forét de montagne, la forét
littorale, la forét séche caducifoliée, le bush épineux
et les zones agricoles ou anthropisées (Soarimalala
& Goodman, 2011). D’autre part, S. murinus qui se
trouve aux villages, dans les zones agricoles et les
milieux forestiers comme la forét humide de basse
altitude et la forét de montagne ainsi que la forét
séche caducifoliée, est connu pour son éventuel
réle écologique dans la transmission des zoonoses
(Duplantier et al., 2005 ; Soarimalala & Goodman,
2011). Des études réalisées sur cette espece
suggeérent qu’elle présente une résistance élevée et
variable aux infections expérimentales causées par
Yersinia pestis, la bactérie transmise par les puces,
responsable de la maladie de la peste, ce qui prouve
sa capacité a agir comme réservoir (Rahelinirina
et al., 2017). Cependant, peu d’études se sont
focalisées sur I'écologie et la biologie de ces deux
especes de musaraignes introduites a Madagascar
(Ramasindrazana et al., 2022).

Afin de fournir de nouvelles informations sur
a bioécolologie de S. efruscus et de S. murinus
a Madagascar, cette étude vise a examiner
la  variation morphométrique, spécifiguement
e dimorphisme sexuel, ainsi que la variation
saisonniere de la reproduction des individus dans
les habitats anthropiques et forestiers du Nord-est de
Madagascar. Pour cela, les objectifs spécifiques sont
de : (1) comparer les parameétres morphométriques
et le poids des individus en fonction des différents
sites et de leurs habitats, (2) identifier I'existence d’un
dimorphisme sexuel chez les deux espéces et (3)
analyser la variation de la période de reproduction.

relations
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Matériels et méthodes
Sites et période d’étude

L'étude a été menée dans la Région SAVA, au Nord-
est de Madagascar, entre octobre 2019 et avril
2024 (Tableau 1). Trois sites situés aux alentours
du Parc National de Marojejy ont été échantillonnés
durant cette période. Le premier site se trouve dans
le Fokontany de Mandena, Commune Rurale de
Maroambihy, District de Sambava. Mandena est le
village le plus proche de I'entrée principale du Parc
National de Marojejy. Le second site se trouve dans
le Fokontany de Sarahandrano, Commune Rurale
de Marovato, dans le District d’Andapa, a environ
6 km a vol d’oiseau au nord de la ville d’Andapa.
Le troisitme est localisé dans le Fokontany
d’Andatsakala, Commune Rurale d’Andratamarina,
District de Sambava, a environ 12 km a vol d’oiseau
au nord-est du village de Mandena (Figure 1). Une
partie de I'étude a été réalisée a lintérieur du Parc
National de Marojejy qui s’étend sur une surface de
55 885 ha avec des chaines de montagnes culminant
jusqu’a 2132 m d’altitude (Goodman et al., 2018).

Description des types d’habitats

Dans chacun des trois sites (Andatsakala, Mandena,
Sarahandrano), les différents habitats ci-dessous ont
été les cibles de I'étude :

e Zones d’agroforesterie : il s’agit d’'un complexe de
champs de culture avec diverses plantations tels
que la vanille, la canne a sucre, le bananier et le
manioc. Un type d’habitat avec une régénération
de la végétation dans les zones autrefois
défrichées (savoka en malgache) et une riziére
ont été également échantillonnés.

e \Village : il s’agit des maisons.

s’agit

sempervirente de basse altitude avec Aframomum

e Forét secondaire : |l d'une forét
angustifolium (famille des Zingiberaceae) et
Clidemia hirta (famille des Melastomataceae),
ainsi que des espéces de formations secondaires
telles que Harungana madagascariensis (famille
des Hypericaceae).

e Forét quasi-intacte : il s’agit d’'une forét humide
sempervirente de basse altitude quasi-intacte a
Pintérieur du Parc National de Marojejy.
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Figure 1. Carte de localisation des sites d’étude aux alentours du Parc National de Marojejy (Source : BD 500 FTM)

édité par Randriamifidisoa en 2025.



Randriamifidisoa et al.: Variation morphologique et de la reproduction de Suncus etruscus et S. murinus 65

Tableau 1. Site et période d’étude pendant les trois saisons de I'année autour du Parc National de Marojejy (2019-

2024).
Mandena Sarahandrano Andatsakala
Nombre de
. (14°28°40.39”’S, (14°36°28.43”S, (14°23°’53.17”’S, nuits- pieges/
Saison 49°48°'55.61”E, 100 m | 49°38°’49.00”E, 495 m 49°53’10.47”E, 100 m site/saison
d’alt.) d’alt.) d’alt.)
Fin de la saison séche 1 octobre 2019 au 24 1 novembre 2020 au 25 31 octobre au 18 4356
et fraiche novembre 2019 décembre 2021 décembre 2021
fﬁ;‘g‘ep'“"'eus‘* et 1 mars au 19 avril 2020 | 21 mars au 14 mai 2021 | 13 mars au 30 avril 2022 4356
En pleine saison seéche | 19 juillet au 9 septembre |23 juillet au 16 septembre - N
ot fraiche 2020 2021 25 juin au 03 aolt 2022 4356
Saison pluvieuse et 6 février au 14 mars 2023| 28 mars au 15 avril 2023 - 3630
chaude
Fin de la saison séche 26 octobre au 11 ) ) 4356
et fraiche décembre 2023
Saison pluvieuse et 3 mars au 4 avril 2024 - - 3630
chaude
Piégeage d’empécher les animaux de passer en dessous. Les

Deux méthodes de piégeage ont été appliquées :
les trous-pieges (pitfalls) et les piéges standard.
Ce sont des techniques complémentaires utilisées
par plusieurs chercheurs a Madagascar depuis
plus d’'une trentaine d’années. Les deux techniques
ont été utilisées simultanément pendant six nuits
consécutives par site, afin d’évaluer au mieux la
richesse spécifique et d’estimer, entre autres, le
mode d’exploitation des différents habitats par les
especes.

En premier lieu, 24 piéges standard du type
National (dimensions : 39,2 x 12,3 x 12,3 cm) et 97
Sherman (dimensions : 22,5 x 8,6 x 7,4 cm) ont été
utilisés. lls sont principalement congus pour piéger
les petits mammiféres. Dans chaque habitat, ces
pieges ont été installés dans un quadrat de 100 x
100 m et ils sont distants de 10 m les uns des autres.
lls sont appatés avec du beurre de cacahuéte,
renouvelé chaque jour et sont vérifiés t6t le matin et
vers la fin de I'apres-midi.

En second lieu, deux lignes de trous-pieges par
site ont été installées a environ a 25 m le long des
deux c6tés du quadrat. Chaque ligne est composée
de 11 seaux (15 |, de 275 mm de profondeur et de
220 mm de diamétre intérieur) enterrés dans le
sol jusqu’au niveau du bord supérieur et distants
de 10 m. Une barriére plastique d’environ 105 m
de long et de 0,80 m de hauteur est fixée sur des
piquets en bois pour qu’il se dresse verticalement,
tout en traversant la partie centrale de I'ouverture de
chaque seau pour guider les animaux vers le seau.
La partie inférieure du plastique, environ 10 cm, a été
couverte par de litieres ou de débris de feuilles afin

deux lignes sont vérifiées t6t le matin et vers la fin de
I'aprés-midi.

Mensuration

Les variables standards suivantes : longueur totale =
LT, longueur téte-corps = LTC, longueur de la queue =
LQ, longueur du pied (sans ongle) = LP et longueur
de l'oreille = LO sont mesurées en millimétres (mm)
et le poids en grammes (g). Les données suivantes
ont été aussi collectées afin d’évaluer la capacité
de reproduction des individus de Suncus : pour les
males, la position des testicules (abdominale ou
scrotale), la taille des testicules (longueur et largeur)
et I'état de développement de I'épididyme (convoluté
ou non convoluté) ; pour les femelles, la taille des
mamelles (petite, large ou en lactation), leur nombre
et leur position (axial, abdominal, inguinal), le nombre
d’embryons sur chaque co6té de l'utérus (gauche et
droite), la taille de I'embryon (longueur couronne-
croupe) et le nombre de cicatrices placentaires
présentes dans 'utérus (gauche et droite).

Critére de détermination de I’age des individus
capturés

La détermination de la classe d’age des musaraignes
est basée sur l'état de leurs organes génitaux.
Chez les males, la position des testicules et I'état
convoluté de I'épididyme indiquent que l'individu est
sexuellement mature et produit probablement du
sperme. Chez les femelles, la présence d’embryon,
de cicatrices placentaires et de lait dans les mamelles,
ainsi que la taille de ces derniéres confirment leur
maturité sexuelle. Dans le cas contraire, les individus
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Tableau 2. Critéres de classification des catégories d’age de Suncus etruscus et S. murinus.

Male Femelle
i a Position du Etat de Développement des | Embryons ou cicatrices
Catégorie d’age . ya s g .
testicule I'épididyme mamelles placentaires
Adulte ) Convoluté Développées / allaitant Présents
— Abdominale - - -
Juvénile Non convoluté |Non développées Absents

des musaraignes sont considérés comme juvéniles.
Le Tableau 2 résume la méthode utilisée pour définir
I'age des individus de Suncus capturés dans le cadre
de cette étude.

Analyses statistiques

Une analyse descriptive des données sur les
individus adultes a permis d’établir les moyennes de
mesures morphométriques. Les données utilisées
sont celles de 2019 a 2024, tandis que celles de
2019 a 2022 ont été choisies pour comparer les
effectifs de Suncus dans les différents sites afin que
les efforts d’échantillonnage soient équilibrés. Sous
R (version 4.5.1) (R Core Team, 2025), pour vérifier
si la répartition de Suncus est due au hasard, le test
de Chi-deux a été utilisé afin de déterminer s’il existe
une préférence significative pour un site ou un habitat.
Le Test t de Student a été choisi pour déterminer
'existence d’'un dimorphisme sexuel au sein de
'espéce. Pour les données dont la distribution n’est
pas normale, le test de Mann-Whitney a été utilisé.
La variation globale des
morphométriques en fonction des facteurs site, sexe
et habitat a été examinée par un test PERMANOVA a
'aide du package vegan (Oksanen et al., 2025) afin
d’évaluer la similarité des compositions multivariées.
Un test univarié de Kruskal-Wallis a été ensuite utilisé
pour identifier les différences entre les variables non
paramétriques selon les types d’habitat. Un test
post-hoc de Dunn a été appliqué avec le package
Dunn.test (Dinno, 2024) pour identifier la paire de

mesures

groupes présentant une différence significative. Une
comparaison de la taille des embryons au cours des
trois saisons a été effectuée a I'aide d’'un test ANOVA
afin d’identifier la saison de reproduction de I'espece.

Résultats
Variation de l'effectif de Suncus etruscus par
site et sex-ratio

Au total, 50 individus de Suncus etruscus ont été
capturés a 'aide des trous-piéges dans les trois sites
étudiés. Les individus males sont plus nombreux que
les femelles a Andatsakala, avec une sex-ratio de
1,3. (Tableau 3). Le résultat du test de Chi-deux (X2 =
32,27, P = 0,01) révele une différence significative
en termes de capture entre les différents habitats.
Le taux de capture varie donc en fonction du type
d’habitat et le champ de vanille du site d’Andatsakala
présente le plus grand nombre d’individus (n = 13)
(Tableau 4).

Variation de I'effectif de Suncus murinus par
site et sex-ratio

Au total, 190 individus de Suncus murinus ont été
capturés dans les trois sites pendant les trois saisons
au cours de cette étude. Parmi les 190 individus
capturés, 128 sont des males et 62 des femelles. La
sex-ratio de S. murinus adulte (Tableau 5) est de 0,9
pour Mandena (n = 19), 1,0 pour Sarahandrano (n =
48) et 1,3 pour Andatsakala (n = 31). Le résultat du
test de Chi-deux (X2 = 160,09, P = 0,001) révéle une

Tableau 3. Nombre d’individus par sexe de Suncus etruscus capturés dans les trois sites d’étude en fonction des
classes d’age et des saisons autour du Parc National de Marojejy (2019-2022). PC : pluvieuse et chaude (janvier-
avril) ; SF : séche et fraiche (mai-septembre) ; FSS : fin saison séche (octobre-décembre).

Site
Classe d’age Saison Mandena Sarahandrano Andatsakala
Male Femelle Male Femelle Male Femelle
PC - - 2 4 1
Adulte SF 1 - - - 3 4
FSS - 1 - - 1 1
PC 3 1 1 1 6 2
Juvénile SF - 1 2 1 2 -
FSS 3 - - - 6 2
Total 7 3 5 3 22 10
Sex-ratio 2,3 1,6 2,2
Sex-ratio (adulte) 1,0 2,0 1,3
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Tableau 4. Effectif de Suncus etruscus capturé par habitat dans les sites d’étude autour de Marojejy (2019-2022).

Habitat
Agrltfulture Chan‘1p de Cham'p de Foret_ Riziére Savoka Total
mixte canne a sucre vanille secondaire
Andatsakala 5 - 13 2 9 3 32
Mandena - 4 2 1 1 2 10
Sarahandrano - - 1 - 7 - 8

Tableau 5. Effectif de Suncus murinus capturés dans les sites d’études par sexe et classe d’age autour de Marojejy
(2019-2022). PC : pluvieuse et chaude (janvier-avril), SF : seche et fraiche (mai-septembre), FSS : fin saison séche

(octobre-décembre).

Site
Classe d’age | Saison Mandena Sarahandrano Andatsakala
Male Femelle Male Femelle Male Femelle
PC 4 6 7 8 10 4
Adulte SF 3 - 5 10 8 9
FSS 2 4 12 6 - -
PC 7 - 14 5 7 1
Juvénile SF 5 3 16 1 15 -
FSS 8 - 3 2 2 1
Total 29 13 57 34 42 15
Sex-ratio 2,2 1,6 2,8
Sex ratio (adulte) 0,9 1,0 1,3

différence significative de I'abondance relative de S.
murinus entre les différents types d’habitats des trois
sites d’étude. La riziere de Sarahandrano présente
le nombre plus élevé de captures (n = 39) parmi les
trois sites d’étude (Tableau 6).

Variabilité morphométrique
Dimorphisme sexuel chez Suncus etruscus

Au total, 25 individus adultes de cette espéce ont
été capturés. La longueur téte-corps des individus
males adultes varie de 46,6 £ 3,39 mm (n = 3)
a Sarahandrano, a 46,7 + 3,57 mm (n 8) a
Andatsakala. La longueur téte-corps des individus

Sarahandrano, et 47,2 + 3,29 (n = 6) a Andatsakala.
Un seul individu femelle a été capturé a Sarahandrano
durant les saisons d’échantillonnage. Le Tableau 7
présente la variation morphométrique des adultes de
S. etruscus dans les trois sites d’étude.

D’apres le Test t de Student (t = 0,52, ddl = 16,
P = 0,605), aucune différence significative n’a été
observée entre les mesures de la longueur téte-corps
des males et des femelles adultes dans les trois sites.
De méme, en considérant la variable poids, la valeur
de la probabilité P reste supérieure a celle du seuil
de signification 0,05 (t = -0,03, ddl = 17, P = 0,972).
Cela montre que la taille des males et des femelles
de S. etruscus est presque identique et ne présente

femelles adultes se situe entre 43,1 mm (n

1) a

aucune différence significative.

Tableau 6. Effectif de Suncus murinus capturés par habitat dans les sites d’étude autour du Parc National de Marojejy

(2019-2022).

. Champ de "
Agrlcfulture canne a Cham.p de Foret_ Maison Riziere Savoka Total
mixte vanille secondaire
sucre
Andatsakala 1 - 2 - 30 20 1 54
Mandena 2 8 23 - 4 4 1 42
Sarahandrano 25 - 13 4 5 39 8 94

Tableau 7. Mesures morphométriques de Suncus etruscus adultes capturés

Marojejy (2019-2024).

Mandena Sarahandrano Andatsakala
Male Femelle Male Femelle Male Femelle
(n=4) (n=3) (n=3) (n=1) (n=8) (n=6)
LT (mm) 80,8 + 3,15 81,3+3,12 80,5+3,14 73 80,6 + 3,23 81,3+ 3,18
LTC (mm) | 46,6 + 3,22 46,9 + 3,08 46,6 + 3,39 43 46,7 + 3,57 47,2 + 3,29
LQ (mm) 33,9+2,02 34,1+1,94 33,5+1,85 30 33,5+1,84 33,8+1,77
LP (mm) 6,7 + 0,53 6,8 + 0,58 6,7 + 0,53 6 6,8 + 0,54 6,9+ 0,60
LO (mm) 5,4 +0,54 5,4 +0,56 5,4 +0,55 5 5,5+0,56 5,56+0,58
Poids (g) 1,7+£0,23 1,7 £0,23 1,7 £0,25 1,6 1,8 +£0,26 1,8+0,24

aux alentours du Parc National de
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Dimorphisme sexuel chez Suncus murinus

Une variation morphométrique des adultes males et
femelles de S. murinus a été observée dans les sites
autour du Parc National de Marojejy (Tableau 8). Au
total, 129 individus adultes ont été capturés durant
I'étude. La longueur téte-corps des individus males
adultes varie de 108,3 + 13,09 (n =29) a 117,2+ 9,15
(n = 18) dans les trois sites. La longueur téte-corps
des individus femelles se situe entre 100,2 + 8,61
(n = 26) et 108,8 + 8,33 (n = 31). D’apres le test de
Mann-Whitney (W = 1250, P=0,0001), une différence
significative a été observée entre les longueurs
téte-corps des deux sexes dans les trois sites. Les
poids des individus males et femelles adultes sont
également différents (W = 938, P = 0,0001), c’est-a-
dire que les males sont plus lourds que les femelles.

Variations morphométriques des Suncus
murinus entre les sites et les différents types
d’habitats

Le résultat du test PERMANOVA montre qu'il existe
une différence significative entre la taille de S. murinus
adultes des trois sites d’étude (ddl = 2, F =10, P =

0,001), le sexe (ddl =1, F =49, P=0,001) et I'nabitat
(ddl = 6, F = 3, P = 0,017), c'est-a-dire que la taille
des animaux varie en fonction de plusieurs facteurs,
notamment le site, le sexe ou I'habitat. Les valeurs
de la probabilité P basée sur I'analyse de I'effet des
interactions entre les facteurs (site, sexe, habitat,
saison) sur la taille des S. murinus, sont toutes au-
dessus du seuil de signification. Cela indique qu'il
n'y a aucune influence des interactions entre les
différents facteurs sur la taille de cette espéce.

Le test de Kruskal-Wallis montre que les adultes
males de S. murinus dans les trois sites différent en
termes de longueur téte-corps (X2 = 6,933, df = 2,
P = 0,0312), c'est-a-dire que la taille des individus
capturés a Sarahandrano est plus petite que
celle des individus de Mandena et d’Andatsakala
(P =0,001). De méme, les femelles adultes trouvées
a Sarahandrano sont plus petites que celles de
Mandena (P = 0,0007).

Concernant linfluence des types d’habitat sur
les mesures morphométriques, la comparaison par
paires, réalisée a l'aide du test de Dunn a révélé
une différence significative entre la longueur téte-
corps des males adultes dans le savoka et dans le

village (P = 0,0219) (Figure 2). Chez les individus

Tableau 8. Mesures morphométriques des individus adultes de Suncus murinus capturés aux alentours

du Parc National de Marojejy (2019-2024).

Mandena Sarahandrano Andatsakala
Male Femelle Male Femelle Male Femelle
(n=23) (n=31) (n =29) (n = 26) (n=18) (n=13)
LT (mm) 183,4+9,51 | 170,8 + 11,01 [174,5+ 18,36| 160,2+9,38 [185,7 +11,69|167,1 + 11,04
LTC (mm) | 116,8+8,45 | 108,8 £8,33 [108,3+13,09| 100,2+8,61 | 117,2+9,15 | 104,9 + 8,01
LQ (mm) 67,1+4,45 61,9+6,17 65,7 £ 7,07 59,3+3,34 62,3 +5,22 61,7 +4,49
LP (mm) 16,915 15,6 £ 0,83 17,3+0,95 15,2+ 0,81 17,6 £ 0,97 15,56+ 0,87
LO (mm) 11,7 £ 0,86 11,2+ 0,94 10,6 + 0,68 10,1+ 0,59 11,7 £ 1,51 11,1+ 0,75
Poids (9) | 36,6 +8,45|29,2+541 (32,7 +8,87| 24,3+5,20 {41,5+8,19[25,2+5,82
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Figure 2. Variabilit¢ morphométrique des méales adultes de Suncus murinus selon les habitats
aux alentours du Parc National de Marojejy.
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femelles, une différence significative de la taille des
individus selon I'habitat (F = 3,41, df = 4, P = 0,008)
a également été observée (Figure 3). Cela signifie
que la taille des S. murinus pourrait varier en fonction
du type d’environnement dans lequel les animaux
vivent.

Reproduction

Suncus etruscus
Maturité sexuelle des méles et variation des
effectifs suivant la saison

Les males adultes de S. etruscus (n = 11) ont en
moyenne des testicules de 2,5 + 0,68 mm de long
et de 1,36 £ 0,51 mm de large, et tous ont des
épididymes convolutés. La répartition des individus
capturés selon la saison est la suivante : six individus
pendant la saison pluvieuse et chaude, un individu a
la fin de la saison séche et quatre individus durant la
saison seche et fraiche.

Maturité sexuelle des femelles et variation des
effectifs suivant la saison

Sur les huit individus femelles adultes, six sont
gravides et portent deux a quatre embryons. La
moyenne de leur taille est de 3,3 + 1,51 mm (n =
6) avec une variation comprise entre 1 et 5 mm. La
comparaison de la taille des embryons en fonction de
la saison de capture apres le test ANOVA a montré
qu’il 'y a pas de différence significative entre leurs
tailles (ddl = 2, F = 0,2, P = 0,82). Ces reésultats
révélent que la reproduction semble se produire

120

110

100

20

Longueur téte-corps (mm)

durant toutes les périodes de l'année. Les six
individus gravides sont répartis en deux par saison.

Suncus murinus
Maturité sexuelle des males et variation de
l'effectif suivant la saison

Les males adultes de S. murinus a Mandena ont des
testicules d’'une longueur moyenne de 7,5 + 1,51 mm
et une largeur moyenne de 3,7 + 0,66 mm (n = 9).
A Sarahandrano, la longueur et la largeur moyennes
des testicules sont respectivement de 6,6 + 1,12 mm
et 3,4 £ 0,58 mm (n = 24). Pour les individus capturés
a Andatsakala, les testicules mesurent 7,3 + 0,84 mm
delong etde 3,4 £ 0,51 mm (n = 18) de large. Au total,
sur I'ensemble des trois sites d’étude, les 51 males
adultes présentent un état reproductif actif, comme
en témoignent leurs épididymes tous convolutés. Les
males comptent 128 individus, toutes classes d’age
confondues. L'effectif des adultes est éleveé (n = 21)
durant la saison pluvieuse et chaude, puis diminue
pendant la saison séche et fraiche (n = 16) et vers
la fin de celle-ci (n = 14). Les juvéniles atteignent
un effectif élevé (n = 36) pendant la saison séche et
fraiche, et sont moins nombreux (n = 13) a la fin de
cette saison.

Maturité sexuelle des femelles et variation de
l'effectif suivant la saison

Sur les 47 individus femelles adultes de S. murinus,
33 sont gestantes, deux sont parturientes et une
seule est allaitante. Sept femelles gestantes ont été
capturées a Mandena, 17 a Sarahandrano et neuf a

Habitat

Figure 3. Variabilit¢ morphométrique des individus femelles adultes de Suncus murinus
selon les habitats aux alentours du Parc National de Marojejy.
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Figure 4. Variation saisonniére de la taille des embryons de Suncus murinus autour de
Marojejy durant A) la saison la saison pluvieuse et chaude (janvier a avril), B) saison
seche et fraiche (de mai a septembre) et C) vers la fin de la saison séche (octobre a

décembre).

Andatsakala. Ces femelles gestantes se répartissent
en 12 individus pendant la saison pluvieuse et
chaude, 10 individus pendant la saison fraiche et
séche, et 11 individus a la fin de cette derniére.

Les femelles de S. murinus portent entre deux
et cinqg embryons par portée. Plus de la moitié des
femelles gestantes portent quatre embryons (n = 17),
et peu d’entre elles en portent cing (n = 2). La taille
moyenne des embryons est de 9,8 + 4,64 mm
(n = 33) et elle varie de 2 a 20 mm (n = 33). Le
test d’'analyse de variance a permis de comparer
la variation de la taille des embryons de S. murinus
durant les trois saisons. Le résultat du test a montré
une valeur de P supérieure au seuil de signification
(ddl = 2, F = 0,21, P = 0,81), ce qui signifie qu’il
n’existe pas une différence significative de la taille
des embryons suivant les trois saisons. Autrement
dit, les femelles de S. murinus peuvent se reproduire
durant toute I'année (Figure 4).

Discussion
Effectifs de Suncus

Les effectifs de Suncus etruscus dans les trois sites
présentent une différence significative. En effet, le
nombre d’individus capturés a Andatsakala est plus
elevé que celui des autres sites. En général, cette
espéce est capturée a l'aide de trous-piéges puisque
le piege de type Sherman ne se déclenche pas en
raison du faible poids de I'animal, ce qui lui permet
de s’échapper facilement. Les résultats de capture
durant cette étude ont permis de montrer l'efficacité

de cette méthode pour piéger des individus de petite
taille, tels que S. etruscus, comme en témoignent les
différences de captures entre les localités. Cependant,
il est probable que Ila taille des seaux utilisés et la
longueur de la barriere en plastique influencent les
captures. Par ailleurs, les conditions écologiques du
site notamment le microclimat et la disponibilité de la
nourriture dans le site d’Andatsakala, pourraient étre
plus favorables a I'adaptation de cette espéce que
celles des deux autres sites, ce qui pourrait expliquer
la différence observée. |l est également probable que
cette différence est liée a la période de colonisation
et a l'adaptation de cette espece aux facteurs du
milieu dans ces trois sites.

Le méme schéma général est également
constaté chez S. murinus. La différence en termes
de capture entre les différents sites pourrait étre
considérée comme une
écologique de chacun d’eux, incluant le niveau de
nettoyage des champs de culture et des habitations.
La qualité des microhabitats, qui inclut les conditions
environnementales comme la couverture végétale,
le pH du sol, la couverture des canopées et
'ensoleillement, pourrait jouer un role majeur dans
les différences de capture (Decocq et al., 2016). En
effet, I'effectif d’'une population de petits mammiféres
pourrait étre affecté par la préférence en matiere
d’habitat, mais le type de milieu dans lequel les trous-
pieges sont installés pourrait également influencer le
nombre d’animaux capturés. Malgré cette différence,
étant une espéce introduite et synanthropique, qui
s’adapte bien au milieu urbain, sa colonisation dans

réponse au contexte
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des différents types d’habitats pourrait s’expliquer par
sa grande capacité d’adaptation a toutes sortes de
conditions et par son régime alimentaire omnivore.

Sex-ratio

Chez les individus adultes, les males de Suncus
etruscus sont relativement plus nombreux que les
femelles a Sarahandrano et a Andatsakala. Chez
S. murinus, la sex-ratio montre une population
en équilibre dans les sites de Mandena et de
Sarahandrano. En prenant en compte la sex-
ratio avec les individus juvéniles, on constate que
les males sont toujours plus nombreux que les
femelles. Ceci pourrait avoir diverses implications
pour la population, notamment en termes de succes
reproductif et de dynamique des populations si le
nombre de males dépasse largement celui des
femelles (Varnham et al., 2002). |l se peut également
que les males parcourent de plus grandes distances
que les femelles, comme c’est le cas chez d’autres
espéces de petits mammiféres (Hooker & Inness,
1995 ; Whisson et al., 2007). Cela augmenterait les
chances de les capturer dans les piéges.

Variations morphométriques et dimorphisme
sexuel

Cette étude a montré que les individus de S. murinus
de Sarahandrano sont plus petits (longueur téte-
corps) que ceux de Mandena et d’Andatsakala. Ce
type de variation a également été observé a Guam,
ou les individus de cette espece sont plus petits que
dans d’autres pays. Certaines études ont montré que
la taille morphologique pouvait également varier en
fonction de la région géographique (Dryden, 1968 ;
Hasler et al., 1977 ; Shoma, 2015). Ces différences
pourraient parfois étre considérées comme un
indicateur de I'état de I'environnement dans lequel
les animaux vivent (Weissbrod, 2010 ; Stoetzel et
al., 2011 ; Rofes et al., 2014). En prenant en compte
les types d’habitats explorés durant cette étude, une
différence significative a été constatée entre la taille
des males adultes de S. murinus dans le savoka
et dans le village. La disponibilité et la qualité des
ressources alimentaires dans ces sites expliqueraient
la variation de la taille de ces animaux. En effet, les
adaptations éco-morphologiques pourraient étre lies
a la disponibilité des ressources, qui est influencée
par les conditions microclimatiques, telles que la
température et I'humidité (Warrington & Waterman,
2022). De plus, une étude morphométrique menée
sur Rattus rattus aux alentours du Parc National de

Marojejy a révélé que la taille des individus variait
en fonction du type d’habitat fréquenté par ces rats
(Ranaivoson et al., 2022). Dans tous les cas, la
taille des petits mammiferes pourrait étre affectée
par des facteurs biologiques comme la compétition
intraspécifique et la
alimentaires (Li et al., 2021).

L'analyse des interactions entre les divers
facteurs (village, habitat, sexe, saisons) n’a révélé
aucune dépendance entre ces derniers. Ainsi, I'effet
du sexe reste le méme dans tous les habitats,
ce qui signifie que la différence de taille entre les
males et les femelles demeure constante quelle
que soit la saison ou I'habitat. Cette constance
pourrait naturellement étre attribuée a divers facteurs
biotiques et abiotiques.

Les résultats de cette étude ont montré I'absence
de dimorphisme sexuel chez S. efruscus. Cette
absence pourrait étre liée a la taille de cette espéce,
la plus petite de toutes les espéces de petits
mammiféres présentes dans le monde. En raison de
leur petite taille, les males et les femelles pourraient
adoptés des stratégies de survie équivalentes, sans
avoir besoin de jouer un rble important dans la
compétition pour les ressources ou la reproduction.
Les résultats de cette étude confirment ceux
rapportés précédemment (Geyer et al., 2022), a
savoir qu'il n’y a pas de différence de taille entre les
males et les femelles de cette espéce avec un poids
moyen inférieur a 2 g pour les deux sexes.

En revanche, pour S. murinus, la différence
morphologique entre les males et les femelles est
significative, avec les males étant plus grands dans
les trois sites d’étude. La compétition entre les
males pour l'accés aux femelles pourrait influencer
la différence morphologique entre les deux sexes.
Autrement dit, les méles de grande taille auraient
davantage de succés reproductif en contrélant un
territoire plus vaste. Cependant, les femelles ne
sont concernées de cette compétition ce qui affecte
moins leurs tailles (Lu et al., 2014). Selon Lindefors
et al. (2007), la sélection sexuelle serait donc la
principale cause du dimorphisme sexuel en faveur
des males. Les travaux effectués sur S. murinus
ont également montré I'existence d’un dimorphisme
sexuel a Bangladesh (Shoma et al., 2015). En effet,
le dimorphisme de taille est généralement en faveur
des males chez les autres taxons de mammiferes,
(Lindenfors et al., 2007). Toutefois, une étude
réalisée au Pakistan a montré que la taille des males
et des femelles de S. murinus était similaire (Khanam
et al., 2017). Ainsi, la prise en compte d’autres

limitation des ressources
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facteurs abiotiques tels que la température, 'humidité
ou la composition du sol au niveau des microhabitats
pourrait s’avérer nécessaire pour comprendre les
difféerences morphologiques chez cette espéce.

Reproduction

Aucune variation significative de la taille des
embryons des deux espéces de Suncus n'a été
observée au cours des trois saisons, ce qui indique
également l'absence de saison de reproduction
définie dans les sites explorés durant cette étude.
Cependant, une étude menée en laboratoire en
France a montré que [lactivité¢ sexuelle de S.
etruscus débutait au printemps (avril-mai) et se
terminait en automne (septembre-octobre). Cette
différence pourrait étre liée aux conditions artificielles
du laboratoire (Roger, 1974). En tout cas, pour S.
murinus, les résultats de I'étude de Khanam et al.
(2017) ont confirmé que cette espéce se reproduit
tout au long de l'année. L'absence de la saison
de reproduction serait probablement liée a un
approvisionnement constant en nourriture ou a un
équilibre des ressources nutritionnelles dans les
milieux naturels (Bronson & Heideman, 1994). La
température généralement élevée dans les sites
d’étude pourrait également favoriser la reproduction
de I'espéce tout au long de I'année.

Conclusion

Cette étude a permis de fournir des informations
détaillées sur la morphométrie et la période de
reproduction de deux espéces de petits mammiferes :
Suncus etruscus et S. murinus. Il n'existe pas de
dimorphisme sexuel chez S. etruscus, contrairement
a S. murinus. En effet, les males de S. murinus sont
plus grands que les femelles dans les trois sites.
En outre, ces deux espéces n'ont pas de saison
de reproduction bien définie. Elles se reproduisent
tout au long de 'année. Les informations collectées
pourraient étre utiles pour mener des recherches
sur plusieurs aspects bioécologiques des petits
mammiféres, ainsi que sur les réles écologiques
de ces deux espéces étudiées et sur les maladies
zoonotiques.
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