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Generativity is a Core Value of the ESJ:
A Decade of Growth

Erik Erikson (1902-1994) was one of the great psychologists of the
20th century®. He explored the nature of personal human identity. Originally
named Erik Homberger after his adoptive father, Dr. Theodore Homberger, he
re-imagined his identity and re-named himself Erik Erikson (literally Erik son
of Erik). lronically, he rejected his adoptive father’s wish to become a
physician, never obtained a college degree, pursued independent studies under
Anna Freud, and then taught at Harvard Medical School after emigrating from
Germany to the United States. Erickson visualized human psychosocial
development as eight successive life-cycle challenges. Each challenge was
framed as a struggle between two outcomes, one desirable and one
undesirable. The first two early development challenges were ‘trust’ versus
‘mistrust’ followed by ‘autonomy’ versus ‘shame.” Importantly, he held that
we face the challenge of generativity versus stagnation in middle life. This
challenge concerns the desire to give back to society and leave a mark on the
world. It is about the transition from acquiring and accumulating to providing

and mentoring.

Founded in 2010, the European Scientific Journal is just reaching
young adulthood. Nonetheless, generativity is one of our core values. As a
Journal, we reject stagnation and continue to evolve to meet the needs of our
contributors, our reviewers, and the academic community. We seek to

innovate to meet the challenges of open-access academic publishing. For us,

L Hopkins, J. R. (1995). Erik Homburger Erikson (1902-1994). American Psychologist, 50(9),
796-797. doi:http://dx.doi.org/10.1037/0003-066X.50.9.796
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generativity has a special meaning. We acknowledge an obligation to give
back to the academic community, which has supported us over the past decade
and made our initial growth possible. As part of our commitment to
generativity, we are re-doubling our efforts in several key areas. First, we are
committed to keeping our article processing fees as low as possible to make
the ESJ affordable to scholars from all countries. Second, we remain
committed to fair and agile peer review and are making further changes to
shorten the time between submission and publication of worthy contributions.
Third, we are looking actively at ways to eliminate the article processing
charges for scholars coming from low GDP countries through a system of
subsidies.  Fourth, we are examining ways to create and strengthen
partnerships with various academic institutions that will mutually benefit
those institutions and the ESJ. Finally, through our commitment to publishing
excellence, we reaffirm our membership in an open-access academic
publishing community that actively contributes to the vitality of scholarship

worldwide.

Sincerely,

Daniel B. Hier, MD

European Scientific Journal (ESJ) Natural/Life/Medical Sciences
Editor in Chief
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Abstract

Growing evidence suggests sleep plays an important role in the
development of healthy adolescents, with increased interest in the associations
between sleep and mental health. Higher duration and quality of sleep has been
suggested as a mechanism for increased wellbeing in adolescents. Cross
sectional data was collected from 5,661 Irish adolescents. 55% of Irish
adolescents reported meeting the guidelines for adolescents of 8-10 hours per
night. This was found to decrease with age. Higher duration and quality of
sleep was positively associated with wellbeing and negatively associated with
symptoms of anxiety and depression. A higher frequency of physical activity
was associated with longer duration and higher quality of sleep. 9-10 hours of
sleep was associated with the highest levels of wellbeing and lowest symptoms
of anxiety and depression. The relationship between physical activity and
increased wellbeing may be impacted by physical activity leading to higher
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durations and quality of sleep. Higher frequencies of physical activity may
increase sleep quality and quantity thereby improving markers of mental
health in adolescents.

Keywords: Sleep Duration; Sleep Latency; Sleep Efficiency; Health
Behaviour

Introduction

Growing Evidence Suggests That Sleep Plays A Crucial Role In The
Development Of Healthy Adolescents (12-19 Years), With A Particular
Emphasis On The Regulation Of Important Daily Cognitive Functions (Such
As Attention, Vigilance, Problem-Solving, Etc), Mood And Emotional
Wellbeing (Dahl & Lewin, 2002). Many Epidemiological And Laboratory
Studies Also Provide Preliminary Evidence For The Potential Role Of Sleep
Curtailment In Adolescents And Children With Obesity (Litsfeldt, Ward,
Hagell & Garmy, 2020). The Role Of Sleep Is More Complicated In The
Adolescent Population Due To Higher Sleep Needs Coupled With The
Growth- And Lifestyle-Related Sleep Changes, Such As Social Lives And
Shifts In Circadian Rhythms, Seen At This Developmental Stage Of Life
(National Sleep Foundation, 2019). The Trend Over Time Has Been Towards
Insufficient Sleep In The Younger Population, Which May Be Further
Increasing The Burden Of Short Sleep-Mediated Outcomes Including Both
Physical And Mental I1ll Health (Magee, Caputi & Iverson, 2014). The US
National Sleep Foundation’s Recommended Duration Of Sleep For
Adolescents Is 8-10 Hours Per Night (Hirshkowitz Et Al., 2015).

Research Focusing On Sleep Loss Or Short-Sleep Duration Has Found
Connections To Both Cognitive And Emotive Issues Such As Impaired
Capacity To Learn (Gomez, Newman-Smith, Breslin & Bootzin, 2011);
Decreased Academic Performance (Dewald, Meijer, Oort, Kerkhof & Bogels,
2010); And Symptoms Of Depression (Gangswich Et Al., 2010). Other
Research That Focuses On Depression And Depressive Symptoms In Children
And Adolescents Found That Sleep Disorders Are Common Although
Disordered Sleep Can Both Stem From, And Cause, Elevated Symptoms Of
Depression (Liu Et Al., 2007) With The Majority Of Studies Investigating The
Specific Relationship Between Short Sleep Duration And Depression
Focusing On Adolescents (Giannotti, Cortesi, Sebastiani & Ottaviano, 2002).
One Of The Most Influential Investigations Found That Adolescents With
Parent Set Bedtimes Of Midnight Or Later Were 24% More Likely To Suffer
From Depression And 20% More Likely To Have Suicidal Ideation Than
Adolescents With Parent Set Bedtimes Of 10:00pm Or Earlier (Gangswich Et
Al., 2010). The Bi-Directional Relationship, Where Disordered Sleeping
Impacts Mental Health Outcomes And Symptoms Of Depression And Anxiety
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Impact Sleep Has Also Been Demonstrated In Non-Clinical Child And
Adolescent Populations (Muiris, Van Der Pennen, Sigmond & Mayer, 2008).

40% Of Irish Adolescents Reported Elevated Symptoms Of Anxiety
And Depression (Murphy, Sweeney & Mcgrane, 2020) Pre Covid-19 While
46% Reported Elevated Symptoms During Restrictions (Murphy, Mcgrane &
Sweeney, 2021) Although Higher Levels Of Physical Activity Were
Associated With Lower Symptoms Of Both. Lubans Et Al., (2016) Proposed
A Number Of Mechanisms That Sought To Explain The Impact Of Physical
Activity On Mental Health And Wellbeing, One Of Which Is Based On Sleep,
Where Increased Quality And Duration Of Sleep Is Positively Associated
With Increased Wellbeing. A Recent Meta-Analysis Of The Effects Of
Physical Activity On Sleep Found That Bouts Of Acute Exercise Had Benefits
On Sleep Duration And Sleep Quality While Regular Exercise, Of Any
Intensity, Had Beneficial Effects On Sleep Duration And Efficiency
(Kredlow, Capozzoli, Hearon, Calkins & Otto, 2015). An Investigation Of
Physical Activity And Sleeping Patterns Also Found That Adolescents Who
Engaged In 60 Minutes Or More Of Physical Activity Per Day Had Increased
Odds Of Meeting Sleep Recommendations Than Those Who Did Not (Foti,
Eaton, Lowry & Mckinight-Ely, 2011). Another Cross-Sectional Examination
Of US Adolescents Found That 66% Of Boys And 75% Of Girls Do Not Meet
Physical Activity Recommendations Which Was Associated With Lower
Odds Of Achieving Adequate Sleep (Kenney & Gortmaker, 2017). Similar
Findings Were Found In European Adolescents As Insufficient And Poor
Sleep Patterns Are Common Throughout The European Union (Gariepy Et
Al., 2020). Adolescents Achieving The Recommended Duration Of Sleep
Range From 32% In Some Countries (Poland) To 86% In Others (Flemish
Belgium) With No Specific Data Collected In Irish Adolescents. No Previous
Studies Have Explored The Association Between Duration Of Sleep And
Symptoms Of Mental Health Or Physical Activity In Irish Adolescents.

The Aim Of This Study Was To Investigate Sleep Duration, By Year
And Gender, Among Adolescents In Ireland. This Research Will Also
Examine Associations Between Sleep, Physical Activity, And Mental Health
Outcomes.

Method

Cross Sectional Data Were Drawn From The Physical Activity And
Wellbeing Study (PAWS) (Murphy, Sweeney & Mcgrane, 2020). Data
Collection Took Place During September And October 2019. The Study Was
Approved By The DCU Ethics Committee (DCUREC/2019/107) Prior To
Any Data Being Collected. 144 Schools Initially Registered Interest In Taking
Part. 65 Schools Were Unable To Participate Fully Due To Either;
Commitments To Other Research; Availability Of Time; Or Lack Of Principal
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Consent. The Remaining 79 Schools Who Registered Interest Represent 11%
Of The Post-Primary Schools In Ireland. 5661 Participants Were Recruited
From These 79 Schools Throughout The Republic Of Ireland With A
Minimum Of One School From Each Of The 26 Counties In Ireland. The
Number Of Student Responses In Each School Ranged From 24 To 232.

Data Collection

Written Consent From Each School’s Principal Was Sought Prior To
The Distribution Of Questionnaires. Parental Consent Forms And Plain
Language Statements Were Given To All Students Prior To The Questionnaire
Being Issued. Students Were Administered A Self-Report Questionnaire,
Which Included Well-Established And Validated Instruments To Assess
Sleep, Physical Activity, Wellbeing, And Symptoms Of Depression And
Anxiety. Participants Were Informed That Their Responses Would Be Treated
In Strictest Confidence And That All Responses Were Entirely Anonymous.
They Were Encouraged To Take Time, Reflect On Their Answers, And To Be
As Honest As Possible. All Questionnaires Were Administered In School
Through An Online Form And Could Be Completed Via Desktop Computer,
Laptop, Tablet Or Mobile Phone. An Option To Contact The National
Education Psychologists Service (NEPS) Was Offered To Participants After
Completion Of The Questionnaire. The Means Of Administering The
Questionnaire Was At The Discretion Of Each Participating School.

Mental Health

Depressive  Symptoms: Severity Of Depressive Symptoms Was
Measured Via The Beck Depression Inventory (BDI). Items Of This
Instrument Assess Specific Symptoms Of Depression Experienced Over The
Preceding Two Weeks. Each Question Was Scored From 0 To 3, Indicating
The Severity Of The Symptom, With Total Scores Ranging From 0 To 60.
Cronbach’s Alpha In Our Sample Was 0.94. The Reliability And Validity Of
The BDI Have Been Confirmed In Clinical And Community Samples Of
Adolescents.

Anxiety Symptoms: Symptoms Of Anxiety Were Assessed Using The
Beck Anxiety Inventory (BAI), A 21-ltem Self-Report Questionnaire.
Responses To Each Item Range From 0 To 3 With Scores Ranging From 0 To
63 With Higher Scores Indicating Increased Levels Of Anxiety. Cronbach’s
Alpha In Our Sample Was 0.93.

Wellbeing: Wellbeing Was Assessed Using The Warwick Edinburgh
Mental Wellbeing Scale (WEMWS), Which Measures Positive Psychological
Wellbeing Through A 14 Item Self-Report Questionnaire. Responses To Each
Item Range From 1 To 5 With Overall Scores Ranging From 14 To 70 Where
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70 Represents The Best Possible Level Of Wellbeing. Cronbach’s Alpha In
Our Sample Was 0.83, Indicating Good Internal Reliability.
Sleep

Sleep Was Measured Using An Adapted Form Of The Pittsburgh Sleep
Quality Index (Buysse, Reynolds, Monk, Berman & Kupfer, 1989) Which Has
Been Validated For Use In Adolescents (Raniti, Waloszek, Schwartz, Allen &
Trinder, 2018). Participants Were Asked To Report How Many Hours They
Spent Asleep On A Typical School Night And To Rate Their Quality Of Sleep
As Either “Very Good”, “Fairly Good”, “Fairly Bad” Or “Very Bad”.

Physical Activity

Habitual Physical Activity Was Assessed Via A Modified Version Of
The Take PART Questionnaire By Measuring The Number Of Days During
The Past 14 That Participants Had Accumulated 60 Minutes Of Moderate-To-
Vigorous Physical Activity (MVPA)). The Survey Item Assessing Physical
Activity Was As Follows: “During A Typical 2-Week Period, On How Many
Days Were You Physically Active For A Total Of At Least 60 Minutes? For
Each Day, Add Up All The Time You Spent In Physical Activity Like
Walking, Riding A Bicycle Etc. Count Up The Days With At Least 60 Minutes
Of Physical Activity In A Typical 2-Week Period.” Responses Ranged From
0 To 14 Days.
Based On Their Reported Frequency Of Physical Activity, Participants Were
Categorised As Least Active (60 Minutes Or More Of Activity On 0-3 Days
In The Past 14), Somewhat Active (60 Minutes Or More Of Activity On 4-7
Days In Past 14), Or Most Active (60 Minutes Or More Of Activity On 8-14
Days Of The Past 14. A Further Sub-Group Was Also Created Who Reported
Meeting The Daily Physical Activity Guidelines On All 14 Days In A Typical
2-Week Period (Sufficiently Active According To WHO Guidelines).

Statistical Analyses

To Examine The Associations Between Self-Reported Hours Of Sleep
And Mental Health Variables A Mixed Linear Regression Model With Fixed
Effects For Gender And Physical Activity, And Random Effects For Year Was
Fitted. The Coefficients From This Model Were Used To Estimate Curves
Illustrating Associations Between Subjective Sleep And Each Of The Mental
Health Measures (Figure 2). Post-Hoc Between-Group Comparisons Were
Carried Out Using Tukey’s HSD And Bonferroni Correction To Account For
Multiple Testing. Analyses Were Conducted In R (R Core Team, 2014) And
Figures Were Produced Using The Package Ggplot2 (Wickham, 2009).
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Results
Participant Characteristics

In Total, 5661 Adolescents Participated In The Questionnaire. 3247
(57%) Females, 2386 (42%) Males And 28 (0.5%) Who Identified As Neither
Female Nor Male. Transition Year Had The Most Participants (N = 1411,
25%) Followed By 3" Year (N = 1011, 18%), 5" Year (N = 983, 17%), 2"
Year (N = 894, 16%), 1% Year (N = 872, 15%) And The Least Participants
From 6™ Year (N = 490, 9%). Ages Ranged From 11 To 20 Years. The Mean
Age Of The Sample Was 14.8 (Sd = 1.5).
Higher Percentage Of Participants Met The Guidelines Of 8-10 Hours Of
Sleep Per Night In Younger Year Groups And This Was Found To Decline As
Adolescents Progressed Through School, With The Exception Of Males In
Transition Year. A Higher Percentage Of Males Were Also Found To Have
Mheet Sleep Duration Guidelines In All Year Groups With The Exception Of
6™ Year.

Table 1: Percentage of males and females in each category of sleep

Gender Hours Of Sleep Percent
Female 2%
Male <5 Hours 3%
Female 16%
Male 5 -6 Hours 12%
Female 28%
Male 6 — 8 Hours 2506
Female 53%
Male 8 — 10 Hours 58%
Female 1%
Male > 10 Hours 20

Table 1 Shows The Percentage Of Males And Females In Each Category Of Sleep. 53% Of
Females And 58% Of Males Met The Guideline Of 8-10 Hours Per Night. More Females
Than Males Were Found To Sleep 5 To 6 (16% V 12%) And 6 To 8 Hours Per Night (28%
V 25%) Respectively.

Sleep & Psychological Variables

Anxiety: One-Way ANOVA Showed That Participants Who Reported
8-10 Hours Of Sleep Had Significantly Lower (P < 0.001) Symptoms Of
Anxiety Than All Sub-Groups Who Reported Less Than 8 Hours Of Sleep
(Table 2). One-Way ANOVA Found Significant Differences Between Self-
Reported Quality Of Sleep And Symptoms Of Anxiety After Bonferroni
Correction. Those Who Reported Very Good Sleep Had Significantly Lower
Symptoms Of Anxiety Than Those Who Reported Fairly Good Sleep (P =
0.006), Fairly Bad Sleep (P = 0.003) And Very Bad Sleep (P = 0.002). Those
Who Reported Fairly Good Sleep Had Significantly Lower Symptoms Of
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Anxiety Than Those Who Reported Fairly Bad Sleep (P = 0.003) And Those
Who Reported Very Bad Sleep (P = 0.003). Those Who Reported Fairly Bad
Sleep Had Significantly Lower Symptoms Of Anxiety Than Those Who

Reported Very Bad Sleep (P = 0.002).
Table 2: Wellbeing, anxiety and depression by sleep category subgroup

Sleep Wellbeing Depression Anxiety
Subgroup Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)
<5 Hours 36.8 (12.1)* 28.4(11.9)** 32.4 (11.7)**

5 -6 Hours 41.7 (9.7)* 18.5 (9.5)** 23.7(10.7)**
6 — 8 Hours 45.9 (8.6)* 11.7 (7.4)** 17.3 (9.1)**
8 — 10 Hours 49.4 (8.2) 7.6 (6.3) 13.7 (8.3)
> 10 Hours 48.4 (8.8) 8.9 (7.4) 13.5(10.1)
*Significantly lower wellbeing than 8 — 10 hours of sleep per night (p < 0.001)
**Significantly higher symptoms of depression/anxiety than 8 — 10 hours of sleep per
night (p < 0.001)

Depression: Participants Who Reported 8-10 Hours Of Sleep Had
Significantly Lower Symptoms Of Depression (P < 0.001) Than All Sub-
Groups Who Reported Less Than 8 Hours Of Sleep (Table 2). One-Way
ANOVA Found Significant Differences Between Self-Reported Quality Of
Sleep And Symptoms Of Depression After Bonferroni Correction. Those Who
Reported Very Good Sleep Had Significantly Lower Symptoms Of
Depression Than Those Who Reported Fairly Good Sleep (P = 0.002), Fairly
Bad Sleep (P = 0.007) And Very Bad Sleep (P = 0.003). Those Who Reported
Fairly Good Sleep Had Significantly Lower Symptoms Of Depression Than
Those Who Reported Fairly Bad Sleep (P = 0.001) And Those Who Reported
Very Bad Sleep (P = 0.001). Those Who Reported Fairly Bad Sleep Had
Significantly Lower Symptoms Of Depression Than Those Who Reported

Very Bad Sleep (P = 0.001).
Table 3: Percentage of self-reported quality of sleep by gender

Quality Of  Gender Percentage of Wellbeing Depression Anxiety
Sleep Gender Mean (SD) Mean (SD) Mean (SD)
Very Good Female 19.9% 51 (8.8) 6 (3.6) 12 (10.5)
Male 27.4% 53 (8.5) 4 (3.5) 9(9.2)
Fairly Female 51.8% 47 (7.8) 11 (4.4) 18 (11.8)
Good
Male 51.3% 50 (7.7) 7(4.1) 12 (9.7)
Fairly Bad Female 22.1% 40 (8.6) 20 (5.9) 26 (13.6)
Male 16.3% 45 (8.3) 13 (4.9) 17 (11.6)
www.eujournal.org 7
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VeryBad | Female 6.1% 37 (10.1) 28 (7.4) 32 (14.2)

Male 4.8% 44 (10.7) 21 (7.7) 24 (15.2)

Wellbeing: Participants Who Reported 8 To 10 Hours Of Sleep Had
Significantly Greater Wellbeing (P < 0.001) Than All Sub-Groups Who
Reported Less Than 8 Hours Of Sleep (Table 2). One-Way ANOVA Found
Significant Differences Between Self-Reported Quality Of Sleep And
Wellbeing After Bonferroni Correction. Those Who Reported Very Good
Sleep Had Significantly Higher Wellbeing Than Those Who Reported Fairly
Good Sleep (P =0.004), Fairly Bad Sleep (P = 0.004) And Very Bad Sleep (P
= 0.001). Those Who Reported Fairly Good Sleep Had Significantly Higher
Wellbeing Than Those Who Reported Fairly Bad Sleep (P =0.003) And Those
Who Reported Very Bad Sleep (P = 0.007). Those Who Reported Fairly Bad
Sleep Had Significantly Higher Wellbeing Than Those Who Reported Very
Bad Sleep (P = 0.007).
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Associations Between Self-Reported Hours Of Sleep With Symptoms Of
Anxiety, Depression And Wellbeing:

A Curvilinear Relationship Was Observed Between Self-Reported
Hours Of Sleep And All Three Psychological Outcomes And Can Be Seen In
Figure 2. Participants Who Reported 9 To 10 Hours Of Sleep Are Associated
With The Lowest Symptoms Of Anxiety And Depression, And Highest Levels
Of Wellbeing. Linear Mixed-Models With Fixed Effects For Gender, Year
And Physical Activity Observed That Hours Of Sleep Had A Significant
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Effect On Depression, Anxiety And Wellbeing Even When Controlling For

Gender, Year And Physical Activity. Outputs Can Be Seen In Table 4.
Table 4: Model Outputs

Predictors | Estimates Confidence Intervals p
Depression
(Intercept) 15.92 15.30 - 16.53 <0.001
Sleep Duration 0.00 0.00-0.00 <0.001
Gender [Male] -4.11 -4.68 — -3.55 <0.001
Physical Activity -0.45 -0.53--0.38 <0.001
R?/R? adjusted 0.073/0.072
Anxiety
(Intercept) 22.61 21.98 - 23.32 <0.001
Sleep Duration 0.00 0.00-0.00 <0.001
Gender [Male] -6.10 -6.76 — -5.44 <0.001
Physical Activity -0.47 -0.56 —-0.38 <0.001
R?/R? adjusted 0.089/0.089
Wellbeing
(Intercept) 41.77 41.26 - 42.28 <0.001
Sleep Duration -0.00 -0.00 - -0.00 0.002
Gender [Male] 3.24 2.77-3.72 <0.001
Physical Activity 0.54 0.47 -0.60 <0.001
R?/R? adjusted 0.093/0.093

Self-Reported Sleep And Physical Activity

In Our Sample, 63% Of Males And 63.7% Of Females Who Met Physical
Activity Recommendations Also Met The Recommended 8-10 Hours Of
Sleep Per Night And Can Be Seen In Table 5. 57.5% Of Males And 51.9% Of
Females Who Did Not Meet Physical Activity Recommendations Met
Recommendations For Good Sleep Hygiene For Adolescents. 62.3% Of Males
And 58.8% Of Females In The Most Active Group Met Recommendations For
Good Sleep Hygiene. 57.4% Of Males And 52.2% Of Females In The
Somewhat Active Group Met Recommendations For Good Sleep Hygiene.
41% Of Males And 42.6% Of Females In The Least Active Group Met
Recommendations For Good Sleep Hygiene.

Table 5: Percentage of males and females achieving 8-10 hours of sleep by physical

activity sub-category

Physical Activity Female Male
Subgroup

Meeting PA Guidelines 63.7% 63.0%
Not Meeting PA 51.9% 57.5%
Guidelines
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Least Active 42.6% 41.0%
(0-3 days)

Somewhat Active 52.2% 57.4%
(4-7 days)

Most Active 58.8% 62.3%
(8-14 days)

Self-Reported Sleep Quality Varied Across Physical Activity Sub-Categories
And Are Detailed In Table 6. 36% Of Those Who Met The Physical Activity
Recommendations Rated Sleep As Very Good, 44.5% Rated Sleep As Fairly
Good, 13.9% Rated Sleep As Fairly Bad, And 5.6% Rated Sleep As Very Bad.
22% Of Those Who Did Not Meet The Physical Activity Recommendations
Rated Sleep As Very Good, 52.2% Rated Sleep As Fairly Good, 20.2% Rated

Sleep As Fairly Bad, And 5.5% Rated Sleep As Very Bad.
Table 6: Self-reported quality of sleep by physical activity sub-category
Physical Very Good Fairly Good Fairly Bad Very Bad

Activity

Subgroup

Meeting PA 36.0% 44.5% 13.9% 5.6%
Guidelines

Not Meeting 22.0% 52.2% 20.2% 5.5%
PA

Guidelines
Least Active 14.0% 17.6% 22.5% 26.3%
(0-3 days)

Somewhat 34.6% 37.0% 39.2% 35.9%
Active

(4-7 days)
Most Active 51.4% 45.3% 38.2% 37.8%
(8-14 days)

Discussion

This Cross-Sectional Study Sought To Identify The Percentage Of
Male And Female Irish Adolescents Who Met The US National Sleep
Foundation’s Recommendations Of “8-10 Hours Per Night” (Hirshkowitz Et
Al., 2015). The Authors Also Sought To Explore The Impact That Self-
Reported Sleep Has On Mental Health Outcomes, Particularly Wellbeing And
Symptoms Of Anxiety And Depression, And How Levels Of Physical Activity
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May Contribute To This. On Average, 55.5% Of Irish Adolescents Achieved
The Recommended Amount With More Males (58%) Reporting 8-10 Hours
Of Sleep Than Females (53%) As Can Be Seen In Table 1. This Is Slightly
More Than A Previous Investigation Of Sleep In Irish Adolescents Who
Found That 52% Of Males Achieved 8-10 Hours Compared To 44% Of
Females (Dooley, O’Connor, Fitzgerald & O’Reilly, 2019). First Years (75%)
And Second Years (60.5%) Were More Likely To Report 8-10 Hours Of Sleep
Per Night, While Adolescents In Senior Cycle (Transition, 5" Or 6" Year)
Were Less Likely To Report 8-10 Hours Per Night With The Largest
Reduction In Females From Third Year To Transition Year And The Largest
In Males From Transition Year To Fifth Year. This Is Consistent With Dooley
Et Al’s (2019) Previous Investigation Who Also Found That Sixth Year Had
The Lowest Percentage Of Students Meeting The Recommendations For
Sleep Duration. Of The Adolescents Surveyed, 26.5% Reported Getting 6-8
Hours Of Sleep While 14% Reported 5-6 Hours. A Further 3% Reported Less
Than 5 Hours Or Greater Than 10 Hours. This Is Inconsistent With Dooley Et
Al (2019) Who Reported 46% Getting 6-7 Hours Per Night And Only 7%
Getting 0-5 Hours, Which Suggests A Twofold Increase In The Amount Of
Irish Adolescents Who Are Well Below The Recommendations For Adequate
Duration Of Sleep.

While Consistent With Previous Research In Ireland, A Larger
Percentage Of Males Meeting Sleep Recommendations Is In Contrast To
International Research Who Found That Males Sleep Less And Go To Bed
Later Than Females (Keyes, Maslowsky, Hamilton & Schulenberg, 2015).
Irish Adolescents Are Slightly Above The Norm In Terms Of Adequate Sleep
But Still Below The 86% Of Flemish Belgian Adolescents Who Sleep 8-10
Hours Per Night, Although They Are Well Ahead Of Other Countries Such
As Poland (32%), Greece (35%), And Slovenia (38%) As Was Reported By
The Health Behaviour In School-Aged Children’s Study (Gariepy Et Al.,
2020). Sleep Patterns Changing With Age Is In Line With Previous Studies
(Gradisar, Gardner & Dohnt, 2011; Olds Et Al., 2010). Older Adolescents
Have Consistently Been Found To Sleep Less, Go To Bed Later And
Experience Greater Social Jetlag Than Younger Adolescents (Gariepy Et Al.,
2020). These Changes Reflect The Normative Developmental Course Of The
Circadian Clock, Which Shifts Toward Evening-Ness Around Puberty, Peaks
At Around Age 16 Years, And Shifts Back In Early Adulthood (Randler, Fabl
& Kalb, 2017). Increased Schoolwork Along With Greater Use Of Social
Media And Electronic Devices Add To The Biological Tendency Of Older
Adolescents To Fall Asleep At A Later Time. Older Adolescents Are Also
Afforded Greater Autonomy By Their Parents In Terms Of Selecting Sleep
Times (Pyper, Harrington & Manson, 2017). It Must Be Noted That Sleep
Patterns Were Examined Across Year Group And Not Pubertal Development.
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Changes In Adolescent Sleep Patterns Have Been Attributed To Hormonal
And Physiological Changes Related To Puberty More Than Age (Sadeh, Dahl,
Shahar & Rosenblat-Stein, 2009) And So Could Be Explored Further In Future
Research.

As Reported By Murphy, Sweeney And Mcgrane (2020), 4 Out Of 10
Irish Adolescents Suffered From Elevated Symptoms Of Anxiety And
Depression Prior To The Onset Of Covid-19 And This Had Risen To 46%
During Restrictions (Murphy Et Al., 2021). The Lowest Symptoms Of
Anxiety And Depression Found In This Sample Were In Adolescents Who
Reported Adequate Sleep, With Incremental Increases In Symptoms As Sleep
Decreased. This Inverse Association Between Sleep And Mental Ill-Health
Has Also Been Found In Objective Measures Of Sleep Such As
Polysomnography (Moore, Bardwell, Ancoli-Israel & Dimsdale, 2001). As
Can Be Seen In Figure 2, 9-10 Hours Of Sleep Appears To Have The Strongest
Association With Mental Wellbeing And Reduced Symptoms Of Anxiety And
Depression. Prospective Studies Have Previously Demonstrated That Sleep
Problems And/Or Sleep Deprivation Increase The Risk For Subsequent
Mental/Emotional Dysfunction In Adolescents (Gregory & O’Connor, 2002)
With Shorter Sleep Increasing The Risk For Depressive Symptoms And Low
Self-Esteem Both Concurrently And Over Time (Fredriksen, Rhodes, Reddy
& Way, 2004). Studies Looking At The Associations Between Sleep And
Psychosocial Outcomes Have Largely Focused On Sleep Restriction And
Adolescents With Sleep Problems. One Such Study, Which Examined
Elements Of Psychological And Social Functioning Such As Self-Esteem,
Depression, Perceived Mental Health, Life Satisfaction, Relations With
Parents And Social Support Found That Baseline Insomnia Increased The Risk
For All Subsequent Psychosocial Outcomes In A Dose Response Manner
(Roberts Et Al., 2009). These Associations Were Maintained For Self-Esteem,
Depression And Social Support Even After Adjusting For Age, Gender,
Parental Education And Concurrent Insomnia At Follow Up With Severe
Insomnia Increasing All Risks By Nearly Twofold. Low Life Satisfaction And
Low Levels Of Perceived Mental Health Have Consistently Been Found In
Multivariate Analyses (Shochat, Cohen-Zion & Tzischinsky, 2014). Temporal
Associations Between Inadequate Sleep And Mental 111-Health Were Explored
Through A Series Of Retrospective Interviews With Over 1000 Japanese
Adolescents (Kaneita Et Al., 2009). Over 50% Of Adolescents With Insomnia
Had A Comorbid Psychiatric Disorder With Anxiety Increasing The Risk For
Insomnia, Whereas Insomnia Increased The Risk For Depression. This
Suggests A Bi-Directional Relationship Between Inadequate Sleep And
Mental Ill-Health Which Was Previously Suggested As A Possible
Mechanism By Lubans Et Al (2016), In Particular How Participation In
Physical Activity May Improve Sleep Duration, Sleep Efficiency (Stone,
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Stevens & Faulkner, 2013), Sleep Onset Latency (Lang Et Al., 2013) And
Reduced Sleepiness (Gaina Et Al., 2007). Physical Activity Has Also Been
Shown To Positively Influence Self-Regulation And Coping Skills That Have
Subsequent Implications For Mental Health (Lubans Et Al., 2016).

The Associations Between Self-Reported Sleep Quantity And
Symptoms Of Anxiety And Depression Appear To Mirror The Associations
With Wellbeing. 9-10 Hours Also Seemed To Be The “Sweet-Spot” For Our
Sample Of Adolescents. Research Investigating Positive Psychological States
And Sleep Has Increased Alongside The Growth Of Positive Psychology As
A Construct In Its Own Right. One Such Investigation, Found That Aspects
Of Eudaimonic Wellbeing, Including Purpose In Life, Environmental
Mastery, And Positive Relationships, Were Positively Associated With Good
Sleep In A Cohort Of Older Adults (Ryff, Singer & Dienberg, 2004). The
Authors Observed That The Environmental Mastery Component Of
Eudaimonic Wellbeing Was Positively Associated With Sleep Duration And
The Amount Of Rapid Eye Movement (REM) Sleep, And Negatively With
Delay To The First Onset Of REM. Steptoe Et Al (2008) Found That Positive
Affect And Eudaimonic Wellbeing Were Associated With Fewer Sleep
Problems Independently Of Age, Gender, Household Income, Employment
Status And Self-Rated Health. The Causal Influence Of Sleep On Wellbeing,
Or Vice Versa, Is Unclear From The Current Study. Steptoe Et Al (2008)
Found That Sleep Problems Were Commonly Reported By Participants
Experiencing High Financial Strain, High Psychological Distress, And More
Negative Social Interactions, All Of Which Have A Negative Impact On
Wellbeing. They Suggest That Happier Individuals, With A Greater Sense Of
Purpose And Positive Orientation, May Be Protected In Part From The
Adverse Impact Of Stress And Adversity, Therefore Less Likely To Suffer
From Sleep Disturbances. It Is Also Likely That Poor Sleep Both Engenders
Lower Positive Affect And Reduced Eudaimonic Wellbeing, And That
Positive Psychological States Lead To Better Sleep. This Has Been Reinforced
By Recent Findings From A Web-Based Survey Involving 1165 Participants
That Suggests People Who Sleep Poorly Are More Likely To Report Negative
Emotions Than Persons Who Sleep Well And That Worse-Than-Usual Sleep
Is Followed By More Negative Emotions The Day After (Narmandakh,
Oldehinkel, Masselink, De Jonge & Roest, 2021).

Accumulating Evidence Suggests A Number Of Health Benefits For
Adolescents, Both Independently And Combined, From Increased Physical
Activity And Sleep (Saunders Et Al., 2016). Both Physical Activity And Sleep
Have Demonstrated Significant Inverse Associations With Depression, Even
After Controlling For Age, Gender And Socioeconomic Backgrounds. The
Current Study Has Demonstrated That Higher Volumes Of Physical Activity
Were Positively Associated With More Hours Of Self-Reported Sleep And
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Higher Self-Reported Sleep Quality. A Previous Longitudinal Study Found
That Depressive Symptoms, Physical Activity And Sleep Disturbances Were
Significantly Interrelated Over Time With Initial Levels Of Depressive
Symptoms Predicting Increases In Sleep Disturbance And Initial Levels Of
Sleep Disturbance Predicting Decreases In Physical Activity (Raudsepp &
Vink, 2019). Two Main Hypotheses Have Been Suggested As To The
Mechanisms Through Which Sleep Is Positively Impacted By Physical
Activity. Higher Levels Of Activity May Produce Physiological Changes That
Are Favourable To Sleep Regulation. An Experimental Trial In Young
Adolescents Found That Exposure To High-Intensity Exercise Resulted In A
Significant Rise In The Proportion Of Slow Wave Sleep, Greater Sleep
Efficiency And Shorter Sleep Onset Latency (Dworak Et Al., 2008) While
Another Trial In Older Adolescents Found Three Consecutive Weeks Of
Morning Running Led To Increased Objective Measures Of Total Sleep And
Decreased Objective Sleep Onset Latency (Kalak Et Al., 2012). The Second
Hypothesis Suggests The Sleep-Promoting Effects Of Increased Physical
Activity Are Mediated By Psychological Functioning (Biddle & Mutrie,
2008), Such As Reduced Symptoms Of Anxiety, Depression And Stress
Through Physical Activity (Dunn, Trivedi, Kampert, Clark & Chambliss,
2005).

Limitations

While The Large Representative Sample Was A Strength Of The
Study, The Use Of Self-Report Measures Is A Limitation. Future
Investigations Should Look To Include Objective Measures Of Physical
Activity And Sleep In A Sub-Sample To Check For Validity Of Reporting.
Previous Investigations Have However Shown That Adolescents With Higher
Subjective And Objective Physical Activity Levels Are More Likely To
Experience A Good Night’s Sleep Subjectively And Objectively. It Must Be
Noted That Studies Relating Physical Activity To Sleep Where Both Measures
Were Assessed Subjectively Or Obijectively Identified Larger Effect Sizes,
Than Those Combining Subjective With Objective Measures. Data Collection
For This Study Took Place In October Which May Also Have Had An Effect
On Sleeping Patterns Due To The Shortening Of Daylight Hours. Also, It Must
Be Acknowledged That An Observational Study Cannot Reliably Predict A
Cause And Effect Relationship Between Sleep And Wellbeing. An
Interventional Study Would Be Required To Show That Increasing Sleep Or
Increasing Physical Activity Leads To Enhanced Wellbeing.

Conclusion

This Study Supports The Link Between Daily Physical Activity, Sleep
And Mental Health Outcomes In A Sample Of Irish Adolescents. Sleep Was
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Found To Have A Significant Association With Positive And Negative
Markers Of Mental Health In Adolescents. Mental Health Was Significantly
Reduced With Less Sleep And Lower Quality Of Sleep. The Current Findings
Suggest That 9-10 Hours Of Sleep Is The Optimal Amount For Both Enhanced
Wellbeing And Reduced Symptoms Of Anxiety And Depression. Higher
Volumes Of Physical Activity, And Engagement In More Sports, Were
Significantly Associated With More And Better Sleep Which May Explain, In
Part, The Positive Effect Physical Activity And Engagement In Sport Has On
Mental Health And Wellbeing In Adolescents. The Results Of This Study Can
Be Used To Support And Inform School And Community-Based Interventions
With Aims To Employ Multicomponent Behaviour Modifications To Improve
Multiple Health Markers That Have Positive Effects On Each Other.
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Résumé

La désertification et la dégradation des ressources naturelles induites
par les changements climatiques pourraient exacerber I’insécurité alimentaire
au Mali, en particulier dans les zones fragiles qui sont en déficit
pluviométrique. C’est dans le but de contribuer a la résilience des agropasteurs
face aux effets néfastes des changements climatiques que cette étude a ete
réalisée. Pour atteindre cet objectif, des enquétes ménages ont été conduites
au niveau de huit (8) villages de la commune rurale de Diéma par
I’intermédiaire des fiches d’enquétes individuelles aupres de 188
agropasteurs, des focus group dans chaque village et des entretiens avec les
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personnes ressources opérant dans la zone d’étude. Les données d’enquétes
ont été traitées a I’aide du logiciel SPSS (Statistical Package on Social
Science) et du tableur Excel. Les resultats ont montré que les risques
climatiques majeurs identifiés sont : la sécheresse, I’inondation, le déficit
pluviométrique, les vents violents, la hausse des températures et la vague de
chaleur avec respectivement les indice d’impact de 39, 35, 34, 24, 22, 21.
Differentes stratégies ont été développées aussi bien par le passé que de nos
jours pour faire face a ces risques climatiques. Ces stratégies comprennent le
déstockage stratégique et la mobilite selon 40,4 % des enquétés ; la
conservation des fourrages selon 21.3 % des enquétés et I’organisation de la
pature nocturne et la diversification des activités (le maraichage, le petit
commerce) selon 36,7 % des enquétés. Mais elles demeurent moins efficaces.
Pour aider les agropasteurs a se prémunir davantage des effets néfastes des
changements climatiques, des options d’adaptation sont envisageables
notamment la sécurisation de la mobilité pastorale, I’adoption des races
résistantes a la sécheresse et la promotion des cultures fourrageres.

Mots-clés : Changement climatique, stratégies d’adaptation, agropasteurs,
Diéma, Mali.
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Abstract

Desertification and the degradation of natural resources induced by
climate change could exacerbate food insecurity in Mali, particularly in fragile
areas which are in deficit in rainfall. It is with the aim of contributing to the
resilience of agro-pastoralists in the face of the adverse effects of climate
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change that this study was carried out. To achieve this objective, household
surveys were conducted in eight (8) villages of the rural municipality of Diéma
through individual survey sheets with 188 agro-pastoralists, focus groups in
each village and interviews with resource persons operating in the study area.
Survey data were processed using Statistical Package on Social Science
(SPSS) software and an Excel spreadsheet. The results showed that the major
climatic risks identified are: drought, flooding, rainfall deficit, strong winds,
temperature rise and heat wave with respectively impact indexes of 39, 35, 34,
24, 22, 21. Different strategies have been developed both in the past and
nowadays to deal with these climatic risks. These strategies include strategic
destocking and mobility according to 40.4% of respondents; conservation of
fodder according to 21.3% of respondents and organization of night grazing
and diversification of activities (market gardening, petty trading) according to
36.7% of respondents. But they remain less effective. To help agro-pastoralists
to protect themselves more from the harmful effects of climate change,
adaptation options can be envisaged, in particular securing pastoral mobility,
the adoption of drought-resistant breeds and the promotion of fodder crops.

Keywords : Climate Change, Adaptation Strategies, Agro-Pastoralists,
Diéma, Mali

Introduction

Il est actuellement reconnu que le changement climatique a d’importants effets
néfastes sur les efforts de I’ensemble de la planéte et singulierement dans les
pays en voie de développement. (Coulibaly et al., 2021a). L’Afrique de
I’Ouest et en particulier sa partie sahélienne a connu au cours de ces derniéres
décennies des perturbations majeures de ses conditions climatiques (ruptures
des séries pluviométriques et hydrométriques) (Niass, 2007). Le continent
africain dont le taux d'émission des gaz a effet de serre est le plus faible (<4%)
est présenté comme le continent le plus vulnérable aux chocs climatiques
(GIEC, 2014).

Les différentes simulations réalisées démontrent que les changements
climatiques vont surtout affecter le secteur rural des pays en développement
(GIEC, 2014). Toutefois, en Afrique subsaharienne, les conséquences de la
variabilité et des changements climatiques sont variables d’un pays a I’autre
et au sein d’un méme pays (Brown & Crawford, 2007). Ses populations ont
recours a toute une panoplie de stratégies pour pallier aux aléas climatiques
(Woodfine, 2009).

Au Mali I’économie est essentiellement basée sur le secteur agro-sylvo-
pastoral qui contribue a prés de 40 % au Produit Intérieur Brut (INSTAT,
2019). Le Mali possede de grandes zones d’élevage par excellence plus
particulierement les zones de Diéma, Nara, Yélimané, Nioro au sud et les
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régions du centre et du nord. Ce sous-secteur (élevage) génere 19% du PIB
national et 80 % des revenus des populations des zones pastorales (INSTAT,
2019). Au Mali, les effets du climat se traduisent par une diminution de la
disponibilité en eau, une augmentation des températures, des poches de
sécheresse, des vents violents, une régression de potentiel en biomasse, une
dégradation des paturages, des inondations, une baisse de la productivité dans
tous les secteurs socio-économiques (TCNMCC, 2018).

Dans la commune de Diéma située dans la région de Kayes, I’élevage est
essentiellement extensif. 1l est basé sur la disponibilité des ressources
naturelles comme les paturages et les eaux de surface. Environ 90 % de
I'alimentation des animaux proviennent des paturages naturels (Maiga, 2019).
Cette situation traduit la forte dépendance de ce sous-secteur aux conditions
climatiques. Il subit alors les effets néfastes de la variabilité et des
changements climatiques. Cependant, face a ces risques climatiques, les
stratégies d’adaptation constituent actuellement un impératif pour ces
communautés vulnérables. Comme mesure d’adaptation, les agropasteurs de
la région ont développé des pratiques locales telles que le stockage des résidus
de récolte et de foin, I'utilisation de sous-produits agro-industriels (SPAI), la
transhumance, le choix des espéces animales d'élevage résistantes (SLPIA,
2019). Ainsi, la commune de Diéma a travers son Programme de
Développement Economique, Sociale et Culturel (PDESC), contribue a
I’opérationnalisation de sa vision de développement exprimée dans le Plan
Stratégique de Développement Régional (PSDR) de Kayes 2011-2020 en
intégrant la dimension changement climatique. C’est dans ce cadre que
s’inscrit cette recherche dont [I’objectif genéral est de contribuer au
développement durable de la commune de Diéma a travers le renforcement de
capacités de résilience de ses agropasteurs face aux effets négatifs des
changements climatiques.

1. Matériel et méthodes
2.1.  Présentation de la zone d’étude

La commune rurale de Diéma est située entre les latitudes 14°35° et 14°45’
nord et les longitudes 9°20° et 9°40 ouest dans la région de Kayes qui est la
premiére région administrative et économique du Mali. Elle est limitée :

- Au Nord par les communes rurales de Béma et Grouméra ;

- Au Sud par la commune rurale de Dianguirdé ;

- A I’Est par la commune rurale de Dianguirdé ;

- Au Sud-ouest, par la commune rurale de Madiga-Sacko et ;

- A I’QOuest par la commune rurale de Diangounté-Camara.
La commune de Diéma couvre une superficie totale de 1 183 km?. Elle compte
17 villages (Tinkaré, Kana, Guémou, Fangouné Bambara, Fangouné Kagoro,
Fangouné Massassi, Dampa, Lacklal, Garambougou, Bougoudéré Niandé,
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Bougoudéré Mahomet, Bilibani, Mambourké, Nafadji, Dindinkaré ;
Souranguedou) plus la ville de Diéma. La population de la commune est
estimee a 36 592 habitants (RAC, 2019). Elle est constituée de 17 742 hommes
et 18 850 femmes répartis en 4 880 ménages. La population est essentiellement
composée de Sarakolé, Bambara, Peulh, Maure, Kagoro. La densité moyenne
est de 12 habitants au km?. Les langues de communication sont le Peulh, le
Sarakolé, le Bambara et le francais.

Le climat est de type soudano-sahélien avec I’alternance d’une saison
pluvieuse qui s’étend de juin a septembre et d’une saison seche longue
(octobre a mai), avec des températures variantes entre 15°C et 45°C selon les
saisons. La saison seche se répartit en deux courtes saisons que sont la saison
séche fraiche (octobre-février) et la saison seche chaude (mars-mai).

La pluviométrie est assez variable, entre 450 et 650 mm avec une moyenne de
500 mm d’eau par an. (PDSEC, 2018)

Les sols rencontrés dans cette région sont de type limoneux et limono-sableux
qui sont favorables a la culture des céréales (mil, sorgho, mais) et
legumineuses (niébé, arachide, voandzou) (PDSEC, 2018).
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Figure 1 : Situation géogfaphique de la zone d’étude

Meéthodologie
Des enquétes et interviews ont été menées auprés des agropasteurs, des
services techniques, Organisation Non Gouvernementale (ONG), associations
et personnes-ressources de la zone. Pour ce faire :
0 Une fiche d’enquéte individuelle a été adressee aux chefs de ménage ;
o Un focus group a éte effectué aupres des groupements et associations
des agropasteurs. A travers ce focus group, la matrice d’adaptation a
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permis d’évaluer les mesures d’adaptation pour faire face aux
changements climatiques ;

o Ensuite un guide d’entretien a été renseigné auprés des agents des
services techniques, ONG, projets et personnes ressources.

2.1.1. Déroulement de I’enquéte
Les enquétes sur le terrain ont été effectuées du 12 au 30 novembre 2019.
L’objectif visé a travers I’enquéte est de collecter des informations sur les
connaissances endogénes des stratégies d’adaptation des populations sur les
changements climatiques. Un total de188 chefs de ménage agropasteurs agés
d’au moins 40 ans ont été enquétés individuellement afin de collecter des
données. Ensuite, une seance de « focus group » a été réalisée par village. Pour
compléter ces informations, 15 agents des services déconcentrés de I’Etat, des
ONG et des personnes ressources ont été interviewés.
% Enquéte individuelle

Le questionnaire fait ressortir une comparaison du passé c'est-a-dire les
données d’avant les trente derniéres années (avant) par rapport a un passé
récent (actuel) soit les trente derniéres années. L’enquéte a porté sur les
grandes lignes, a savoir :

o L’identification du ménage agropasteur ;

0 Les caractéristiques sociodémographiques et économiques ;

o0 Les impacts socio-économiques et environnementaux de la variabilité
et du changement climatique sur le systéme agropastoral a savoir les
animaux, les ressources agropastorales (sols, eaux, paturages,
cultures...) et les agropasteurs ;

o0 Les mesures locales d’adaptation des agropasteurs pour faire face aux
incidences climatiques.

+»+ Focus group

Un focus groupe a été fait dans chaque village. Il a été facilité par un guide
d’entretien comportant les parametres suivants : (i) les caractéristiques
socioprofessionnelles du groupe ; (ii) I’identification des risques climatiques
majeurs ; (iii) les mesures d’adaptation passées et actuelles ainsi que I’appui
des autorités.

« Entretien avec les personnes ressources

Des entretiens ont également eu lieu avec les cadres et agents de terrain des
services déconcentrés de I’Etat, les projets, les ONG et les associations a I’aide
d’un guide d’entretien. Ce guide permet (i) d’identifier les structures, (ii) le
temps vécu dans la zone, (iii) et les mesures locales et leurs apports aux
paysans. Il a ainsi permis de collecter des informations complémentaires
aupres de ces personnes ressources.
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2.1.2. Analyse et traitement des données
Les données d’enquétes ont été saisies dans le logiciel Excel et analysées a
I’aide du logiciel statistique SPSS a travers la statistique descriptive des
fréquences et I’écart-type.

3. Résultats

3.1. Reépartition par ethnies des chefs de ménages enquétés
Dans le secteur de recherche cohabitent plusieurs groupes sociolinguistiques
(figure 2).

Kagoro Autres
3,7% 3,2%
Bambara Peulh
12,2% 36,7%
Soninké
35,6% Maure a
ETHNIES 8,5%

Figure 2 : Répartition par ethnies des chefs de ménages enquétés.
Source : Enquéte de terrain, Diéma, Novembre 2019.

De I’analyse de la figure 2, il ressort que La population enquétée est composée
en majorité des peulhs (36,7 %), suivis des Soninkés (35,6 %) et des Bambara
(12,2 %). A ces trois groupes sociolinguistiques s’ajoutent les Kagoro (3,7 %),
les Maure (8,5 %) et autres (3,2 %).
3.2. Evaluation des mesures d’adaptation développées par
les agropasteurs
Dans cette étude, les risques climatiques majeurs identifiés sont : le déficit
pluviométrique, la sécheresse, la hausse des températures et les vents violents.
Parmi ces risques, la sécheresse a éte classée comme le risque qui a le plus
d’impact, suivi des inondations et la vague de chaleur qui a moins d’impact
sur le systeme agropastoral. Différentes stratégies ont été développées aussi
bien par le passé que de nos jours pour faire face a ces risques climatiques.
Les résultats des données d’enquéte auprés des ménages couplés au guide
d’entretien et au focus group ont permis d’identifier des stratégies d’adaptation
développées par les agropasteurs par le passé et au présent pour faire face aux
effets néfastes des changements climatiques. Selon 78,6 % des personnes
enquétées, il existait des stratégies d’adaptation par le passé contre une
minorité de 21,4 % qui pensent le contraire. Mais ces stratégies autrefois se
limitaient essentiellement a la transhumance, au déstockage des animaux, a
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I’exode, a I’entraide, et a la pratique de la chasse et de la cueillette (Tableau

1).

Tableau I : Mesures d'adaptation pour les ressources alimentaires il y a 30 ans.

Déstockage 40 21,3
Supplément alimentaire, transhumance 1 0,5
Supplément alimentaire 2 1,1
Transhumance 69 36,7
Déstockage, transhumance 76 40,4
Total 188 100,0

Source : Enquéte de terrain, Diéma, Novembre 2019.

De nos jours, 96,3 % des enquétés développent des mesures d’adaptation.
Avec la multiplication des événements climatiques comme la sécheresse,
I’inondation, les vents violents et la hausse des températures, les agropasteurs
avec I’appui des services techniques et des ONG, ont développé d’autres
stratégies en plus des précédentes citées pour mieux s’adapter. Parmi ces
stratégies, cites, il y a le stockage des résidus de récolte, la complémentation
par les aliments pour bétail, la culture fourragére, la recomposition du
troupeau, la diversification des activités génératrices de revenus, le
maraichage, les techniques de restauration des terres dégradées, I’utilisation
des semences améliorées, I’installation des puits pastoraux et le surcreusement

des marres (Tableau I1).
Tableau 11 : Mesures d'adaptation pour les ressources alimentaires actuelle.

Supplément alimentaire, transhumance, déstockage,

recomposition du troupeau 12 6,4
Supplément alimentaire, déstockage 152 80,9

Supplément alimentaire, culture fourragere 3 1,6
Transhumance 3 1,6

Déstockage, recomposition du troupeau 18 9,6
Total 188 100,0

Source : Enquéte de terrain, Diéma, Novembre 2019.

Ces stratégies d’adaptations énumerées dans le tableaux ci-dessus, différent
d’une personne a I’autre, d’une localité a I’autre, des moyens et du type d’aléas
climatiques. Par exemple, certains de nos enquétés augmentent le rythme
d’abreuvement des animaux le jour et organisent des paturages nocturnes
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tandis que d’autres préferent garder les troupeaux dans un abri protégé pour
réduire les effets néfastes de la hausse des températures.
3.3.  Mesures d’adaptations actuelles pour les troupeaux

60 47,3 52,1

;\o‘ 50

W40

2 30 -

S /

g 20

Y10 0.5

0 K 2 /
Vaccination Embouche Vaccination et

embouche
Mesures d'adaptation

Figure 3 : Mesures d'adaptation pour les troupeaux
Source : Enquéte de terrain, Diéma, Novembre 2019.

Pour mieux adapter les troupeaux aux effets du changement climatique, 52,1
% des enquétés pratiquent la vaccination combinée a I’embouche des
animaux, 47,3 % uniguement la vaccination et 0,5 % I’embouche (Figure 3)

3.4. Matrice d’adaptation

L analyse des données d’enquétes, couplées a celles des entretiens

avec les personnes ressources ainsi que les recherches bibliographiques ont
permis d’identifier les principales options d’adaptations résumées dans le
tableau 111
Pour optimiser leur production dans un contexte de changement climatique,
les agropasteurs adoptent une diversité d’options d’ordre technique,
stratégique et institutionnelle.
Les options varient selon différents cas. Ainsi, en cas de sécheresse et déficit
pluviométrique, les agropasteurs ont recours a la transhumance, la
complémentation alimentaire, la reconstitution du cheptel, la fertilisation
organique des sols et I’entraide. Ils font le suivis technique et sanitaire du
cheptel, une bonne technique de conservation des fourrages et aliments en cas
des inondations. La pratique de la pature de nuit et le regroupement des
animaux dans un abri sécurisé sont pratiqués par les agropasteurs
respectivement pour I’élévation de température et les vents violents (Tableau
1.

Le surcreusement des marres, la construction des forages et puits
pastoraux, les magasins de stockage et les programmes d’aménagement des
sols y compris I’accés aux intrants sont essentiellement les appuis
institutionnels d’adaptation au changement climatique dans la commune de
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Diéma (Tableau I11).

Les mesures d’ordre stratégique que les agropasteurs adoptent pour
faire face au changement climatique sont la diversification des activités a
travers le petit commerce, I’utilisation des semences améliorées, I’exode rural,
etc.
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Composantes du systéme agropastoral

Risques Ressources
fourragére Ressource en eau Cultures Sols Animal Agropasteurs
- Création et - Promotion et - Entraide ;

Sécheresse et déficit

Pluviométrique

valorisation des
espaces pastoraux.

- Valorisation des
sous-produits agro-
industriels (SPAI) ;
- Intensification des
cultures

fourrageres ;

- Mise en place de
banques d’aliments
de bétail ;

- Amélioration de la
gestion des aliments
(utilisation des
broyeurs d’aliments
bétail) ;
-Sécurisation de la
mobilité.

- Construction
des forages et
puits
pastoraux ;

Surcreusement
des marres ;

subvention des
semences
améliorés résist
ants ;

- Promotions
des cultures
maraicheres ;

- Adoption de
nouvelles
techniques
culturales (zai,
billon, demi-
lune)

- Fertilisation organique

des sols

- Adoption de races
améliorées ;
-Pratique de

la

transhumanc

e

- Suivis sanitaires
des animaux ;

- Complémentation
alimentaire ;

- Reconstitution du
cheptel

- Diversification
d’especes ;

- Organisation du
travail

- Mise en place d’un
systeme d’assurance
pour I’élevage ;

- Mise en place d’un
systeme d’alerte
précoce (SAP) ;

- Renforcement des
capacités techniques
et organisationnelles
des producteurs ;

- Promotion des
activités génératrices
des revenus

- Pratique de la
transhumance.
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Composantes du systéme agropastoral

Risques Ressources
fourragére Ressource en eau Cultures Sols Animal Agropasteurs
-Mis en place - Mise en place d’un
des puits Aménagement des systéme d’assurance
-Aménagement modernes sols pour I’élevage ;
avec de bon -Adoption Suivis - Mise en place d’un
Inondation systeme de Mettre en place des nouvelles techniques et systéme d’alerte
drainage des de bon systeme techniques sanitaire du précoce (SAP) ;
espaces pastoraux ; de drainage. culturales cheptel ; - Renforcement des
(billon par capacités techniques
- Bonne technique exemple) ; Garder les et organisationnelles

de conservation des
fourrages et
aliments.

troupeaux dans
les sites
appropriés et
infrastructures
adaptées.

des producteurs ;

- Promotion des
activités génératrices
des revenus

- Facilitation de
I’acceés au crédit ;

- Diversification
d’espéces.

www.eujournal.org

32



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ
February 2022 edition Vol.18, N0.08

ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431

Risques

Composantes du systéme agropastoral

Ressources
fourragére

Ressource en eau Cultures Sols Animal

Agropasteurs

Vague de chaleur/
Elévation de
température

-Amélioration des
conditions de
stockage et de
conservation des
aliments ;

- Suivi sanitaire ;
- Reboisement ;

- Promotion et
subvention des -Adoption des races

-Aménagement des sols résistantes ;

semences
-Surcreusement  des e

améliorés résist Vaccination -
mares. ants : fnation;

- Diversification

-Pratique de la
pature de nuit ;

-Suivi médical ;

-Mise en place d’un

- Vulgarisation des d’espéces. Systéme d’Alerte
semences précoce (SAP).
fourrageres
résistantes ;
-Régénération
Naturelle Assistée
(RNA).
- Reboisement et - Protection des -Construction | Construction des Regroupement -Mise en place
Vents violents construction des puits et puisards. de§ dig_uettes et | diguettes et haies vives. des animau>_< d:un Systéme
haies vives. dans un abris d’Alerte
haies vives. sécurisé. précoce (SAP) ;
Tableau 111 : Matrice d’adaptation
Source : Enquéte de terrain, Diéma, Novembre 2019.
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3.5.  Priorisation des options d’adaptation

Les options d’adaptation sont classées du 1" au 5™ rang en tenant compte des
criteres définis (codt, faisabilité, rapidité, efficacité).

Le tableau 1V classe les options d’adaptations « Diversification des especes et
I’adoption des nouvelles techniques culturales » au premier rang, suivi de «
Valorisation des sous-produits agro-industriels (SPAI), la régénération
Naturelle Assistee (RNA) et la fertilisation organique des sols » au second
rang. L’intensification des cultures fourrageéres, le surcreusement des marres,
la pratique de la transhumance et la reconstitution du cheptel sont classés au
3™ rang, suivi de I’adoption de races et des variétés améliorées résistantes, la
sécurisation de la mobilité et la mise en place de banques d’aliments de bétail
au 4°™ rang et I’aamélioration de la gestion des aliments (utilisation des
broyeurs d’aliments bétail), la mise en place d’un systéme d’assurance pour

I’6levage, création et valorisation des espaces pastoraux se classent 5°™.
Tableau 4 : Priorisation des options d’adaptation
Options d’adaptation Colt | Faisabilité | Rapidité | Efficacité | Total | Rang

Adoption de races 1 2 2 2 7 4
améliorées résistantes
Adoption de variétés 1 2 2 2 7 4ex

améliorées résistantes
Amélioration de la
gestion des aliments 1 2 1 2 6 5ex
(utilisation des broyeurs
d’aliments bétail)

Diversification des 3 3 2 2 10 i
especes
Création et valorisation 1 2 1 2 6 5ex

des espaces pastoraux.
Valorisation des sous-

produits agro-industriels 3 2 2 2 9 28
(SPAI)
Intensification des 2 2 2 2 8 3=
cultures fourragéres
Mise en place de 1 2 2 2 7 48X
banques d’aliments de
bétail
Sécurisation de la 2 2 2 1 7 4ex
mobilité
Construction des forages 1 2 1 3 7 48X
et puits pastoraux
Surcreusement des 1 2 2 3 8 3%
marres
Promotions des cultures 2 3 2 2 9 28

maraicheéres
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Options d’adaptation Colt | Faisabilité | Rapidité | Efficacité | Total | Rang

Adaptation des 2 3 2 3 10 1%
nouvelles techniques
culturales
Fertilisation organique 3 2 2 2 9 2%
des sols
Pratique de la 2 2 2 2 8 3ex
transhumance
Reconstitution du 2 3 1 2 8 3%
cheptel
Mise en place d’un
systeme d’assurance 1 1 1 3 6 5ex

pour I’élevage
Mise en place d’un

systeme d’alerte précoce 1 2 1 3 7 4ex
(SAP)
Promotion des activités
génératrices des revenus 1 2 2 2 7 4
Aménagement avec de
bon systéme de drainage 1 2 1 3 6 5ex
des espaces pastoraux
Suivis techniques et 2 2 2 2 8 3=
sanitaire du cheptel
Reboisement 2 2 1 2 7 4
Régénération Naturelle 3 2 2 2 9 2%
Assistée (RNA)
Construction des 2 2 2 2 8 3%

diguettes et haies vives
Note (impact) : 1= Faible ; 2 = Moyen ; 3 = Elevé. Note codt : 1= Elevé ; 2= Moyen ; 3=
Faible
Source : Enquéte de terrain, Diéma, Novembre 2019

4. Discussion

Dans la commune rurale de Diéma, les principales activités des enquétés
sont I’élevage, I’agriculture et le commerce. Le type d’élevage dominant est
I’agro-pastoralisme. Cela s’explique par le fait qu’avec les perturbations
climatiques qui se manifestent par la raréfaction des ressources naturelles, il
s’est imposé aux pasteurs ainsi qu’aux agriculteurs de diversifier leurs
activités en pratiquant I’agriculture pour les pasteurs et I’élevage pour les
agriculteurs, d’ou le développement de I’agro-pastoralisme dans la zone. En
plus, la pratiqgue du commerce permet aux agro-pasteurs d’accroitre leurs
sources de revenus. Les études similaires réalisées par Kanao et al., (2019) au
Burkina Faso ont montré que la dégradation des ressources pastorales suite au
changement climatique a provoqué la reconversion de beaucoup de pasteurs a
I’agro-pastoralisme pour sécuriser leur ménage de la catastrophe.
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Les impacts du changement climatiqgue se manifestent chez les
agropasteurs, entre autres, par un appauvrissement, une régression des valeurs
de solidarité, une exacerbation des conflits. Cela est di au manque des
ressources pastorales et donc une compétition entre les différents usagers des
ressources. Lorsque la productivité des terres diminue en raison de I'évolution
du climat, les paysans migrent souvent vers les zones urbaines (GIEC, 2014).
Face a cette situation, les agropasteurs ont mis en place des stratégies
d’adaptation aux changements climatiques en rendant leurs activités moins
sensibles et plus résilientes face aux évolutions du climat dont les plus
répandues sont : la transhumance, la recomposition du troupeau, I’achat
d’aliment complémentaire, le déstockage, I’utilisation des résidus de récolte,
le stockage d’herbe séche, le respect des calendriers de vaccination, la
diversification des sources de revenus (commerce et agriculture), I’adoption
des nouvelles techniques culturales (zai, billon, demi-lune) et I’utilisation des
races et des semences améliorées.

La transhumance est une ancienne pratique développée par les agro-
pasteurs de la zone depuis des longues annees pour la recherche du fourrage
et de I’eau tout en exercant des petits commerces lors des transits. Ces résultats
confirment ceux de Coulibaly, (2021b) au Mali; Ouédraogo, (2010) au
Burkina Faso et de Samb, (2018) au Sénégal qui ont montré que la mobilité
notamment la transhumance constitue I’une des stratégies d'adaptations les
plus pratiquées par les pasteurs pour faire face au changement du climat. De
nos jours, la transhumance est toujours pratiquée, mais elle differe un peu de
celle d’avant car les départs sont précoces, les retours tardifs et les distances
parcourues de plus en plus longues. Dans un contexte d'incertitudes sur les
ressources pastorales, la transhumance et I'achat de nourriture pour le bétail
apparaissent comme un moyen de réduire la mortalité des animaux Thiam,
(2008). La diversification des activités (agriculture, élevage, commerce)
constitue aussi une des meilleures stratégies pratiquees par les agropasteurs
non seulement pour subvenir a leurs besoins de consommation mais aussi de
disposer de résidus de cultures pour les animaux. Les résultats de Nacambo,
(2010) et de Naess et al., (2010) confirment ces résultats. Avec I’insuffisance
du fourrage naturel, il est devenu une nécessité pour les agropasteurs d’utiliser
des compléments d’aliments pour bétail pour les troupeaux. La valorisation
des sous-produits agropastoraux (vente du lait, vente des fruits et Iéegumes des
jardins maraichers) permet également aux agropasteurs d’augmenter leurs
sources de revenus. Fluet, (2006) au Burkina Fasso, Dangar, (2018) au Tchad
et Sarr, (2019) en Mauritanie tous unanimes sur la contribution des sous-
produits agropastoraux comme source de revenus des ménages pour accroitre
la résilience des agropasteurs face aux aléas climatiques.

Les agropasteurs sont aides par les ONG et les services techniques qui
interviennent dans la zone dans la mise en ceuvre des stratégies telles que les
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cultures maraicheres, la supplémentation en aliment bétail, la vulgarisation des
races, des semences améliorées et les nouvelles techniques culturales. Le
rapport annuel du PANA-Mali indique que les nouvelles techniques culturales
comme le zai, les demi-lunes et les cordons pierreux améliorent le potentiel de
production mais augmentent également le risque en cas de sécheresse (PANA,
2007).

5. Conclusion

L’ agro-pastoralisme qui constitue la principale activité de la commune
rurale de Diéma est de nos jours affecté par la dégradation des ressources
naturelles en genéral et plus particulierement les ressources pastorales du fait
du changement climatique. Au terme de cette étude, les résultats ont montré
que pour faire face a ces risques climatiques, les agropasteurs de la commune
ont développé plusieurs stratégies aussi bien par le passé et qu’actuellement.
Ces stratégies sont entre autres : la transhumance, la recomposition du
troupeau, le déstockage, I’utilisation des résidus de récolte, le stockage
d’herbe séche, la diversification des sources de revenus (commerce et
agriculture). Cependant ces stratégies développées par les agropasteurs ont des
limites, c’est ainsi que les ONG et les services techniques de I’état
interviennent dans la zone pour appuyer les agropasteurs a la mise en ceuvre
de certaines stratégies. Elles sont : la complémentation en aliment bétail le
respect des calendriers de vaccination est cultural, I’adaptation une nouvelle
technique culturale (zai, billon, demi-lune) et I’utilisation des races et des
semences améliorees.
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Résumé

Plusieurs études sur les poulets ont été menées sur les continents
européens ; américain et asiatique. Mais suivant la littérature il existe peu de
données relatives aux poulets africains, particulierement ceux de la Cote
d’Ivoire. La présente étude est menée sur le poulet africain Gallus gallus pour
pallier I’insuffisance de données sur cette espece. Elle porte sur des spécimens
de Gallus gallus de races dites Dzaye et Bochibolochié en Coéte d’lvoire.
L’étude concerne I’histologie du systéeme excréteur du poulet Gallus gallus.
L’observation a I’ceil nu a permis d’une part la description générale de Gallus
gallus et de son systéeme excréteur. D’autre part des traitements histologiques
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et une observation au microscope optique ont permis I’étude de la structure du
systeme excréteur.

Suite aux traitements histologiques et a I’observation au microscope optique,
chaque lobule est composé d’une centaine d’unités rénales disposées de fagon
diffuse. Une unité rénale est constituée d’un cortex et d’une médulla. Le cortex
est constitué de plusieurs glomérules. La médulla quant & elle est constituée
de tubes contournés proximaux et distaux.

La physiologie de chaque lobe serait la résultante de celle de toutes les unités
rénales qui composent les lobules. Le fonctionnement du rein entier serait
donc la résultante du fonctionnement des unités rénales.

Mots-clés : Poulet Gallus gallus, reins, histologie
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Abstract

Several studies on chickens have been carried out on European
continents; American and Asian. But according to the literature, there is little
data on African chickens, particularly those from the Ivory Coast. The present
study is being carried out on the African chicken Gallus gallus to overcome
the lack of data on this species. It concerns specimens of Gallus gallus of the
so-called Dzaye and Bochibolochié races in Ivory Coast. The study concerns
the histology of the excretory system of the chicken Gallus gallus.
Observation with the naked eye allowed, on the one hand, a general
description of Gallus gallus and its excretory system. On the other hand,
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histological treatments and observation under an optical microscope allowed
the study of the structure of the excretory system.

Following histological treatments and observation under an optical
microscope, each lobule is made up of around a hundred renal units distributed
in a diffuse manner. A kidney unit is made up of a cortex and a medulla. The
cortex is made up of several glomeruli. The medulla is made up of convoluted
proximal and distal tubes.

The physiology of each lobe would be the result of that of all the renal units
that make up the lobules. The functioning of the whole kidney would therefore
be the result of the functioning of the renal units.

Keywords : Chicken Gallus Gallus, Kidneys, Histology.

Selon la littérature la classe des oiseaux comprend deux sous-classes :
la classe des Archaeornithes et celle des Néornithes (Alain, 2012). Cette
derniére regroupe les oiseaux actuels. Elle est repartie en deux super-ordres.
L’ordre des Paléognathes qui représente les Oiseaux incapables de voler et
celui des Néognathes ayant la capacité de voler dont font partie les poulets
(Claire, 2007). Selon Halbouche et al. (2009), cette sous-espece a une
répartition géographique trés large, et s'est donc adaptée a une multitude de
milieux a cause de l'activité humaine (Traore et al., 2006). Ainsi, grace a cette
activité anthropique cette sous espéce a colonisé tous les cing continents ; plus
particulierement le continent africain (Djelil (2012). Des études sur les
volailles, en particulier les poulets ont été menées sur pratiquement tous les
continents, a savoir les continents européens, américain, asiatique et africain
(Koné, 2007). Ces études concernent entre autre la morphologie (Nguyen,
2016 ; Messabhia, 2016), les anatomies externe et interne (Getu et al 2014 ;
Clélia, 2016), la génétique (Moiseyeva et al., 2003 ; Van & Dyke, 2004 ;
Getu et al., 2014), I'aviculture (Deman, 2016 ; Cadudal, 2017 ; France,
2018), les épidémies aviaires (OIE, 2013 ; FAO, 2015). Suivant la littérature,
en Afrique, il n’existe presque pas de données relatives aux poulets africains
en particulier sur ceux de la Cote d’lvoire, couvrant les différents domaines
mentionnés plus haut (Yapi-Gnaoré et al., 2010). Selon ces auteurs, les
données relatives aux poulets africains restent élémentaires et insuffisantes
face a I’'importance de ces volailles dans I’alimentation des populations. Selon
quelques informations glanées dans la littérature avicole en Afrique, il n’existe
pas de poulets de races locales africaines mais des « populations africaines de
poulets » aux plumages ou a phénotypes tres variés avec quelques traits
communs (Bisimwa, 2003 ; Mammo et al., 2008). En effet, les races
africaines dites locales sont définies en fonction de la coloration et de la
répartition du plumage sur le corps ( Kondombo et al., 2003 ; Fotsa et al.,
2010). Comme exemple, nous avons la race Bochibolochié (Queue blanche,
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avec le reste du plumage variable), la race Kokochié (avec le plumage de
Poitrine blanc, le reste du plumage du corps est noir), la race Yarachié
(plumage Blanc et noir), la race Wolochié (au plumage de perdrix), la race
Balachié (au Plumage frisé), la race Sagachié (au Plumage soyeux), la race
Dzaye (au plumage entierement blanc), la race Wassachié (plumage rouge
doré) (Ayssiwede et al., 2011). Les spécimens concernés dans les présents
travaux sont ceux des races dites «Dzaye» pour les poules et
« Bochibolochié » pour les cogs. En Afrique, chez tous les spécimens de ces
différentes races citées aucune étude anatomique ou histologique n’a été faite
au niveau des organes. C’est dans I’optique de pallier cette insuffisance que
les laboratoires de Biologie Cellulaire et de Pharmacodynamie-Biochimique
de I’Université Félix Houphouét Boigny en Cote d’Ivoire ont initié I’étude de
I’espece africaine.

L’objectif est d’avoir une base de données fiable relative a I’espéce sur les
differents organes des poulets afin de la mettre a la disposition des aviculteurs.
Le présent article se rapporte a I’étude du systeme excréteur de Gallus gallus
initié pour la premiere fois en Afrique. Néanmoins, dans la littérature des
travaux existant relatifs au systeme excréteur de Gallus gallus sont entre autres
ceux de (Planché, 2007 ; Klein, 2009) qui ont travaillé pour la plupart sur les
pathologies aviaires du systéme urinaire.

Les présents travaux se rapportent a I’étude des organes excréteurs au plan
anatomique et histologique afin de mettre en évidence son organisation
structurale et en déduire sa physiologie. Tous les autres organes feront I’objet
d’articles ultérieurement.

2- Matériel et méthodes
2.1- Matériel biologique

Le poulet Gallus gallus domesticus de race africaine « Dzaye » pour les
poules et « Bochibolochié » pour les cogs constitue le matériel biologique.
L’étude concerne les adultes des deux sexes 4gés d’au moins 72 semaines pour
les méles et 64 semaines pour les femelles. L’échantillonnage a été fait aupres
des revendeurs sur les marchés des communes de Cocody, Bingerville, Abobo
et de Yopougon de la ville d’Abidjan ainsi que dans certaines fermes a
Odienné en Céte d’lvoire. Sur ces marchés et dans ces fermes les volailles sont
nourries ad libitum a base d’un aliment constitué de sons de mais melangés a
des granulés provenant de la société IVOGRAIN.

2.2-Méthodes
2.2.1- Méthode macroscopique
Les animaux ont été photographiés a I’aide d’un appareil numérique
de marque Lumix 12 pixels et un autre de marque FUJIFILM 12 Pixels.
L’observation des reins des spécimens a été réalisée a I’ceil nu aprés dissection.
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2.2.2- Anesthésie et dissection
2.2.2.1-Anesthésie
La mise en évidence de I’appareil excréteur a été realisee aprés dissection.
Pour ce faire les animaux ont été anesthésiés et euthanasiés. L’anesthésie a été
réalisée en introduisant les animaux sous une cloche d’anesthésie contenant
au préalable du coton imbibé d’éther. Aprés endormissement, I’animal a été
euthanasié.

2.2.2.2- Methode de dissection

Pour la dissection, I’animal est couché sur le dos et une fente longitudinale
antéro-postérieur a été effectuée au niveau de la face ventrale. La peau, les
muscles, et le squelette ont été successivement écartés pour mettre a nu les
organes internes. Apres ouverture, les systemes observés sont respectivement
le systeme digestif, le systéme respiratoire et le systéme reproducteur. Ces
derniers sont écartés afin de mettre en évidence le systeme excréteur I’objet
de notre étude. Une fois mis a nu le systéme excréteur a été photographié in
toto a I’aide d’un appareil numérique de marque Lumix 12 pixels et un autre
de marque FUJIFILM 12 Pixels pour I’étude anatomique. Aprés photographie,
ces derniers ont été prélevé immédiatement et fixé dans du formol 10% pour
les études histologiques.

2.3-Méthode histologique

Pour les présents travaux, les techniques utilisées par d’Almeida (2017) ont
servi de référence. Les fragments de rein des leur prélevement, sont
immediatement fixés par immersion dans le formol a 10 %. Ils ont été
déshydratés successivement dans des bains d'éthanol de degré croissant : 70°,
95° et d’éthanol absolu (100°). Les pieces sont ensuite pré-imprégnees dans
des bains constitués des mélanges d’éthanol 100° et de toluéne a volume
croissant. Les bains sont successivement % toluene et % d’éthanol 100°, Y2
toluene et %2 d’éthanol 100°, % toluéne et ¥ d’éthanol 100°. Le dernier bain
est constitué de toluéne pur. Le toluene n’étant pas un bain d’attente, les piéces
ont été immédiatement pré-imprégnées dans de la paraffine liquide préparée a
cet effet. L'imprégnation proprement dite est faite a I'étuve a 60°C dans trois
bains successifs de paraffine liquide (Paraplast de marque : MONOJECT
scientific). L’inclusion est faite avec le méme milieu. Des coupes de 7 pum ont
éteé realisées au microtome MICROM HM 310. Les coupes ont également été
collodionnees (Collodion 4%, Merk) pour éviter leur décollement. Les lames
issues de ces traitements sont colorées a I'némalun et I’éosine. L'observation
et les photographies ont été faites au photomicroscope OLYMPUS CKX 41
adapté a un ordinateur de marque DELL avec le logiciel optica.

3- Résultats
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3.1- Vue générale du poulet Gallus gallus domesticus avant la dissection
puis observation de son systeme excréteur apres la dissection
Les males de race africaine « Bochibolochié » ont un plumage variable avec
une queue blanche (Figure 1). Quant aux femelles de race africaine « Dzaye »,
le plumage est entierement blanc (Figure 2). Le systéme excréteur de ces
poulets est de forme oblongue avec une couleur rouge-brun (Figure 3 B et C).

Figure 1 : Morphologie de coq Gallus gallus domesticus
A : Morphologie générale. B : Morphologie de la téte.
C : Morphologie de la queue.

D : Morphologie des membres postérieurs.

Te : téte ; Cr: créte ; be : bec; Oe : il ; ba: barbillon ;
Ori : orifice de I’ore
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Figure 2 : Morphologie de la poule Gallus gallus domesticus
A : Morphologie générale. B : Morphologie de la téte.
C : Morphologie des membres postérieurs
D : Morphologie de la queue
Te : téte ; Cr: créte ; Be : bec; Na: narines ; Oe : il ; ba : barbillon ;

Orri : orifice de I’oreille ; Or : oreillon ; Qe : queue ; Ma : membres antérieurs ; Ai : aile ;

Mp : membres postérieurs ; Tar : tarse ; Do : doigts ; Er : ergot.
Grossissement : G x 1/5
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Figure 3 : Anatomie du rein du poulet Gallus gallus
A : Vue générale des organes couvrant le systéme excréteur
B : Anatomie des reins in toto. C : Anatomie des reins isolés

Mus : muscle ; Ad : Appareil digestif ; Po : poumon ; Co : Cceur ;
Cot : Codtes ; Cr : Croupion ; Ve : Veines ; Rd : Rein droit ;
Rg : Rein gauche ; La : lobe antérieur ; Lm : lobe médian ;
Lp : lobe postérieur.
Grossissement : A: Gx1/10;B:Gx1/2;C: Gx2.
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3.2- Histologie des reins du poulet Gallus gallus.

En se référant a la littérature, aucun travail traitant de la structure des
reins des Oiseaux n’existe au plan histologique. Faute de support scientifique
dans ce domaine, I’examen histologique des reins de Gallus gallus a été réalisé
par rapport a I’histologie des reins des Mammiféres. En comparaison avec
I’organisation des reins des Mammiféres, chaque lobe rénal chez Gallus gallus
semble étre constitué d’un ensemble de structures répétitives dont chacune
présente I’organisation analogue d’un rein de Mammiféere. Le lobe apparait
constitué d’un ensemble de petits reins. Dans les présents travaux, chacune
des structures a été désignée unité rénale. Les lobes rénaux de Gallus gallus
constituent donc un regroupement d’unités rénales.

Ainsi donc I’histologie des reins du poulet Gallus gallus montre que chaque
lobule rénal unité de base des lobes antérieur, médian et postérieur est
constitué de plusieurs unités rénales.

En vue géneérale, sur les coupes, le lobe rénal du poulet est de forme ovale
(Figure 4). 1l est enveloppé d’un tissu conjonctif. A I’intérieur de I’enveloppe,
sont regroupes les unités rénales et d’autres éléments. La structure de ces
unités varie en fonction des types de coupes réalisées.

Sur la coupe (Figure 4) d’un lobe on denombre au minimum cing (5) unités
rénales, de sorte que en considérant tout le lobe, et en extrapolant, ce dernier
doit contenir au minimum une centaine voire plus d’unités rénales. Toujours
sur la coupe (Figure 4) dans le lobe rénal, les unités rénales sont disposées de
facon guelconque de sorte que sur la coupe certaines apparaissent en section
transversale (Figures 4c et 4e) ou longitudinale (Figures 4a, 4b et 4d).
Chacune des unités rénales apres examen présente la structure histologique
d’un rein de Mammifeére. Elle est constituée de deux parties essentiellement :
le cortex qui est externe et la médulla, interne (Figures 5 B , 5C). Le cortex
comprend de nombreux glomérules constitués chacun d’une membrane
externe qui est la capsule de Bowman qui enveloppe la chambre filtrante. Au
sein de celle-ci se trouve le peloton de capillaire (Figures 7A, 7B). On observe
par endroits sur les coupes des vaisseaux sanguins (veines et/ou artéres) qui
contiennent des multitudes des cellules sanguines (Figure 6).

On observe également des vaisseaux sanguins au niveau de la médulla (figure
5C).

La meédulla est constituée quant a elle des tubes contournés proximaux ou
distaux de tailles variables. Ces tubes sont observés en section longitudinale
et section transversale (Figures 5C, et 5D). Les tubes sont constitués d’une
paroi épithéliale qui borde une lumiére (Figures 7C, et 7D). La hauteur des
cellules varie en fonction du type de tubes. Certains tubes en section
longitudinale sont bordés de cellules courtes de 5um de diametre et d’autres
en section transversale ont des cellules de taille plus grandes de 10 pum de
diamétre (Figure 7).
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Comme mentionner plus haut, sur la coupe (Figure 4), dans le lobe rénal, les
unités rénales apparaissent en section transversale (Figures 4c et 4e) ou
longitudinale (Figures 4a, 4b et 4d).

Il apparait qu’au niveau des unités rénales en section transversale le cortex
entoure la médulla et les deux sont concentriques (Figures 5B et 5D). Par
contre au niveau des unités rénales en section longitudinale la disposition
rappelle celle des reins de Mammifére. Le cortex se situe au-dessus de la
médulla et I’entoure partiellement (Figures 5A et 5C).

Figure 4 : Histologie des reins du poulet Gallus gallus. Coupe a travers un des lobes du
rein
Vue générale d’un lobule rénal au niveau duquel on dénombre au moins cing (5) unités
rénales (a, b, ¢, d et ). Chacune est constituée du cortex et de la médulla. Le cortex tres
éosinophile parait trés rose par rapport a la médulla plus claire. Les unités rénales étant
disposées de fagon quelconque dans le tissu rénal, certaines ont un profil de coupe
longitudinale (a, b et d) d’autres de coupes transversales (c et e).
Coloration : Hémalum- Eosine ; Grossissement : G x 40
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Figure 5 : Histologie des reins du poulet Gallus gallus. Structure du cortex et de la
médulla
A : Coupe montrant une unité rénale en coupe longitudinale. B : Coupe montrant une unité
rénale en coupe transversale. Le cortex externe trés éosinophile entoure la médulla centrale
plus claire a cause de la présence des lumiéres des tubes contournés. C : Détails de la coupe
longitudinale de I’unité rénale montrant la zone corticale située au-dessus de la zone
médullaire. La plupart des tubes contournés sont en section longitudinale. A droite sur la
micrographie on distingue un vaisseau (Vais) contenant des cellules sanguines. D : Coupe
transversale de I’unité rénale montrant la zone corticale entourant la zone médullaire. La
plupart des tubes contournés sont en section transversale. Cor : cortex ; Zem : Zone
médullaire externe ; Zim : Zone médullaire interne.
Coloration : Hémalum- Eosine ; Grossissement : AetB: G x40 ; CetD : G x 100
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Figure 6 : Histologie des reins du poulet Gallus gallus. Structure des vaisseaux
A et B : Artéres contenant des cellules sanguines dans la zone corticale en coupe
longitudinale.

C et D : Artéres contenant des cellules sanguines dans la zone corticale en coupe
transversale.

Pa : paroi du vaisseau ; CS : cellules sanguines.

Coloration : Hémalum- Eosine ; Grossissement : A : G x 1000 ; B, C, D : G x 400
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Figure 7 : Histologie des reins du poulet Gallus gallus. Structure du cortex et de la
médulla
A : Vue d’ensemble du cortex rénal ; B : Glomérule en coupe transversale
C : Vue détaillée d’un tube en coupe transversale ; D : Vue détaillée d’un tube en coupe
longitudinale
Gl : glomérules ; CB : capsule de Bowman ; Cg : chambre glomérulaire ou filtrante ; Pc :
peloton capillaire. Ep : Epithélium ; Lu : Lumiére. Coloration : Hémalum- Eosine
Grossissement : A: Gx40;B:Gx400;C,D: Gx1000

4-Discussion

La description de I’organisation de la structure des lobes rénaux chez
les volailles décrite pour la premiere fois est basée sur I’observation de cette
structure chez les Mammifeéres. Les Mammiferes possédent une paire de rein
entourée par une capsule conjonctive qui au plan structurale comprend une
partie périphérique ou cortex et la partie profonde qui est la médullaire
(Bankir & Bouby, 2016 ; Kihnel, 2009).
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Au niveau d’une coupe longitudinale du rein, la partie corticale renferme
essentiellement les glomérules entourés de sections de plusieurs tubes. La
partie médullaire est un ensemble de tubes contournés proximaux et distaux et
de tubes collecteurs (Bankir & Bouby, 2016 ; Kihnel, 2009). Cette
organisation chez la Mammifeéres a été décrite par Kriz & Kaissling, (2008).

Chez les Mammifeéres le rein présente une zonation nette, le cortex qui

est un tissu compact tres éosinophile et la médulla constituée des différents
tubules qui du fait de la présence de plusieurs lumiéres ouvertes donne un
aspect clair. Les deux zones sont séparées par une ligne virtuelle. Cette
différence ou zonation a également été montrée par Benhami (2013).
Par contre chez les Oiseaux principalement le poulet, le tissu rénal est diffus
et parsemé de structures répétitives sans limites propre désignées dans les
présents travaux d’unités rénales. Une unité rénale est constituée d’une zone
périphérique, le cortex et d’une zone interne, la médulla. Le cortex associé a
la médulla forme des unités répétitives au sein du tissu rénal. Cette
architecture des unités rénales chez ces volailles est similaire a celle des reins
de Mammiferes comme mentionné par (Bankir & Bouby, 2016 ; Leclercq-
Smekens & Heérin, 2004 ; Kuhnel, 2009). Chez les Oiseaux, en particulier
les poulets, les reins sont donc divises en de petites unités fonctionnelles.
L’organisation en unités rénales des reins des Poulets montre que ces derniers
sont constitues de plusieurs petits reins sans limite precise.

En effet chez le poulet Gallus gallus chaque lobe est constitué de
plusieurs unités rénales. L unité rénale présente une zone corticale constituée
d’un ensemble de glomérules et de tubes contournés d’aspect tres compact qui
met en évidence une zone éosinophilie car cette zone a une grande affinité
pour I’éosine. Par contre la zone médullaire est d’aspect plus clair car constitué
en majorité de tubes contournés présentant des lumiéres ouvertes sans
coloration qui donnent un aspect clair au tissu. Au niveau du lobe rénal,
comme les cortex s’étendent entre les zones médullaires voisins, et que les
deux tissus sont entremélés, il n’existe pas de séparation franche entre les deux
structures. Chez les Poulets le parenchyme rénal, ne présente pas une zonation
ou une stratification en cortex et médullaire comme dans le rein des
Mammiféres.

En se référant a I’organisation du cortex et de la médulla chez les
Mammiferes selon Song & Yosypiv (2012) et Pallone et al., (2012), on en
déduit que chez le poulet Gallus gallus les unités rénales se disposent de fagon
quelcongue dans le lobe rénal de sorte que sur la coupe longitudinale du lobe,
les unités rénales se présentent soit en section longitudinale et d’autres en
section transversale. En section longitudinale le cortex surmonte la médulla.
En section transversale les deux parties sont concentriques : la médulla interne
est entourée du cortex.
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En comparant les deux systemes rénaux des Mammiféres et des Oiseaux
(poulets) il apparait que I’organisation du systeme des Mammiféres et plus
élaboré que chez les Oiseaux ou le systeme semble rudimentaire.

Le cortex des unités rénales chez le poulet Gallus gallus est constitué de
nombreux glomérules dont chacun est constitué de I’extérieur vers I’intérieur
de la capsule de Bowman, de la chambre filtrante encerclant le peloton
capillaire. Dans le tissu rénal s’observe egalement par endroit des vaisseaux
qui contiennent des multitudes de cellules sanguines. Chez les Mammifeéres,
d’apres (Bankir & Bouby, 2016 ; Chistensen et al., 2012 ; Kihnel, 2009 ;
El Henri et al., 2008), I’organisation est la méme. Le cortex rénal des
Mammiferes contient les glomerules apparaissant comme des structures
denses arrondies, constituées de la masse de capillaires, d’un espace étroit
clair, la chambre glomérulaire entourées de la capsule de Bowman.

Quant a la médulla, chez les Oiseaux (le poulet Gallus gallus) elle est
constituée de tubes contournés proximaux et distaux et plus en profondeur des
tubes collecteurs de tailles variables qui sont constitués d’une paroi formée de
cellules disposées en une seule couche autour d’une lumiere ouverte. Au
niveau de la paroi des tubes, la hauteur, la largeur et I’aspect des cellules
different selon la nature des tubes. Cette organisation de la médulla au plan
histologique est la méme que chez les Mammiféres (Bankir & Bouby, 2016 ;
Kuhnel, 2009).

Les lobes rénaux des Poulets Gallus gallus étant constitué d’unités rénales on
peut deduire que chaque unité a un fonctionnement propre et que la
physiologie des reins des Poulets Gallus gallus est la résultante du
fonctionnement des unités rénales au niveau des lobes antérieurs, médians et
postérieurs.

5-Conclusion et Perspectives

Au plan histologique, le systéeme excréteur de Gallus gallus est
constitué de deux parties essentielles a savoir : Le cortex qui est la partie
périphérique constituée de glomérules et la médulla qui est la partie interne
constituée elle-méme des tubes contournés. Les reins de Gallus gallus
apparaissent rudimentaires et diffus car chez les poulets le lobe rénal présente
un ensemble d’unités rénales disséminées dans le tissu. Il n’existe pas de
séparation franche entre les unités au niveau de I’ensemble du parenchyme
rénal. Les unités rénales ne présentent pas de limites précises donnant ainsi cet
aspect diffus au tissu rénal.

En effet, chaque lobe rénal du poulet Gallus gallus est constitué en
apparence de plusieurs unités rénales. La résultante du fonctionnement des
unités rénales au niveau des lobes antérieurs, médians et postérieurs donne le
fonctionnement de I’organe entier.
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En perspective, ces travaux seront poursuivis par une étude histopathologique
des reins des poulets afin de mettre en évidence les éventuelles lésions
tissulaires pouvant étre causées par les maladies aviaires les plus fréquentes
en Cote d’lvoire.
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Abstract

Globally, sexually transmitted infections (STIs) have become an
enormous burden leading to high mortality and morbidity. In Kenya, various
policies have been formulated to address various conditions including STIs.
Individuals suffering from STls are highly encouraged to seek medical care
and avoid transmitting to uninfected individuals. In Kenya, about 14% of men
and 25% of women never sought treatment for STIs or advice from any
healthcare service provider. Furthermore, 42% and 23% of people with
sexually transmitted infections had been symptomatic for a period of one and
two weeks respectively. Although numerous studies have been conducted in
many countries to establish the determinants of healthcare use among people
with sexually transmitted infections, there is still very little information on the
determinants of healthcare use among STI patients in Kenya. The aim of this
study was to determine factors influencing health care demand for STIs in
Kenya. The study analyzed data from the 2014 Kenya Demographic
Household Survey (KDHS). Descriptive statistics and binary probit regression
analyses were done to explore factors influencing the use of health services
among ST patients in Kenya. The findings revealed that the age of the patient,
sex, marital status, education levels, wealth quintiles, employment status,
residence, and sex partners were statistically significant determinants of the
utilization of healthcare services among STI patients in Kenya.

Keywords: Demand, determinants, STI, binary probit model, Kenya
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Sexually Transmitted Infections (STIs) are known to have a huge
burden of mortality and morbidity in most developing countries (WHO),
2016). This is due to their effect on reproductive health and child health.
Globally, STls, in general, are a major health problem and their prevention is
a priority since the emergence of the Human Immunodeficiency Virus (HIV)
and acquired immunodeficiency syndrome (AIDS) (WHO, 2012). Previous
studies have reported synergy between HIV/AIDS and STI (Singa et al., 2013;
Djomand et al., 2016). In the last few decades, more than 30 sexually
transmitted pathogens have been discovered, HIV being among them
(Workoski et al., 2015). The World Health Organization estimates that each
year there are an estimated 374 million new infections of curable STIs sesdo
(chlamydia, gonorrhea, syphilis, and trichomoniasis syphilis (WHO, 2021).
These infections may lead to unnecessary deaths despite the availability of
cost-effective prevention methods for most of these conditions (Djomand et
al., 2016). Approximately 4000 newborn babies become blind each year due
to STIs infection such as gonococcal and chlamydial ophthalmia neonatorum
infection (WHO, 2021.

In Sub-Saharan Africa, STIs continue to be a public health problem.
According to WHO approximately 500 million in the age category 15 to 49
years have a curable STI (WHO, 2021). A study conducted in South Africa on
HIV and STIs revealed that STIs are associated with an increased risk of
getting HIV (Wand, et al., 2020). In Sub-Saharan Africa (SSA), various
interventions have been put in place to reduce the spread and seriousness of
these sexually transmitted infections (WHO, 2012). In Kenya, the burden of
STlIs is high and increasing (Chesang, et al., 2017). In 2012, the overall
prevalence of STIs amongst individuals aged 15-64 years was estimated at
0.9%. However, the population prevalence for abnormal genital discharge was
6.2% for women and 1.5% for men, while it was 9.8% and 4.6% for women
and men living with HIV, respectively (NASCOP, 2014).

In many parts of Sub-Saharan Africa, only a minority of people with
STIs consult public facilities. For example, among adolescent girls in a rural
area of Nigeria, over 80% reported a vaginal discharge but few sought
treatments (lorkosu et al., 2020). Similarly, the Democratic Republic of
Congo, (Crago, 2020) established that 87% of 1,200 commercial sex workers
participating in a survey had signs and symptoms suggestive of STIs in the
previous year, but only 32% had visited public health care facilities. In
contrast, a population-based study in Tanzania found that nearly all men and
90% of women reporting symptoms of STI had sought treatment in the official
health sector (Kerrigan et al., 2020).

Further, empirical studies at global and local levels have been undertaken
to examine factors influencing the utilization of health care. Specifically,
studies on STI patients have examined factors influencing patients' online
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health information-seeking behaviors (Graffigna et al., 2017), as well as the
determinants of demand for health care services in Northern Ethiopia (Wellay,
et al. (2018). Other studies have explored experiences of stigma related to
health care in Atlanta (Eaton et al., 2018), delayed health care seeking among
patients presenting STIs in HIV hotspot areas in Ethiopia (Tsadik, Lam &
Hadush, 2019), and barriers to STI service use by men in Nepal (Jahangir, et
al., 2020). In Kenya, studies including Muriithi (2013) have examined
determinants of care-seeking behavior in Kibera slums. Chesang et al. (2017)
conducted a qualitative thematic analysis to elicit perspectives from healthcare
providers in Kenya on managing sexually transmitted infections. Despite the
numerous studies that have been conducted in Kenya evidence on the
determinants of health care among STI patients remain scanty. This study
investigates determinants of healthcare use among STI patients in Kenya.

1.  Methodology And Data

This section discusses the theoretical framework, the estimable model, and
its specifications. Description of the variables as well as a data source is
provided.

2. Theoretical framework

Demand is an economic concept that describes a consumer's desire to pay
a price for goods or services. If all other factors are constant, a rise in the price
of a good or service will reduce demand while a decrease in the price of a good
or service will increase demand. On the other hand, demand for health care is
characterized by the level of actual consumption of goods and services by an
individual facing illness/injury (Nahu, 2006; Wellay et al. 2018). This
consumption could differ by demand factors such as income, cost of care,
education, social norms and traditions, and the quality and appropriateness of
the services provided.

Healthcare is different from other services because it is not clearly defined.
In most industries, the product or service can be standardized to improve
efficiency and quality. In healthcare, every consumer is structurally,
chemically, and emotionally different (Halamka, 2011). What works for one
person may not necessarily work for another. Healthcare also differs in terms
of choosing consumers. In other services, there is a choice in selecting which
person or industry business can be conducted with. It is not so in healthcare as
treatment has to be provided to patients in places like the emergency room
regardless of patients’ ability to pay or not (Babalola, 2017).

According to the human capital model, the demand for healthcare comes
from the desire of the consumer to gain good health (Grossman, 2000, Becker
1962). Most people prefer being healthy to being sick. Another factor that
makes health care different from most other goods and services is that it is
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simultaneously an investment (Orayo, 2014). The money the consumer spends
on being healthy today will also benefit the consumer in the future. Another
key characteristic of health care is that demand is relatively inelastic
(Halamka, 2011). If a consumer is sick and requires medical care, the
consumer will purchase healthcare services at almost any price. The
consumers’ ability to purchase healthcare is ultimately limited by the
customers’ income, but consumers are likely to trade off spending on many
other products to purchase the medical care needed.

3. Analytical Framework
This study applied Mwabu's framework (2007), an earlier version
proposed by Rosenzweig and Schultz (1983). An STI patient is assumed to
maximize the following utility function.
U=UK Y H) oo et e e s 2.1
The utility depends on a health-neutral good (X), a health-related good,
or an ST patient's behavior that affects his/her health (YY) and the health status
(H). The individual’s (STI patient) health is produced using the following
health production function.
5 B O /8 V) T P 2.2
Where Z refers to healthcare services purchased by STI patients, p
refers to the genetic and environmental factors that may affect the health status
of the STI patient but which he or she has no control over and Y the health-
related behavior. The STI patient maximizes his/her utility function subject to
the health production function and the budget constraint is given as:
I =XP.+ YP, + ZP,. P 20 |
Whereby | am the exogenous income,
P, is the price of the health neutral good
P, is the price of the health-related good
P, is the price of STI related services
The demand for health-related goods, non-health-related goods, and
healthcare services by STI patients can be expressed as follows:

X = DX (PX, PY, L L) e e e e e e e e e e 2.4
Y =Dy (PX,PY, L) e a0 2.5
Z = DZ (PX, Py, L ) i i e e e e e e e e e 2.6

This indicates that demand for healthcare services by STI patients is a
function of the price of healthcare services, price of other goods, and income.

4.  Empirical Model and Specification

To establish an empirical relationship between various determinants and
healthcare use among STI patients, the study used the probit model. The
choice for this model is because the dependent variable is binary. According
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to Mwabu (2007), we assume that there exists a linear relationship between
the latent variable y* and explanatory variables (X;). The structural model is
stated as follows:

Where: X; is a vector of explanatory variables

Bis a vector of parameters to be estimated

€ is the error term
Whereby y = 1wheny* > 0

The probability of using healthcare services among STI patients as a
function of a set of independent variables is given as follows:
Where:

Z

G =@ =["_ @@dv 2.8
Whereas ¢(z)is the standard normal density ¢(z) =
(2n)~Y2exp(—22/2)

The model to be estimated is specified as follows:

y = Bo + L1X1 + L2X2 + B3X3 + By X4 + Bs X5 + B X6 + [,X7 + B X8 +
BoX9 + B1oX10 + B11X11 +
et e e e e e e e e e e e e e e e 2.9
Where y is a dummy variable representing uptake of healthcare services
by STI patient, X1=Age, X2= Sex, X3= Marital Status, X4= Level of
Education, X5= Wealth Index, X6= Employment Status, X7= Place of
Residence. X8= Medical Insurance, X9= Religion, X10= Sex Partners X11=
Autonomy in Decision Making. pB; = estimated coefficients, X; =

the various independent variables
Table 1: Measurement and definition of variables

Variables Definition and Measurement Expected Sign
Health Care A dummy variable taking the value of 1 if the respondent sought
Seeking for STIs general healthcare services, 0 otherwise.
patients
Age Age of the respondent in completed years Positive
Age squared This is the age of the respondent squared. It measures the experience Negative

of an STI patient in seeking health care. As one gets older, they are
more knowledgeable on why they should seek early treatment
Sex This is the respondent's gender, a dummy variable taking the value of Negative
1 if the respondent is male and 0 otherwise.
Marital Status This is the current marital status measured as a dummy variable taking | Indeterminate
the value of 1 if married, 2 if single, 3 if divorced/widowed, 4 if
separated. Single is the reference variable
Education Level | This is the highest level of education attained by the respondent. It is a Positive
dummy variable taking the value of 1 if the respondent has no
education, 2 = primary education, 3 = secondary education, and 4
=post-secondary education. No education is the reference variable.
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Wealth index A categorical variable takes the value of 1 =poor, 2 =middle and Positive
3=rich. Poor is the reference category

Employment A dummy variable, 1 if employed and 0 if otherwise Positive
Residence This is the current type of residence. It is measured as a dummy Positive
variable taking the value of 1= urban and 0 = rural
Distance to A dummy variable taking the value of 1 if more than 5 kilometers, and Negative
nearest health 0 if less than or equal to 5 kilometers
facilities
Medical Insurance | A dummy variable taking the value of 1 if one has insurance, and 0 Positive
Ownership otherwise
Religion A dummy variable taking the value of 1 if one belongs to any religion, | Indeterminate
0 if no religion
Sex Partners A dummy variable taking the value of 1 if no sex partner, 2 if one sex Positive
partner, and 3 if more than one sex partners
Autonomy in A dummy variable taking the value of 1 if Self-decision making on Positive
Decision Making own health, 0 if the decision on own health is made from spouse or
both

5.  Data Source and Type

The study employed the latest Kenya Demographic and Health Survey
(KDHS) datasets (KDHS, 2014). The KDHS contains national-level and
county-level data from 40,300 households. This data contained all factors or
variables for individuals seeking different types of healthcare services
including for STI patients. Information contained in the dataset included
demographic and socioeconomic profiles of the respondents such as education
levels, age, gender, occupation, as well as health-seeking behavior. The
sample for this study was obtained using a two-stage cluster sampling
approach. In the first stage, 1,612 clusters were extracted from the master
sampling frame. In the second stage, 25 households were systematically
extracted from each cluster.

6.  Data Analysis

The data were analyzed using STATA version 14 software. Descriptive
statistics including frequency, percentage, mean, and standard deviation (SD)
were done to describe the characteristics of the study sample. Probit regression
analysis was done to examine the relationships between health care use among
STI patients and socio-demographics self-reported health status, health
facility-related factors. The results presented are the marginal effects and the
coefficients show the elasticities.

7. Results
8.  Socio-demographic characteristics

The mean age of the STI patients was found to be 29 + 9.39 years. More
than half of the respondents were married (57% of the respondents) and a half
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(50%) and 28% of the respondents attained primary and secondary levels of
education. Similarly, on wealth quintiles, there was a constant trend in
distribution across different wealth cadres. Apart from the 23% of the
respondents who were in the poorest quintile, the other four wealth categories
had an almost equal distribution of wealth. The findings also showed that 57.4
percent of the respondents were working while 15.2 percent had medical
insurance cover.

Table 2: Sociodemographic characteristics of the respondents
Variables Observations Mean Std
Demand for healthcare services 31,079 .0831 2761
Age 31,079 28.94 9.39
Marital Status (Married=1) 31,079 5712 4949
Education Levels
No education at all 31,079 1346 .3413
Primary level education 31,079 .5024 .5000
Secondary level education 31,079 .2766 4473
Higher education 31,079 .0865 2811
Wealth Index
Poorest 31,079 .2337 4232
Poorer 31,079 1921 .3940
Middle 31,079 1913 .3933
Rich 31,079 1917 .3936
Richest 31,079 1912 .3933
Employment status 14,724 5740 4945
Medical Insurance 14,733 1520 .3591
Religion
No religion 31,079 .0163 .1266
Christians 31,079 .8463 .3607
Muslims 31,079 1339 .3405
Desire for More children 13,947 .5704 .4950
Distance to a health facility 14,735 .7361 4408
Exposure to Mass Media 31,079 .8267 .3785

Source: Calculations based on KDHS data (2014)

The results of the probit regression analysis are presented in Table 3.
Factors such as age (5= 0.1940, p-value = 0.000), age squared (5= -0.0031, p-
value = 0.000). marital status ((#= 0.4109, p-value = 0.000), having primary
education (5 =-0.4790; p-value = 0.000) and secondary education (5= 0.4463;
p-value =0.000) were significantly attributed to respondents’ decision to use
STI services. Additionally, the respondents who had university and above
education level (5 = 0.5778, p-value = 0.000) were more likely to seek STI
treatment compared with those with no education.
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Regarding respondents’ wealth quintiles, the findings showed that
those with higher incomes (second quintile; # = 0.2105; p-value = 0.001, third
wealth quintile, g = 0.2315; p-value =0.000; fourth wealth quintile # = 0.2791;
p-value = 0.000 and fifth wealth quintile, B = 0.4113, p-value = 0.000) were
likely to seek STI health services compared to those in the first quintile. At
5%, the employment coefficient (B = 0.0918, p-value=0.018) was positive and
statistically significant indicating that being employed increased the likelihood
of utilizing health care services by 0.0918. Additionally, the coefficient on
sexual partners was positive and statistically significant (R = -0.457, p-value =
0.043) showing that having more than one sex partner had a beneficial effect

on STI patients seeking health care services.
Table 3: Probit Regression Results

Demand for H/C Coefficients Std. Err. z P>z | [95% Conf. Interval]
Age .1940 .0162 11.98 | 0.000 1623 2257
Age Squared -.0031 .0002 -12.44 | 0.000 -.0035 -.0026
Marital Status 4109 .0384 10.71 | 0.000 .3357 4862
(Married=1)
Education Level
Primary 4790 .0840 5.70 0.000 .3143 .6437
Secondary 4463 .0907 4.92 0.000 .2685 .6241
Higher 5778 1016 5.69 0.000 .3786 7770
Wealth Index

Poorer .2105 .0612 3.44 0.001 .0906 .3304

Middle .2315 .0623 3.71 0.000 .1093 .3536

Rich 2791 .0634 4.40 0.000 .1549 4034

Richest 4113 .0668 6.16 0.000 .2804 .5422
Employment Status .0918 .0388 2.37 0.018 .0159 1678
Place of Residence .0473 .0117 404 .003 .0241 489
Medical Insurance .0534 .0448 1.19 0.233 -.0344 1412

Religion

Christian .0490 1475 0.33 0.740 -.2402 .3381
Muslim -.1592 .1597 -1.00 | 0.319 -4721 1537

Sex Partners 457 .0628 7.277 .043 .264 581
Autonomy in Decision .1089 .0599 1.82 0.069 -.0086 .2263

making

_cons -5.2618 .3032 -17.35 | 0.000 -5.8561 -4.6674

To interpret the probit results for policy purposes, the study examined

the marginal effects of the health care utilization model's factors. The marginal
effects are summarized in Table 4. The coefficient on age has a negative and
statistically significant coefficient (8 = 0. 0275, p-0.000) at the 5% level. This
means that as the respondent's age increases, the likelihood of an STI patient
utilizing health care services increases by 2.75 percent. However, age squared

www.eujournal.org 65



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

(8 =0.0275, p-value =0.000) has a negative and statistically significant effect
at the 5% level. This indicates that the relationship between age and health
care service utilization was nonlinear. The fact that the age distribution of STI
patients was not linear implies that as one age, the effect on health care service
utilization declines. The marital status coefficient had a positive and
statistically significant effect on the use of health care services among STI
patients in Kenya (= 0.0584, p value=0.000). This means that married STI
patients were 5.8 percent more likely to use health care services compared to
those who are not married.

The study compared individuals with primary, secondary, and tertiary
education to those with no education. Primary education had a coefficient of
(p=0.0528, p-value=0.000), indicating that STI patients with a primary level
of education were 5.28 percent more likely to use health care services than
those with no education. Secondary education had a positive and statistically
significant effect of health care utilisation (# = 0.0480, p-value = 0.000). This
shows that STI patients having a secondary education were 4.8 percent more
likely to use health care services than those with no education. Additionally,
the coefficient for higher education was positive and statistically significant
($=0.0684, p-value = 0.000) implying that STI patients with a higher level of
education were 6.84 percent more likely to use health care services than those
with no education.

Regarding wealth quintiles of STI patients, the results showed that
those in the second wealth quintile (8 = 0.0253, p-value=0.000), third wealth
quintile was (8 = 0.0282, p-value=0.000), fourth wealth quintile (5 = 0.0352,
p-value=0.000) and fifth wealth quintile (8 = 0.0565, p-0.000) were more
likely than those in the first wealth quintile to seek health care services.
Employment (8 = 0.0130, p-value = 0.018) was found to be positive and
statistically significant, indicating that being employed increased the
likelihood of seeking health care services by 1.3 percent among ST patients.
Having a sexual partner was negatively associated with seeking health care

services (f=-0.0783, p- value=0.0443).
Table 4: Average Marginal Effects of health-seeking behavior among STI patients in

Kenya)
Demand health care Marginal Effects Std. VA P>z [95% Interval]
Err. Conf.
Age .0275 .0023 | 11.89 | 0.00 .0230 .0321
0
Age Squared -.0004 .00004 - 0.00 -.0005 -.0004
1235| 0
Marital Status .0584 .0054 | 10.66 | 0.00 .0476 .0691
(Married=1) 0
Education Level
Primary .0528 .007 7.50 | 0.00 .0390 .0666
0
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Secondary .0480 .0082 5.89 | 0.00 .0320 .0640
Higher .0684 .0114 6.00 O.(())O .0461 .0908
Wealth Index °
Poorer .0253 .0072 3.53 | 0.00 .0113 .0393
Middle .0282 .0074 3.83 O.(())O .0138 .0427
Rich .0352 .0077 4.57 O.(())O .0201 .0502
Richest .0565 .0089 6.32 O.(())O .0390 .0740
Employment Status .0130 .0055 2.37 0.%1 .0022 .0238
Place of Residence .0542 0126 | 4.302 0.%3 .0372 .0631
Medical Insurance .0076 .0064 1.19 0.223 -.0049 .0200
Religion :
Christian .0069 .0202 0.34 | 0.73 -.0327 .0464
Muslim -.0197 .0212 -0.93 0.35 -.0612 .0218
Sex Partners -.0783 .0547 1.431 .0314 .0665 .0901
Autonomy in Decision .0029 .0057 0.51 0.360 -.0082 .0140
making 9
-Cons .0155 .0085 1.82 0.86 -.0012 .0321
9.Discussion

This study provides a snapshot of determining factors of health care

services among sexually transmitted infections patients in Kenya. Information
on factors influencing demand for ST1 health care services is essential to form
evidence-based health policies and efficiently manage the resources in the
country based on the demand and influencing factors.

The probit regression analysis revealed that having a higher educational
level (secondary school and above) of STI patients increases the probability
of seeking medical care than with no education. This finding is consistent with
studies conducted by (Pazol, 2015), Asiimwe (2013), and (O'Donnell, 2018).
These studies concluded that having a higher level of education has a
significant positive effect on healthcare seeking among ST1 people. This might
be because educated people may have better awareness about the importance
of seeking medical care services. Similarly, the age of the patient is
statistically significant and positively associated with health care demand.
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This implies that if the age of an STI patient were to increase by one year, the
likelihood of an STI patient utilizing health care services increases by 2.75
percent. This result is supported by the studies conducted in urban Ethiopia
and rural Ethiopia (Shiferaw et al. 2011).

Similarly, being married was found to be another factor statistically
associated with the demand for health care services among STI patients.
Married STI patients were 5.8 percent more likely to seek treatment than
nonmarried patients. This finding is in-line with the study by Naing et al.
(2012) which found that single individuals have a significantly lower tendency
to seek medical treatment than those married. This suggests that nonmarried
STI patients should be given priority in policies targeted at improving STI
patients' healthcare-seeking behavior.

Economic status was also found to be a significant determinant of health
care among STI patients. Patients in the richer and richest wealth quintile level
were more likely to seek treatment than patients in the poorest wealth quintile.
This finding highlights the complex relationship between economic status and
health care service utilization. This means the lower wealth quintile is
associated with reduced chances that STI patients would seek care. This
finding is supported by studies conducted in Ethiopia, and Ghana (Moges et
al. 2013; Adanu et al. 2008). STI patients who have a good economic status
can overcome financial barriers to access health care services.

Being employed was also found to be significantly associated with
increased use of healthcare services among STI patients. This implies that STI
patients who are employed are more likely to pay for health care services and
other associated costs than their unemployed counterparts. Grossman (1972)
and (Andersen, 1995), (Wooldridge, 2020), indicated that increased incomes
enable an individual to seek more health services.

9.  Strength and limitations of the study

This analysis identified key determinants associated with the demand
for health care services among STI patients. The study is based on nationally
representative data with a large number of STI patients. The study has a few
limitations. Information on the presence of an STI in this study is based on
the self-report of STI syndromes. This may underestimate the STI burden due
to two reasons. The first reason is that most STIs are asymptomatic. Therefore,
respondents may not report the symptoms. The second reason is that most
respondents with STIs may feel embarrassed or ashamed to admit to having
STIs. Therefore, they may not report the symptoms.

10. Conclusions

This analysis revealed that age, marital status, education levels
(primary, secondary, and post-secondary), wealth quintiles, employment
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status, residence, and the number of sex partners are all significant predictors
of healthcare utilization among STI patients in Kenya. Therefore, there is a
need for the government to consider addressing demand-side factors
influencing the use of healthcare services among STI patients. Furthermore,
health educations interventions focusing on reducing the number of sexual
partners and the importance of seeking treatment for STIs are important to
reduce STIs.
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Résumé

Ce travail adhére a l'initiative de valorisation des végétaux conduite
par la Grande Muraille Verte (GMV) pour faire face a la disparition des
végétaux et des savoir-faire végétaux associés. L’objectif de cette étude est de
déterminer la diversité vegétale impliquée dans le traitement des pathologies
dermatologiques au Ferlo (Sénégal) et d’évaluer I’activité antimicrobienne des
plantes les plus utilisées. Pour ce faire, un guide d’entretien semi directif a été
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soumis aux enquétes, afin de recueillir la diversité des plantes utilisées au
Ferlo dans le traitement des dermatoses. Des tests de micro dilution ont permis
d’évaluer la concentration minimale inhibitrice (CMI) d’extraits de Sept (7)
plantes contre une souche fongique (Candida albicans) et une bactérienne
(Staphyloccocus aureus). Vingt-huit (28) espéces réparties dans 26 genres et
14 familles ont été recensées comme impliquées dans le traitement des
affections dermatologiques. L’écorce est la partie la plus exploitée, puis le
latex, tandis que, la décoction, suivie de I’usage direct représentent les modes
de préparation les plus frequents. Treize (13) parmi les plantes proposées sont
exclusivement utilisées contre les dermatoses, quatre (4) fréquemment
exploitées, et onze (11) occasionnellement recommandées. Widou Thiengoli
est la localité ou I’on exploite le plus d’espéces suivi de Loughere Thiolly.
Leptadenia lancifolia (Schumach.& Thonn.) Decne. Stereospermum
kunthianum Cham. et Sterculia setigera Delile ont été identifiées comme
actives contre Candida albicans avec respectivement des CMI de 1,5 mg/ml
pour les deux premieres et 0,755 mg/ml pour la troisiéme. Acacia seyal Delile,
Sterculia setigera Delile et Anogeissus leiocarpa (DC) Guill. & Perr. ont
détruit Staphylococcus aureus avec respectivement des CMI de 3 mg/ml pour
les deux premieres et 1,5 mg/ml pour la troisiéme.

Mots-clés : Ethnobotanique, Affections dermatologiques, Activités
antimicrobiennes, Ferlo Nord, Sénégal
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Abstract

This work adheres to the plant enhancement initiative led by the Great
Green Wall (GGW) to deal with the disappearance of plants and associated
plant know-how. The objective of this study is to determine the plant diversity
involved in the treatment of dermatological pathologies in Ferlo (Senegal) and
to evaluate the antimicrobial activity of the most used plants. To do this, a
semi-directive interview guide was submitted to respondents, in order to
promote the diversity of plants used at Ferlo in the treatment of dermatoses.
Microdilution tests made it possible to evaluate the minimum inhibitory
concentration (MIC) of extracts of seven (7) plants against a fungal strain
(Candida albicans) and a bacterial strain (Staphyloccocus aureus). Twenty-
eight (28) species distributed in 26 genera and 14 families have been
referenced as involved in the treatment of dermatological conditions. The bark
is the most used part, then the latex, while the decoction, followed by direct
use, represents the most frequent methods of preparation. Thirteen (13) among
the proposed plants are exclusively used against dermatoses, four (4)
frequently used, and eleven (11) occasionally recommended. Widou Thiengoli
is the locality where the most species are exploited, followed by Loughere
Thiolly. Leptadenia lancifolia (Schumach. & Thonn.) Decne. Stereospermum
kunthianum Cham. and Sterculia setigera Delile were administered as active
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agents against Candida albicans with MICs of 1.5 mg/ml for the first two and
0.755 mg/ml for the third, respectively. Acacia seyal Delile, Sterculia setigera
Delile and Anogeissus leiocarpa (DC) Guill. & Perr. destroyed
Staphylococcus aureus with respectively MICs of 3 mg/ml for the first two
and 1.5 mg/ml for the third.

Keywords: Ethnobotany, Dermatological conditions, Antimicrobial
activities, North Ferlo, Senegal.

Introduction

La santé et la beauté de la peau constituent une préoccupation
constante au Ferlo. Une peau saine, dépourvue d’irruptions, de plaies,
d’irrégularites est, symbole de santé, mais aussi d’appartenance a une classe
sociale favorisee (Diatta, 2019). Toute altération de la peau, en particulier celle
du visage, serait considérée comme dévalorisante et liée a un discredit moral,
voire religieux. Par ailleurs, les affections dermatologiques humaines
représentent en zone intertropicale, et notamment au Sénégal un sérieux
probléme de santé.

Les maladies cutanées sont trés présentes au Ferlo notamment dans la
commune de Téssékéré Forage et y sont et traditionnellement traitées (Cissé
et al., 2016). Malgré la fragilité de son écosysteme, la flore locale est
diversement utilisée par la population locale (Cissé et al., 2016 ; Niang et al.,
2014). La précarité des milieux dans lesquels vivent ces populations, ajoutée
aux nombreux travaux physiques qu’elles sont contraintes de réaliser a
longueur de journée les expose a plus d’altérations de la peau (Senghor, 2008).
Les troubles dermatologiques sont également aujourd’hui aggravés par la
multiplication d’infections opportunistes liées au VIH/ SIDA (Mozouloua et
al., 2011). Les patients infectés par le VIH, présentent souvent une résistance
au traitement par I’antifongique le plus couramment utilisé, le fluconazole
(Redding et al., 1994).

De plus, le colt des traitements medicaux n’étant souvent pas a la
portée des populations, le recours a la médecine traditionnelle, devient alors
incontournable. Si des études antérieures réalisees au Sénegal (Diatta et al.,
2013; Cissé et al., 2012) ont permis de recenser une flore abondante impliquée
dans le traitement des dermatoses, I’essentiel des especes proposées dans cette
médecine traditionnelle n'ont pas fait I’objet de recherche ni pour leur teneur
phytochimique ni pour leurs propriétés pharmacologiques (Togola, 2005).
L’intérét actuel croissant de I'usage des plantes, notamment médicinales,
comme alternative sire et renouvelable aux molécules synthétiques permet
ainsi de légitimer les recherches sur les propriétés des plantes (Rodrigues et
al., 2019; Houél et al., 2014 ; Rios et Recio, 2005). En effet, il existe
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aujourd’hui sur le marché quelques é‘antifongiques connus d'origine végétale
ou inspirés par les plantes (Newmann et Cragg, 2016).

C’est pourquoi, I’objectif de cette étude est recueillir les plantes proposée dans
le traitement des dermatoses au Ferlo et déterminer I’activité antimicrobienne
des especes les plus citées contre deux souches microbiennes pathogenes.
Meéthodologie

Zone d’étude

Le Ferlo, situé entre les latitudes 15° et 16° 30 Nord et les longitudes
13° 30 et 16° Ouest, couvre une superficie de 70.000 km? (Miehe, 2007). 1l est
au Nord du Sénegal et plus précisement entre la vallée du fleuve Sénégal au
Nord et & I’Est, le lac de Guiers a I’Ouest et la vallée fossile du Ferlo au Sud.
Cette region comporte un climat semi-aride distinctif de la ceinture sahélienne,
avec des précipitations annuelles de 300-600 mm/an. L’année est scindée en
deux saisons : une breve saison des pluies, de juillet a septembre-octobre et
une saison séche de 8 a 9 mois entre octobre-novembre et juin (Bakhoum,
2013). Les températures, comprises entre 24 et 30°C, comportent une valeur
moyenne de 27,7°C. La végétation est une steppe avec une strate herbacée
importante et des especes ligneuses de petite taille (arbres et arbustes), en
majorité épineuses, et clairsemées (Ndong et al., 2015 ; Niang et al., 2014).
D’un point de vue socio-démographique, le Ferlo est habité en majorité par
des Peul (90%) et des Wolof (10%) (Niang et al., 2014). Les enquétes
ethnobotaniques ont été menees dans les villages de Widou Thiengoli,
Tessekéré Forage, Amaly, Labgar, Loughere Thiolly et Barkédji (Ferlo Nord)
(Figure 1). La commune de Tessekere Forage comporte la moitié des localités
visitées et a une population estimée a 9281 habitants lors du recensement de
2013 (ANSD, 2013).
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Figure 1 Situation géographique des localités visitées lors de I’enquéte au Ferlo.
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Enquétes ethnobotaniques

Les enquétes ont été réalisées selon la technique des entretiens
ouverts semi-structurés, grace a un guide d’entretien élaboré de maniere a
recueillir tous les noms des plantes ayant une ou des fonctions cosmétiques
dans la zone, les parties de plantes utilisées, le mode de préparation, le mode
d’utilisation et la partie du corps ciblée. Les conversations anodines et des
observations directes ont par ailleurs été exploitées. Seules les plantes utilisées
dans les affections dermatologiques sont présentées dans cette étude. Les
enquétes ethnobotaniques ont été réalisees entre 2014 et 2018. Le choix des
personnes a interroger s’est fait avec I’aide de la population locale et pour
chaque localité, les entretiens ont été poursuivis jusqu’a ce qu’il n’y ait plus
de nouvelles espéces citées (saturation). Un interpréte possédant une bonne
connaissance de la langue locale a été associé aux entretiens et les noms des
plantes ont été donnés par les enquétés eux-mémes en langue locale peul et
wolof. Des sorties de terrain ont ensuite été effectuées pour identifier les
especes indiquées et prélever des échantillons pour la confection d’un
d’herbier. L’identification des espéces citées a éte faite le plus souvent sur
place a I’aide d’ouvrages de référence (Arbonier, 2002 ; Berhaut, 1967),
confirmée par comparaison avec des échantillons d’herbier de la collection de
I’IFAN. Les noms valides sont ceux du site http://www.worldfloraonline.org/.
La cohérence des informations est vérifiée selon la technique d’El Rhaffari et
al. (2002). Une information est considérée comme cohérente lorsqu’elle est
rapportée au moins deux fois dans deux localités différentes et par des
informateurs différents, sinon elle est dite divergente. Seules les informations
coheérentes ont été retenues dans le traitement des données.

Le traitement des donnees

Le traitement des données a été réalisé par des techniques statistiques
descriptives et particulierement par le calcul de I’indice de fidélité selon la
méthode de Begossi (1996) selon la formule suivante : IF=Ip/Tu x100
Avec Ip le nombre d’informateurs ayant affirmé I’emploi d’une espéce précise
dans une catégorie d’usage donnée et lu le nombre total d’informateurs ayant
cité la plante dans n’importe quelle catégorie d’usages.

Extraction

Les plantes retenues pour I’évaluation de I’activité anti-microbienne
ont été selectionnees sur la base de leur nombre de citations et de leur niveau
de fidélité. Les plantes ont été récoltées aux environ de 17 heures et pour
chaque espéce, environ 500 g de matériel végétal ont été collectés et séchés a
I’ombre a température ambiante, étalés sur des papiers de journal au
laboratoire de botanique de I’IFAN. Les parties des plantes utilisées (écorce,
feuilles, racines) ont ensuite été réduites en fine poudre par broyage a I’aide
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d’un broyeur motorisé brabender® Duisburg . Pour chaque plante, 50 g de
poudre ont été mis a macérer dans des bouteilles en verre avec 500 mL d’eau
a 90°C et soumis a extraction pendant une heure (Niass et al., 2015). Le
mélange ainsi obtenu est filtré sous vide et la partie aqueuse est concentrée a
sec a I’évaporateur rotatif.

Préparation des echantillons

Les extraits aqueux secs obtenus ont été utilisés pour évaluer I’activité
antimicrobienne des extraits sélectionnés. Ces extraits secs ont été dissous
dans le diméthyle sulfoxyde (DMSQO) (Sreekumar et Hosono, 1998 ) a une
concentration de base de 6 mg/mL. Ce sont ces solutions qui sont utilisées
pour I’évaluation de I’activité antimicrobienne.

Préparation des antibiotiques

Les antibiotiques de références utilisées sont I’amoxicilline (United States
Pharmacopoeia standard lot N° LOK369), la cloxacilline sodium (European
Pharmacopoeia lot N° 3a) et le flucanozole. Toutes ces molécules ont été
dissoutes dans du DMSO a une concentration de 6 mg/mL.

Détermination de I’activité antimicrobienne

La méthode de diffusion sur disque a été utilisée pour tester les activités
antibactériennes des différents extraits. Dans cette optique, des boites de Pétri
contenant un milieu Mueller Hinton (MH) pour Staphylococcus aureus
ATCC29213 et Sabouraud pour Candida albicans (Souche de laboratoire), ont
été ensemencées avec un inoculum & 10° UFC par écouvillonnage. Des disques
stériles de 0,6 cm de diametre sont ensuite placés sur la couche supérieure du
milieu gélosé. Puis un volume de 20 pL d’échantillon a été déposé sur chaque
disque. Les boites ont -ensuite été introduites dans I’étuve a 37°C pendant 24h
pour la souche bactérienne (Staphylococcus aureus) et 48 heures pour la
souche fongique (Candida albicans). L’activité antimicrobienne est obtenue
en mesurant le diamétre d’inhibition autour des disques (deux fois).

Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI)

La CMI, définie comme la plus faible concentration de I'échantillon
qui inhibe la croissance visible d'un microbe, a été déterminée par la méthode
de microdilution. Le milieu liquide utilisé est constitué de bouillon Mueller
Hinton (M-H) pour Staphylococcus aureus ATCC29213 et de bouillon
Sabouraud pour Candida albicans (Souche de laboratoire). La détermination
de la CMI a été réalisée comme décrit ci-dessous. Dans chacun des puits de la
plaque sont déposés 100 pL de milieu de culture. Dans les puits de la premiere
colonne sont déposés 100 L de chacune des solutions des produits a tester
(extraits ou solutions d’antibiotique de référence). Les dilutions successives
ont été faites a partir de cette premiere colonne, jusqu’a la dixieme. Un
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volume de 10 pL par puits d’une solution a 10° UFC d’inoculum
(microorganisme en solution dans le milieu de culture) est ensuite déposé dans
tous les puits de la premiére a la onziéme colonne. Les dix premieres colonnes
de la plaque servent donc a mesurer la CMI (Concentration Minimale
Inhibitrice), la onziéme colonne est un témoin de la croissance bactérienne, et
la douziéme, qui ne contient que du milieu de culture, un témoin pour vérifier
la non-contamination du milieu. Puis sur chaque puits 10 pL d’une suspension
de culture bactérienne ou fongique a 10° UFC a été déposée. A partir d’une
solution mere a 6 mg/mL d’extraits ou d’antibiotique, de diméthyle sulfoxyde
(DMSO), des gammes finales de concentrations d'essai allant de 3 mg/mL a 6
pHg/mL ont été préparées. Chaque microplaque a été couverte et incubée
pendant 24 heures a 37°C. Des puits avec bouillon sans extraits avec inoculum
et des puits avec bouillon sans inoculum ont été utilisés comme contréle positif
et négatif. Une coloration limpide du puits a été interprétée comme l'absence
de croissance et les puits montrant un aspect trouble ont été considérés comme
positifs en raison de la croissance microbienne.

Résultats
Diversité des espéces et modes d’administration

Les plantes collécées comme intervenant dans le traitement des
dermatoses sont au nombre de vingt-huit (28) (tableau 1). Elles appartiennent
a vingt-six (26) genres et quatorze (14) familles. La famille des Fabaceae
comportant six (6) genres et sept (7) espéces est la plus diversifiee. Viennent
ensuite les familles des Malvaceae, Euphorbiaceae et des Combretaceae. Les
genres les plus représentés, Senna et Jatropha comptent chacun deux especes.
Les plantes les plus couramment citées sont Jatropha chevalieri (28%),

Acacia seyal (15%), Anogeissus leiocarpa (8,4%), Stereospermum
kunthianum (8%), Sterculia setigera (10%) et Leptadenia lancifolia (4%)
(tableau 1).
Tableau 1 : Liste des plantes utilisées contre les affections dermatologiques au Ferlo
Nombre Nombre
Famille Espéce Nom peul N Mode : citations citations
wolof d’administration
(Peul) (Wolof)
Anacardium Application
Anacardiacear occidentale L Darkasse Darkasse locale 3 1
Boisson
Boisson
Leptadenia et bain
Apocynaceae Schumach.  Thiapatoki  Tiakhat et bain 15 1
& Thonn.) .
Decne. Boisson
et bain
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Bignoniaceae

Capparaceae

Combretaceae

Cucurbitaceae

Euphorbiacea

Fabaceae

Adenium
obesum (Fors
Roem. & Sch
Stereospermt
kunthianum
Cham.
Capparis
tomentosa Lé

Anogeissus
leiocarpa (D!
Guill. & Perr

Guiera
senegalensis
JF. Gmel

Terminalia
avicennioides
Guill & Perr
Momordica
charantia L.

Euphorbia
balsamifera
Aiton

Jatropha
chevalieri Be

Jatropha
curcas L.
Acacia

seyal Delile
Bauhinia
rufescens Lar

Dalbergia
melanoxylon
Guill. & Perr

Bauhinia
reticulata Dt
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Golobi

Gummi
Balewi

Kodioli

Géloki

Pulemi

Borbof

Téyedoumwe

Kolle dieri

Tananani
Bulbi

Namari

Dialambani

Barkedji

Badulo

Yeti deum

Khérégn

Ngédian

Ngér

Mbeurbeuf

Salan

Viten
u beut

Tabanani
Surur

Rada

Dialamban

Ngigiss

Laydur
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Bain

Boisson
et bain

Boisson
et bain
Boisson
et bain
Boisson
et bain
Boisson
Boisson
et bain
Boisson
et bain

Boisson

Boisson

et bain
Application
locale
Boisson

et bain
Application
locale
Boisson

et bain
Boisson

et bain
Application
locale
Boisson

et bain
Boisson

et bain
Boisson

et bain

Boisson

Boisson
et bain

Boisson
et bain
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Senna
italica Mill Boisson
Senna Boisson
occidentali ~ Aljana ji Bantemare ot bain 1
s (L.) Link
Tamarlndus Diadmi Dakkar Bms;on 1
indica L. et bain
Sterculia Application
. . R locale
setigera Bobori Mbep Aoplicati 30
Delile pplication
locale
Malvaceae Grewi
rewia Keélli Kel Boisson 1
bicolor
Juss.
Wa_ltherla Kafaki DALY Boisson 1
indica L. Kewel
Ziziphus
mucronata  Diabi . Boisson
Rhamnaceae Willd. Fowrou Dem buki ot bain 2
Mitracarpus ., Boisson
hirtus (L.) D( St NEETET et bain 4
Mitragyna Boisson
inermis. et bain
Rubiaceae
(willd.) Koyli Khos 14
Kuntze Boisson
Salvadoraceas Salvgdora Gudi Ngao Bmss_,on 1
persica L. et bain
. Boisson
Cissus o0t el
Vitaceae populnea Bakagni 1
Guill. & Perr Boisson
Balanites
_ aegyptiaca S Boisson
Zygophyllacee Delile Muthiteki Sump et bain 4
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L’administration se fait essentiellement par voie orale et en application locale
par bain (tableau 1). L’application directe sans aucune préparation concerne
le latex. Beaucoup d’associations de plantes ont été proposées. Le nombre de
plantes proposées par les informateurs varie d’un enquété a un autre mais les
procédés ne varient pas tellement. La plupart des enquétés mentionnent deux
a trois espéces mais certains vont jusqu’a cing espéces. D’ailleurs, il existe
une idée recue au Ferlo selon laquelle toute association de sept racines de
plantes différentes en décoction ou en macération soigne toujours.

Niveaux de popularité des espéces proposées

Pres de la moitié des especes utilisées (Leptadenia lancifolia,
Stereospermum kunthianum, Capparis tomentosa. Euphorbia balsamifera,
Bauhinia rufescens, Senna italica, Senna occidentalis, Sterculia setigera et
Mitracarpus hirtus) sont exclusivement utilisées contre les dermatoses (IF=
100) (figure 2). Nous avons ensuite des espéces telles que Anogeissus
leiocarpa, Jatropha curcas, Mitragyna inermis et Cissus populnea (IF variant
entre 50 et 80) qui sont fréquemment utilisées dans le traitement des
dermatoses. Les espéces trés peu exploitées sont: Guiera senegalensis,
Bauhinia rufescens, Tamarindus indica, Balanites aegyptiaca, Grewia
bicolor, et Salvadora persica (figure 2).
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Figure 2 : Niveaux de popularité (exclusif, fréquent, occasionnel) des plantes utilisées
contre les dermatoses au Ferlo.

Parties de plantes utilisées et leurs modes préparation

Les organes utilisés vont des écorces (55%) a la plante entiere (1%) en passant
par la racine (5%), la feuille (6%), les rameaux (9%) et le latex (24%) (figure
3).
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Figure 3 : Proportion des organes utilisés dans les affections dermatologiques au
Ferlo
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macération et le broyage sont trés peu usités 2% et 1% respectivement (figure
4). L’usage direct (35%) sans aucune preparation particuliére ne concerne que
le latex.
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Figure 4: Proportion d’utilisation des modes de préparation des plantes utilisées
dans le traitement des dermatoses au Ferlo

A noter que dans certains cas d’association de plantes, les premiers et
deuxiemes décoctés sont souvent considéres comme trop forts pour étre bus et
ne doivent servir qu’au bain pour traiter les lésions cutanées superficielles.
Seul le troisieme décocté, plus léger est pris comme boisson. La posologie est
de trois fois par jour tant pour la boisson (3 tasses) que pour le bain.
Cependant, il serait préférable pour des raisons non évoquées de se baigner
avant chaque repas et boire apres les repas.
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Diversité des plantes en fonction des localités visitées

L’usage des plantes anti-dermatoses est trés variable en fonction des
localités (figure 5). La localité de Widou Thiengoli avec dix-neuf (19) espéces
recensées, est celle ou I’on a recueilli les plus grandes diversités. D’ailleurs,
neuf (9) parmi ces espéces (Capparis tomentosa, Mitracarpus hirtus, Grewia
bicolor, Guiera senegalensis, Euphorbia balsamifera, Salvadora persica,
Anacardium occidentale, Dalbergia melanoxylon et Senna italica) ne sont
exploitées qu’a Widou Thiengoli (figure 5). La localité de Widou Thiengoli
est suivie par celle de Loughere Thiolly ou I’on utilise douze (12) espeéces et
Barkeédji en troisieme position avec sept (7) espéces. Terminalia avicennioides
n’est connue qu’a Loughere Thiolly et Tamarindus indica n’a été proposée
qu’a Barkédji (figure 5). Les localités ayant proposé le moins d’espéces sont
Amaly avec trois (3) especes (Sterculia setigera, Jatropha chevalieri et
Anogeissus leiocarpa) et Labgar avec 4 espéces (Anogeissus leiocarpa,
Stereospermum kunthianum, Bauhinia rufescens et Momordica charantia)
(figure 5). Anogeissus leiocarpa est utilisée dans toutes les localités excepté a
Téssékeéré Forage mais a des proportions inégales. Momordica charantia et
Sterculia setigera sont également proposées, chacune dans quatre localités
differentes (figure 5).
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Figure 5 : Niveau d’utilisation des espéces utilisées contre les dermatoses en fonction des
localités au Ferlo.

Diversité et niveaux de fidelité des especes entre Peul et Wolof

La diversité spécifique exploitée par les Peul (28 especes) est de loin
supérieure a celle utilisée par les Wolof (11 especes) (figure 6). Toutes les
plantes utilisées par les Wolof le sont aussi par les Peul alors qu’il y a 16
especes propres aux Peul. Chez ces derniers, treize (13) plantes sont
exclusivement utilisées (IF=100) dans les dermatoses contre six (6) espéces
chez les Wolof (figure 6). Pour toutes les especes communes, 6 présentent le
méme niveau de fidélité chez les deux ethnies. L’usage de Jatropha curcas et
d’Acacia seyal est plus connu chez les Peul. Cependant, Ziziphus mucronata,

www.eujournal.org 85


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.03

Bauhinia rufescens et Balanites aegyptiaca sont plus populaires chez les
Wolof (figure 6) .
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Figure 6 : Niveaux de fidélité des plantes antidermatoses chez les Peul et chez les Wolof.

Croyances ou représentation

Le Pityriasis versicolor communément appelé « xam » en Wolof et
«lam lamé » en Peul, est une maladie dermatologique fréquente chez les
personnes de teint clair. Selon les Peul, le Pityriasis versicolor est une atteinte
bénigne qui ne mérite pas d’’inquiétudes tant les enjeux dermatologiques sont
négligeables et temporaires. Effectivement, beaucoup d’informateurs
soulignent que le Pityriasis versicolor est une atteinte périodique ne survenant
qu’en periode d’hivernage. Certains affirment que cela n’arrive qu’aux jeunes
et son apparition serait associée a la consommation abusive de lait. La plante
la plus communément citée dans le traitement de Pityriasis versicolor est le
Sterculia setigera appelée « Bobori » en Peul et « Mbeup » en Wolof. La
couleur de I’écorce de la plante ressemble a celle des taches dues a la
pathologie en question. D’ou I’expression Peul : « Bobori woni diom lam
lami » signifiant « Sterculia setigera est le propriétaire du Pitryasis
versicolor ». C’est pourquoi, selon les croyances peules le traitement du
Pityriasis versicolor avec Sterculia setigera exige la nudité du patient
accompagnée d’incantations et un systeme d’échange entre la plante et le
malade. Pour ce faire, il est recommandeé de se mettre nu devant un Sterculia
setigera, réciter quelques incantations, puis se frotter contre I’écorce
poussiereuse du tronc de la plante. Apres, il faut jeter une piece de cing francs
(5F cfa soit 0,008 euro) sous I’arbre en guise de paye, tourner le dos a la plante
et s’en aller sans se retourner. Si jamais il arrivait par mégarde que le malade
revienne sur ses pas aux abords de la plante, il recontacterait la maladie. Il
convient par ailleurs de signaler le terme « thiadabe » en Peul et « ndoxum
siti » en Wolof qui désigne un ensemble de pathologies dermatologiques sans
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distinction aucune. A chaque fois c’est une association de plantes qui est
proposée pour le traitement.

Activités antibactériennes et antifongiques des plantes les plus utilisées
Les rendements d’extraction des plantes obtenus sont assez
hétérogenes (tableau 2). Le rendement le plus éleve (14,5%) a été enregistré
pour I’extrait de Stereospermum kunthianum. Trois valeurs de rendements
sont comprises entre 7% et 5%. Il s’agit de Mitragyna inermis (7%),
Anogeissus leiocarpa (6,5%), Sterculia setigera (5,5%) et Acacia seyal
(5,5%). Enfin, le plus faible rendement obtenu correspond a I’extrait de
Leptadenia lancifolia. Parmi les sept (7) especes sélectionnées, cing ont
présenté une activité contre les microorganismes testés (tableau 2). Sterculia
setigera est la seule espéce ayant permis d’obtenir une CMI mesurable contre
les deux souches étudiées, avec d’une part, une CMI de 3 mg/mL contre
Staphylococcus aureus et d’autre part, une CMI de 0,755 mg/mL contre
Candida albicans (tableau 2). Cette seconde mesure indique une activité
antifongique moderée de I’extrait. Contre Staphylococcus aureus Acacia seyal
et Anogeissus leiocarpa ont présenté une CMI mesurable aux valeurs de 3 et
1,5 mg/mL respectivement. Enfin Leptadenia lancifolia et Stereospermum
kunthianum ont une CMI vis-a-vis de Candida albicans avec successivement

des valeurs de CMI de 3 et 1,5 mg/mL (tableau 2).
Tableau 2 : Rendement d’extraction et activités antibactérienne et antifongique des plantes
anti-dermatoses les plus utilisées au Ferlo

Souches microbienne Staphylococcus aureus Candida albicans Souche de
Rendement ATCC29213 laboratoire
_ d’extraction
Espece (%) Diamétre CMI Diameétre d’inhibition CMI
d’inhibition (mm) | (mg/ml) (mm) (mg/ml)
Leptadenia lancifolia
Vatke 4 13
Jatropha chevalieri
Beille
Stereospermum
kunthianum Cham 14,5 10 13
Mitragyna inermis 7
Willd
Sterculia setigera 55 10 3 10 0,755
Delile
Acacia seyal Del 5,5 12 3
Anogeissus leiocarpa
(DC.) Guill.& Perr 6,5 22 15 11
Amoxicilline 1,5 22.10°
Cloxacilline 15 16.1073
Flucanazole nd nd
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Discussion

Sans distinction de la cause probable de la dermatose, beaucoup de
remedes servent a les traiter au Ferlo. On distingue les remedes a base de
plantes et les remedes a base de produits transformés pas toujours végétaux.
Au regard de nos résultats et de ceux de plusieurs auteurs (Diatta et al., 2013
et Cissé et al., 2012), il apparait que certaines familles botaniques
(Euphorbiaceae, Apocynaceae, Rubiaceae, Fabaceae et Malvaceae) sont
particulierement impliquées dans le traitement des affections dermatologiques
au Seénégal. Effectivement, il existe beaucoup d’espéces appartenant a ces
familles citées dans le traitement des affections dermatologiques partout au
Sénégal. Il s’agit de Mitracarpus hirtus, Jatropha curcas, Detarium
microcarpum, Jatropha chevalieri, Cassia sieberiana, Leptadenia lancifolia
et Waltheria indica (Diatta et al., 2013 et Cissé et al., 2012). Les Bainounk de
Djibonker (région de Zinguinchor), utilisent 36 espéces (Diatta et al., 2013)
alors que 27 plantes vendues dans les marchés de Dakar sont indiquées contre
les affections dermatologiques (Cissé et al., 2012). La famille des
Apocynaceae est la plus communément exploitée chez les Bainounk de (Diatta
et al., 2013) tandis que les Fabaceae dominent au Ferlo tout comme & Dakar
(Cisséetal., 2012). Au Ferlo, pour les especes appartenant aux Euphorbiaceae
et Apocynaceae, c’est le latex qui est plus utilisé et son usage est trés souvent
direct. Les Peul exploitent une plus grande diversité végétale que les Wolof.
Cette maitrise de I’usage des plantes locales pousse certains Peuls a régir la
connaissance des plantes en marqueur ethnique de la « poularité » au mépris
des Wolof et Maure, présents sur le territoire (Guisse et al., 2013). La
maitrise des savoirs specifiques apparait ainsi tel un embléme parmi tant
d’autres de I’appartenance collective (Bromberger, 1986). L’acquisition des
connaissances thérapeutiques des vegétaux serait édifiée chez les Peul comme
un « savoir-pouvoir » apportant a leur détenteur une fonction de choix au sein
de la société (Guissé et al., 2012). En réalité, le mode de vie transhumant des
Peul leur offre une plus grande chance de rencontrer des especes nouvelles et
d’échanger avec d’autres tradithérapeutes détenteurs de connaissances liées a
ces plantes.

Au Ferlo, I’écorce est I’organe de la plante le plus souvent exploité
suivi du latex alors que la décoction est le mode de préparation le plus commun
puis I’usage direct. A contrario, Diatta et al. (2013) et Cissé et al. (2012)
montrent que les populations de Dakar et de Djibonker (Ziguinchor) font plus
recours respectivement aux feuilles et aux racines dans le traitement des
affections dermatologiques. La fréquence d’utilisation des feuilles d’aprés
Bitsindou (1986) serait due a leur accessibilite. Certaines plantes du Ferlo
impliquées dans le traitement des pathologies dermatologiques ont les mémes
indications au Sud du pays (Ziguinchor). En effet, dans cette zone
géographique, la macération des tiges épluchées de Jatropha curcas sont
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respectivement recommandés en boisson et en bain alors que les feuilles de
Senna tora et de Senna occidentalis sont a frotter sur les zones atteintes
(Sambou, 1998). De la méme maniére, certaines de ces especes (Guiera
senegalensis et Mitragyna inermis) sont impliquées dans le traitement des
affections de la peau au Burkina Faso (Dakuyo, 2010). Nos resultats divergent
avec ceux de Mozouloua et al. (2011) qui révélent que les feuilles sont les
organes végetaux les plus proposés dans le traitement des dermatoses a Bangui
confortant ainsi Gueye et al., (2012) dont I’étude montre que les feuilles
suivies des racines sont plus exploitées pour traiter la constipation.
Parallélement, Teklehaymanot (2009) et Sani (2009) indiquent que les racines
et les écorces constituent les organes les plus proposés en meédicine
traditionnelle. Globalement, au Ferlo, le mode d’administration se fait par voie
orale ou directement par le bain aprés décoction. En revanche chez les
Bainounk, il est noté une nette prédominance de la macération (Diatta et al.,
2013). Chez Gueye (2012) la macération est le mode de préparation le plus
fréquent @ Tomboronkoto (Sénégal oriental) alors qu’elle est un des procédés
les moins evoqués au Ferlo. Des associations de plusieurs plantes dont les
organes utilisés et les modes de préparation changent, sont trés souvent
recommandées. L’usage de combinaison de plantes pour le traitement de
multiples affections, notamment dans le cas des infections microbiennes est
par ailleurs une pratique courante dans de nombreuses cultures (Roumy et al.,
2020 ; Gertsch, 2011 ; Li et al., 2011; Vigneron et al., 2005). Une
combinaison de plantes a effectivement été mentionnée comme étant une
pratique courante en Amazonie et ailleurs pour le traitement du paludisme
(Vigneron et al., 2005). L’ association de végétaux présente selon certains
chercheurs, un intérét en thérapie. En effet, Chenniappan et Kadarkarai (2010)
soutiennent que les associations de plantes peuvent augmenter les effets
antipaludiques des principes actifs présents dans les deux ou plusieurs especes
végétales utilisées. Wagner (2011) propose, de ce fait, au regard de I’'usage
archaique récurrent des combinaisons thérapeutiques a base de végétaux en
médecine traditionnelle, de trouver une preuve de la supériorité
pharmacologique et thérapeutique de ces combinaisons comparées aux
constituants isolés. D’ailleurs, I’utilisation de combinaisons de médicaments
ne se limite pas aux plantes. Des combinaisons medicamenteuses sont
effectivement indiquées pour les chimiothérapie anticancereuse, de la
tuberculose et de I’hypertension (Williamson, 2001). Les combinaisons de
plantes au Ferlo sont rarement homogenes du point de vue de I’organe de la
plante utilisé. En d’autres termes, les écorces d’une plante peuvent étre
associees au racines d’une autre plante et aux feuilles d’une derniere. D’une
maniére ou d’une autre Wagner (2011) et Vigneron et al. (2005) soutiennent
qu’il y asouvent sous I’effet de la combinaison de plantes, une biodisponibilité
améliorée et un effet cumulatif résultant des propriétés additives des espéces
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impliquées. Cuenca-Estrella (2004) et Jansen et al. (2009) admettent que cela
serait d’une grande utilitt médicale car, elle augmenterait I’efficacité
thérapeutique, limiterait les effets secondaires et la nocivité des potions, ainsi
que I’apparition de souches résistantes.

Les plantes ayant présenté une activité biologique dans le cadre de
notre étude sont : Anogeissus leiocarpa, Acacia seyal qui sont antibactériennes
et Leptadenia lancifolia, Stereospermum kunthianum qui sont anti candidale.
Seule Sterculia setigera, a une activité a la fois antibactérienne et antifongique.
De facon intéressante, cette plante posséde par ailleurs une symbolique forte
dans plusieurs régions du continent (Svetaz et al., 2010 ; Langewiesche et al.,
2006). Du point de vue des croyances, les branches de Sterculia setigera
étaient par ailleurs exploitées au Togo dans la confection de statuettes du fils
ainé pour immortaliser leurs peres morts (Atakpama et al., 2012). La plante
est également rapportée plusieurs fois comme « refuge de génies » dans la
région de Baatombus a Pohunco au Nord-Bénin (Langewiesche et al., 2006).
L activité de Stereospermum kunthianum contre C. albicans 0,755 mg/mL est
jugee modérée. Selon le critére proposé par Svetaz et al., (2010) d’une CIM <
1000 pg/mL pour définir un extrait actif. Les fonctions curatives de Sterculia
setigera en cas de boutons, de plaies ont été par ailleurs signalées par Lawal
et al. (2010) et Igoli et al. (2005). Certaines de ces especes étudiées en tant
que batonnets frotte-dents comptent parmi celles renfermant le plus de
composés phytochimiques; il s’agit d’Anogeissus leiocarpa renfermant six (6)
classes chimiques et comportant les meilleurs teneurs en alcaloides et en
polyphénols puis Acacia seyal comportant cing (5) classes chimiques (Diatta
et al., 2021). De nombreuses molécules ont été isolées des extraits de
Stereospermum kunthianum et des activités biologiques variées de I’espéce
ont été mis en évidence (Oloche et al., 2016). Le travail de Aliyu et al. (2009)
sur le Stereospermum kunthianum a montré une activité des feuilles de la
plante avec une CMI de 2,09 mg/mL vis-a-vis de S. aureus. Les activités
biologiques de Anogeissus leiocarpa et de Leptadenia lancifolia proposées
dans le traitement des pathologies dermatologiques au Ferlo ont été
confirmées par Mann et al. (2008) et Nikiema et al. (2001). Les racine
d'Anogeissus leiocarpa sont efficaces contre diverses souches fongiques (A.
niger, A. fumigatus, Penicillium spp., M . audouinii, T. rubrum) avec une
gamme de CMI de 0,03 pg/ml a 0,06 pg /mL et des CMF (Concentrations
Minimales Fongicides) comprises entre 0,04 et 0,07 pg/mL (Mann et al.,
2008). Ces valeurs demontrent des activités antimicrobiennes trés fortes
notamment vis-a-vis de Microsporum audouinii et de Trichophyton rubrum.
L’extrait aqueux des tiges d’Anogeissus leiocarpa, utilisés au Ferlo comme
batonnets frotte-dents élimine Porphyromonas gingivalis avec une CMI 128
pg/mL, C. albicans avec une CMI 16 pug/mL et Lactobacillus acidophilus
avec une CMI 512 pg/mL. Plusieurs triterpenes isolés a partir du latex de
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Leptadenia lancifolia au Burkina Faso ont été rapportés pour leur activité anti-
inflammatoire (Nikiema et al, 2001), en accord avec nos résultats sur I’usage
du latex dans le traitement des affections dermatologiques au Ferlo. Le résultat
de I’évaluation de I’activité antimycotique de Leptadenia lancifolia a montré
que I’extrait de méthanol supprimait la croissance de Fusarium oxysporum et
Aspergillus niger a 80 mg/mL avec des inhibitions allant de 59 a 73% (Aliero
et al, 2009). Les différences d’activités mesurées suivant les études pourraient
étre dues a diverses raisons, telles que les parties de la plante, le solvant
d'extraction, le biotope de la plante et éventuellement le moment de la collecte.
Malgré I'emploi actuel de plusieurs especes de plantes en médecine
traditionnelle contre les affections cutanées, tres peu de recherches
toxicologiques ont été réalisées et l'innocuité cutanée de beaucoup de
traitements a base de végétaux demeure mal connue. D’ailleurs, Niang et al.
(2015) rapportent que plusieurs atteintes dermatologiques découleraient ou
seraient aggravees par l'usage inadéquat et exagéré de certaines especes de
plantes. Dans 56% des cas, une dermatose existante a été accentuée par une
automédication du malade avec des traitements végetaux (Niang et al., 2015).
En effet, la plupart des patients de Dakar utilisant ces espéces ne les
connaissent pas mais les achetent dans les marchés et les utilisent suite a des
recommandations thérapeutiques. Les huiles essentielles, existantes dans
plusieurs especes de plantes, renferment des substances terpéniques capables
d’occasionner des réponses allergenes ou irritantes cutanées (Niang et al.,
2015). Les furanes sesquiterpenes et de triterpenes se rencontrent dans I'huile
de Jatropha chevalieri ; les triterpenes sont également retrouvés dans les
huiles de Leptadenia lancifolia, de Calotropis procera, de Stereospermum
kunthianum, de Guiera senegalensis et de Detarium microcarpum
(Reutemann et al., 2008 ; Nivosu et al., 2011). Les latex hautement
cytotoxiques de Jatropha chevalieri, et Jatropha curcas sont connus pour
provoquer une dermatite irritante (Baragay et al., 1998).

Conclusion

Au terme de cette étude, il apparait que les Peul exploitent plus de
plantes que les Wolof pour traiter les affections dermatologiques. La localité
de Widou suivie de Loughéré Thiolly sont celles qui utilisent le plus d’especes.
et sont donc exclusivement proposées dans le traitement des dermatoses.
L’écorce est I’organe végetal le plus recommandé et la décoction le mode de
préparation le plus courant. La plante la plus citées (Jatropha chevalieri) n’a
présenté aucune activité vis-a-vis des deux souches microbiennes
sélectionnées (S. aureus et C. albicans). En revanche, Sterculia setigera, dont
I’usage fait intervenir un rituel, présente une activité élevée (0,755 mg/ml)
vis-a-vis de Candida albicans . Quatre autres especes Leptadenia lancifolia
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avec 1,5 mg/ml contre Candida albicans, Stereospermum kunthianum avec
également 1,5 mg/ml contre Candida albicans , Acacia seyal avec 3 mg/ml
contre Staphylococcus aureus et Anogeissus leiocarpa avec 1,5 mg/ml contre
Staphylococcus aureus ont permis d’obtenir des concentrations minimales
inhibitrices mesurables. Les effets synergiques supposes de I’association de
plantes dans le traitement des dermatoses seraient considérés comme positifs.
Des recherches menées sur les plantes utilisees contre les dermatoses au
Sénégal ont montré que certaines plantes aggraveraient la pathologie. Dés lors,
il urge de mener des études toxicologiques sur ces plantes pour identifier le ou
les facteur (s) responsables de ces phénomeénes.
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Abstract

The use of Tskaltubo radon-containing water in orthodontics will help
to improve mineral metabolism, balance between osteoresorption and bone
formation phases, and reduce the intensity of osteoclastogenesis. The use of
Tskaltubo radon-containing mineral water in orthodontics in comparison with
the traditional protocol treatment causes a statistically significant change in
the reduction of activators of resorption processes in blood plasma, increase
in the level of marker of new bone formation (acid-alkaline phosphatase), as
well as osteochondrosis. In particular, a decrease in the SRANKL / OPG ratio
and, consequently, a decrease in the level of osteoblastogenesis inhibitor
produced by osteoclasts - sclerostin, which is produced by osteoclasts. All
these processes already lead to the normalization of bone mineralization,
which already has a positive effect on the processes of osteointegration, which
other authors note even in the use of very small doses of radiation (hormesis).
We have developed an algorithmic method for the diagnosis of patients with
chronic generalized periodontitis and the rapid recovery of new bone tissue in
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the case of orthodontic treatment and the reduction of inflammatory processes
over a long period of time.

Keywords: Radon Hormesis, Orthodontics, Osteoresorption,
Osteoclastogenesis.

Introduction

During orthodontic treatment, periodontitis develops and bone tissue

is damaged. Bone tissue is made up of cellular elements, an intercellular
substance - the bone matrix and mineral components. The osteoblasts are
called large basophilic cytoplasmic cells that have the ability to synthesize
protein (they are the bone-forming cells); Osteoclasts - giant multicellular cells
that break down bone tissue due to lysosomal enzymes; Osteocytes are
metabolically inactive bone cells that attach to deep osteosynthetic cavities
and form osteoblasts that are fixed in their own bone matrix. The cytokines
secreted by mononuclear cells are chemical mediators that can interact directly
or indirectly with bone cells. Cytokines, such as IL-1, can trigger the synthesis
and secretion of many substances, including prostaglandins and various
growth factors (Donaubauer A, 2020. Mendes E, 2019.)
The prostaglandins stimulate bone resorption and increase the speed of
orthodontic tooth movement. Bone resorption lasts about 2 weeks, after which
osteoclasts experience programmed cell death or apoptosis. After these
processes, the preosteoblasts migrate into the resorption cavity and transform
into osteoblasts. The fibroblasts also migrate along the cement line and secrete
thin collagen fibrils around which osteoblasts begin to synthesize osteoids.
Fibrils then enter the bone matrix and further mineralize to strengthen the new
bone (Shemesh A, 2017).

The mineralization process begins and after about 4 months the
resorption cavity is filled with new bone, in the stimulation of which Tskaltubo
radon water will play an important role to further accelerate the bone
formation process and activate the mineralization of osteoblasts. (Radon and
image) As is known from the literature, radon is a radioactive gas and has an
alpha radiation of 1 NK-37 Becquerel. It is a very small dose and therefore
this effect is known as hormesis. Such hormesis effects cause the activation of
nitric oxide (NO), which in turn leads to the formation of hydrogen peroxidase
(H202); In the presence of H202, the production of excess NO in the
microphages is stimulated by the action of interferon gamma and beta (INF-
vP) stimulates osteoblasts, in which the cytokines IL-1, IL-6, and TNF-a are
involved (Kullmann M, 2019. Chikobava S, 2019). Formation of new
osteoblasts and replacement of old bone tissue with new osteoblasts, because
of which the space created by orthodontic treatment is filled with osteoblasts
and consequently a newly formed bone (osteoid bone) is formed - the
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mineralization of which is activated by Tskaltubo mineral water containing
radon (Omiadze S, 2020 Nikolaishvili M, 2019).

This method is of practical importance because the orthodontic

treatment requires intensive expensive medical services, treatment and, most
importantly, time, because patients have an increased risk of developing
inflammatory processes. Therefore, it is very important to create and refine all
the new tools or methodologies that will ensure the safety of patients, help
preserve their health, reduce the number of patients, the economic cost of the
disease and alleviate the psychosocial burden on the patient and his relatives
and health care system (Dondoladze Kh, 2021).
Therefore, the aim of the study was to facilitate orthodontic treatment in
adolescent patients with mild to moderate periodontitis by inhalation of
Tskaltubo water. To study changes in the concentration of cytokines (IL1, IL6
and TNF-a), humoral immunity (immunoglobulins: sIgA, IgA, IgG and IgM)
and to evaluate the dynamics of clinical indicators, as both of these
characteristics play a very important role in orthodontic treatment. The radon
therapy enables us to study the speed and dynamics of changes in
immunomodulation concentration (Dondoladze Kh, 2021).

Methodology. The treatment was performed in two groups of patients
(75 people), clinical and laboratory examination with a diagnosis of moderate
periodontitis. All patients underwent basic therapy equally. The first group
received standard treatment, while the second group received radon therapy,
which acts as an immunomodulator for the given treatment (Jiang YH, 2014
Kanungo M, 2013. Mendes E. 2019). To study the state of local immunity in
the oral cavity, we studied the oral fluid of patients with anomalies of the jaw-
tooth system. We used unstimulated mixed saliva as a material. Before taking
the material, we offered the patient to rinse the mouth with boiled water at
room temperature. None of the patients in the study had somatic disease, or
pharmacotherapy was used. In all cases, we used sterile vials to take the
material. The saliva was centrifuged at 3000 rpm for 15 minutes, after which
it was frozen at -70 ° C.

The quantitative lysozyme content in the oral cavity was determined
by immunoenzymatic analysis using Lysozym ELISA ("ImmunDiagnostik™)
test systems.

The "sIgA - IFA - BEST" kit was used to determine the quantitative

content of sIgA or an immunoenzymatic solid-phase assay was applied.
The lysozym ELISA was also detected by IgA, 1gG and IgM in venous blood
by immunoenzymatic analysis. In order to assess its dynamics after wearing
immune status and brace systems, we conducted cytokine content analysis,
including: IL-1, IL-6, TNF-a, information on the cytokine content of patients
in the main and study groups during brace fixation and their 3 months after
wearing, presented in Tables 1 and 2.

www.eujournal.org 100


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ
February 2022 edition Vol.18, N0.08

ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431

Research data and discussion

The patients were divided by sex, as we did not establish a statistically
significant difference between the groups by sex (p > 0.05). Therefore, patients
were divided into two groups, the first group treated with appropriate standard
medications and the second group treated with radonized mineral water of
Tskaltubo (baths and inhalations twice a day for 5-10 days).
Preliminary studies showed that the amount of sIgA in the dental tissue was
not statistically different from the initial period, the reliability was observed
only in 21 days of treatment in group 1, and in 10-14 days in the second group
who were treated with only Tskaltubo radon-containing water. As it turns out,
Tskaltubo radon-containing immunomodulatory treatment leads to a control
sIgA control levels in the second group faster than in the first group, where
the conservative 10treatment was administered. As can be seen from Table 1,
there is a reliable difference between the groups by days and generally
between the groups.
As for 1gG and IgM in venous blood, there was a statistically significant
difference in their levels. It should also be noted that the 1gG level is 1.2 times
higher than the norm (7 - 16 g/ 1), and the IgM level is 1.45 times higher than

the norm (0.4-2.3g/1).
Table 1. Dynamics of sIgA (g / I) in patients in saliva during treatment

Group
Observation time

Before 7 days 14 days | 21 days 30 days | 3 months

treatment
lgroupn | 2,63+0,0 | 2,58+0,0 | 2,55+0,0 | 2,48+0,0 | 2,41+0,0 | 2,55+0,0
=36 4 3 3 3 3 4
Standard
medical * *
treatment
2group | 2,55+0,0 | 2,35+0,0 | 2,25+0,0 | 2,154+0,0 | 2,09+0,0 | 2,10+0,0
n=33 3 5 4 3 4 1
Tskaltubo
Water * ** * *%* * *% * **
(rinses
and
inhalation
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Figure 1. Taking fluid from the tooth pocket

According to such an important factor of local immunity as sIgA, we can talk
about the normalization of mucosal immunity in the 2nd group of patients
undergoing orthodontic treatment when using Tskaltubo radon-containing

water.
Table 2. Immunoglobulin IgA, 1gG, IgM.

gr | Control Observation time
Ind.
Before 7 days 14 days 21 days 30 days 3 days
treatment
1 IgA 4,44+0,15 4,32+0,13 | 4,2440,12 | 4,03+0,11 | 3,91+0,09 4,28+0,15
gr | (9
(0.7-
4.0)
IgG 20,2+0,36 19,5+0,38 | 18,3+0,29 | 18,0+0,28 17,2+0,26 19,4+0,42
(9/n)
(7-16)
IgM 5,39+0,19 5,02+0,23 | 4,67+0,22 | 4,52+0,2 4,22+0,19 4,95+0,21
(9/m
(0.4-
2,3)
2. LgA 4,47+0,15 4,11+0,1 3,80+0,11 | 3,44+0,12 | 3,00+0,09 2,72+0,09
(9/n)
gG (g/) 20,1+0,4 17,0£0,48 | 15,2+0,39 | 14,1+0,45 13,310,3 12,86+0,32
IgM 5,24+0,22 4,25+0,26 | 3,40+0,23 | 3,15%0,12 2,45+0,11 2,25+0,1
9/

Note: * - Difference in belief rates before treatment ** - Credibility

On the 7th day of observation, all patients showed a tendency to decrease the
concentration of antibodies, moreover, in the 2" group, the decrease in the
level of immunoglobulins (IgA, 1gG, IgM) in venous blood differed
significantly from the initial examination data (p <0.05). The decreases in
immunoglobulin levels in group 2 were associated with treatment with
Tskaltubo radon-containing water (rinses and inhalation). These processes
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helped to eliminate pathogenic factors of the periodontium (primarily of
bacterial origin). The result was obtained in about 5-10 days), there was also
a reduction in the development of antigenic processes and stress on the
immune system, and at the same time the normalization of the level of humoral
immunity. As for the first group, there were (traditional treatment of chronic
generalized periodontitis - (stages of complex treatment with CGP scheme):
professional oral hygiene, local drug therapy (antibacterial and anti-
inflammatory), as well as the first and second groups began the surgical phase
( Curettage of periodontal pockets, which lasted on average about 14-16 days).
Comparing the first and second groups, it was found that the positive result of
Tskaltubo radon water and the statistical difference between these two groups
is not only in the reduction of the periodontal inflammatory process, but also
in the change of treatment time. (p <0.05). This fact proves that Tskaltubo
water rinses and inhalations give results faster than traditional medical
treatment. From the seventh day, there is a clear tendency in the antibody
concentration decrease. The antibodies remained in both groups. Moreover, in
group 2 slgA venous blood had statistically significant differences compared
to the first group. (p <0.05) (see Table 1, Figure 1). There was a decrease in
IgG and IgM levels in the venous blood of patients in group 1, while in group
2 all classes of immunoglobulins were statistically significantly reduced
compared to group 1 (p <0.05) (Chandra A, 2015. Choy M, 2020. Discacciati
JA, 2020).

The IgA concentrations in the venous blood of all subjects
corresponded to reliable values, although this rate was significantly lower in
group 2 compared to the first, as well as 1IgG and IgM concentrations (p <0.05)
(Table 2). There are significant differences between the 1st and 2nd groups,
which are observed with the involvement of the immunomodulatory effect of
Tskaltubo radon-containing water, these data clearly reveal the harmonization
of immunological reactivity, including humoral immunity factors (Bansal P,
2015. Deloch L 2018. Eftekhar L, 2017).

From the 14th day of the observation, the "advantage™ of the 2nd group
over the first became even more apparent and was statistically reliable. On the
21st and 30th days of treatment, similar trends were even more strongly
observed in patients in both groups, both in the gingival fluid and in the venous
blood, indicating a low concentration of immunoglobulins and at the same
time being corespondent with control. sIgA, IgA, 1gG levels and IgM in the
2nd group were statistically significantly lower than in the 1st group (p <0.05).
At the same time, IgA concentrations in both groups as well as IgG and IgM
in group 2 correspond to reliable values. It should be noted that the decrease
in immunoglobulin levels in group I is associated with traditional treatment of
CPM (Chandra A, 2014. Deloch L, 2018. Donaubauer A, 2020). Traces have
shown that there is a weakening of the inflammatory process and subsequent
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disappearance, but over a period of time there is a resumption of inflammatory
events, an increase in antigen load and an increase in the concentration of
antibodies. As for the 2nd group, the involvement of Tskaltubo water leads to
the enhancement of the immunomodulatory effect, which is aimed at the
harmonization of humoral immunity, which turned out to be much more
important and was distinguished by a higher degree of maintenance of the
obtained result.In our case, this new approach is the use of Tskaltubo radon-
containing water for rinses and inhalation, which activates peripheral
microcirculation and central hemodynamics. All of the above leads to the
activation of the immune system. In particular, inhalation and rinses with
Tskaltubo water cause activation of NO, which can be considered in the
context of an autocrine homeostatic modulator. It has been established that
macrophages-killers are an important source of NO; It is through NO
activation that they inhibit the synthesis of tumor cell DNA and exert cell-
suppressed, anti-inflammatory, desensitizing, and sedative action on tumor
cells It regulates the ion exchange of Na, K and Ca, as shown in our previous
experiments, inhibits specific autoimmune and activates the action of
nonspecific immune systems. All of the above allows us to think that radon in
Tskaltubo water causes a reduction of free radicals at the expense of activating
the immune system, which in turn has a significant impact on the restoration
of bone damaged by the use of orthodontic appliances, against the background
of osteoblasts activation and, correspondingly, at the expense of the digestion
of microorganisms developed in the periodontitis tissue.Therefore, we have
studied the cytokines IL1, IL-6, (TNF-a - Tumor necrosis factor), tumor
necrosis factor (TNF), as it is known from the literature (interferon (IFN)) have
the most significant effect on bone tissue, affecting the differentiation of
osteoblasts and bone resorption. IL-1, IL-3, IL-6, IL-11, TNF play an
important role in the development of osteoclasts, which in turn leads to the
regulation of local and systemic inflammatory reactions and participates in the
alleviation of osteoporosis, IL-1 (produced by monocytes, macrophages,
fibroblasts) enhances the differentiation of osteoclasts and therefore has a
resorption effect (He F. 2019. Kanungo M, 2013).

The IL-6 is produced by activated monocytes or macrophages,
endothelial cells, fibroblasts, activated T cells; stimulates the production of
osteoblasts by producing glycoprotein receptors on stromal / osteoblastic cells,
which in turn activates the kappa-p ligand of the receptor activator. At the
same time, the discovery of this cytokine system RANKL-RANK-OPG
contributed to an important understanding of the process of remodeling and
pathogenesis of osteoporosis, and we can say that Tskaltubo radon-containing
water can cause movement of the bones and the formation of free spaces
(Discacciati JA, 2012. Deloch L, 2018,). RANKL is a glycoprotein produced
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by osteoclast cells and activated by T-lymphocytes, belonging to the tumor
necrosis factor (Deloch L, 2018, Jiang YH, 2014).

Figure 2: The movement of the bones and the formation of free spaces

Is a superfamily of factor (TNF) ligands (Nikolaishvili M, 2019) and is a major
stimulus for osteoclast maturation. The RANKL expressed on the surface of
osteoblasts binds to the RANK receptor, which is located on the membranes
of osteoclast progenitor cells and induces the process of osteoclast
differentiation and activation. At the same time, osteoprotegerin (OPG) is a
receptor for RANKL synthesized by osteoblast cells, as well as stromal cells,
vascular endothelial cells, and B-lymphocytes, which act as RANKL
endogenous receptors, interacting with their own endogenous receptor. Radon
inhibits the formation of adult multinucleated osteoclast cells, disrupts the
process of osteoclastogenesis and thus reduces bone resorption activity. 1L-1
Ra (an IL-1 receptor antagonist), a natural inhibitor of IL-1f action, also plays
a role in bone remodeling (Choy M,2020., Donaubauer A, 2020).
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Figure 3: Regulation of osteoclasts and osteoblasts through Tskaltubo water

Thus, the imbalance between inflammatory (enhanced bone resorption) and
anti-inflammatory cytokines (enhanced osteoblastogenesis) should be directed
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at increasing the content of cytokines involved in the inflammatory response,
it is known that an increase in RANKL causes bone resorption. There is no
doubt that this mechanism of bone remodeling disorder, which lies in the
pathogenesis of osteoporosis, provides new opportunities for the search and
treatment of modern methods in patients with impaired bone mineral density.
In our case, it is Tskaltubo radon-containing water, which, according to our
research, causes the regulation of these processes by the activation of
osteoblasts during orthodontic treatment. Bone mineralization, RANKL-
RANK-OPG modulation by cytokines IL-1p, IL-6 and TNF-a were studied in
two groups we recruited (Chandra A, 2015. Deloch L, 2018. Eftekhar L,
2017). The 1-st group underwent conservative treatment, while the 2-nd group
underwent water rinses and inhalation of Tskaltubo radon water for 5-10 days.
It seems that radon-containing water in Tskaltubo causes a decrease in
cytokine content in the 2-nd group and an approach to control, a further
decrease in the case of TNF-a, all of which indicate rapid changes in
inflammatory processes, which further enhance bone mineralization,
positively affecting bone strength and the activation of osteoblasts (Choy M,
2020. Jiang YH, 2014).

Table 3: The role of cytokines in bone regeneration

Patient group Cytokines Gum tissue fluid After 1 month After 3 months
Control group IL-1P 4.4 4.5 4.6
[3,9-5,8] [4.1-57] [4,0-5,6]
IL-6 0,16 0,15 0,14
[0,11-0,18] [0,12-0,17] [0,11-0,16]
TNF- a 0,90 0,96 0,90
[0,68-1,06] [0,78-1,05] [0,77-1,04]
P1<0,0001
Group 1 IL-1B 4.9 4.8 4.7
Standard [4,2-5,6] [3,9-5,4] [4,0 -5,3]
medicinal IL-6 0.16 0.17 0.16
Treatment [0,14-0,18] [0,15-0,20] [0,13-0,18]
TNF- o 0.88 0.87 0.86
[0,73-1,04] [0,74-1,09] [0,74-1,10]
P1<0,0001
Group 2 IL-1B 4.8 4.7 45
Radon- [4,0-5,6] [3,9-5,4] [4,0 -5,3]
containing IL-6 0.15 0.16 0.15
water [0,13-0,18] [0,15-0,20] [0,12-0,17]
(inhalation and TNF- o 0.86 0.85 0.87
rinses) 5-10 [0,73-1,04] [0,74-1,09] [0,74-1,10]
days. P1<0,0001
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As it is known from the literature, the use of Tskaltubo radon-containing water
causes a significant effect on bone tissue metabolism. All of this finds some
expression in the modulation of the cytokine system and in the involvement
of these processes which play a leading role in the RANKL-control
mechanisms of bone tissue remodeling. RANK-OPG (Table 3). Receptor
ligand solution form substitute - in kappa-B modulation of bone tissue nuclear
factor. (SRANKL) activator in the control group was 0.139 [0.13-0.148] pmol
/1, osteoprotegerin level - RANKL soluble (false) receptor that inhibits
osteoclast formation and bone resorption - 3.66 [3.14-4.18] pmol / |, and
sclerostin - an inhibitor of osteoblastogenesis - 225 [204-246] pmol / .

Table 4 shows the content of some cytokines involved in osteoclastogenesis
and osteoblastogenesis in the treatment of patients with chronic generalized

periodontitis.
Table 4: Content of some cytokines in osteoclastogenesis and osteoblastogenesis

Indicator Patient Before After 1 month After 2 months
Group treatment
SRANKL,pmol Group 1, n=25 0,216 0,203 0,205
/1 [0,195-0,237] [0,182-0,225] [0,200-0,231]
Group 2, n=25 0,213 0,174 0,170
[0,193-0,231] [0,157-0,185] P=0,0004 [0,155-0,178]
P<0,0001 P1=0,0008
Control Group 0.139[0.13-0.148]
OPG,pmol /| Group 1, n=25 4,67 4,26 4,54
[3,79-5,56] [3,62-4,91] [3,88-5,20]
Group 2, n=25 421 4,01 4,32
[3,26-4,84] [3,25-4,37] [3,43-4,66]
Control Group 3,66
[3,14-4,18]
Sclerostin Group 1, n=25 284 280 288
pmol /| [255-312] [260-300] [270-311]
Group 2, n=25 288 232 [204-270] 228
[266-311] P=0,0063 P1=0,0234 [216-240]
P=0,0388 P1=0,0013
Control Group 225 [204-246]
Discussion

Based on each of the above, it can be said that the use as a rinses and
inhalation of Tskaltubo water leads to improved bone mineralization, reduced
osteo-resorption intensity, increased intensity in the bone formation phases
and decreased osteoclastogenesis. Tskaltubo radon-containing water causes
enhancement of Ca, K, Na metabolism, which in itself has a positive effect on
the statistically significant reduction of the inflammatory process and
inflammatory markers in periodontal tissue and the enhancement of bone
mineralization of bone tissue and the use of Tskaltubo radon-containing water
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at the expense of activating the vascular system. (Donaubauer,A, 2020.
Eftekhar L, 2017. Mendes E, 2019. Chikobava S, 2019)

Fig. 4: Mineralization of bone tissue and the use of Tskaltubo radon-containing water at the
expense of activating the vascular system.

While in plasma it causes a decrease in the content of resorptive

markers, also acts on the regulation of osteoclastogenes in blood plasma -
SRANKL and activation of osteoprotogrin by reducing the osteoblastogenesis
inhibitor namely sclerostin produced by osteoclasts. B-RPA (inhibitor of
resorption processes) causes changes in the regulators of osteoclastogenesis
(Nikolaishvili M, 2019. Vasconcelos KF, 2016. Wrigh L, 2015).
Thus it can be said that the use of Tskaltubo radon-containing water in
orthodontics will help to improve mineral metabolism, balance between
osteoresorption and bone formation phases, and reduce the intensity of
osteoclastogenesis. The use of Tskaltubo radon-containing mineral water in
orthodontics in comparison with traditional protocol treatment leads to a
statistically significant change in the reduction of activators of resorption
processes in blood plasma, an increase in the level of AAP (acid-alkaline
phosphatase) marker of new bone tissue formation. As well as changes in
osteoclatogenesis - regulation of SRANKL and osteoprotegerin, in particular
a decrease in the SRANKL / OPG ratio and consequently a decrease in the
level of osteoblastogenesis inhibitor - sclerostin produced by osteoclasts,
which is produced by osteoclasts (Omiadze S,2020. Shemesh A, 2017. Rogers
S, 2020).

All of these processes already lead to the normalization of bone
mineralization, which already has a positive effect on the processes of
osteointegration, which other authors note even in the case of the use of very
small doses of radiation (hormesis). We have developed an algorithmicmethod
for the diagnosis of patients with chronic generalized periodontitis and the
rapid recovery of new bone tissue in the case of orthodontic treatment and the
reduction of inflammatory processes over a long period of time.
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Resumen:

Introduccion. El B-cariofileno es un sesquiterpeno biciclico que se
encuentra distribuido en el aceite esencial de varas plantas como clavo de olor,
pimienta, orégano, romero y Cannabis sativa. Objetivo. En este trabajo se
evaluo el efecto antioxidante del B-cariofileno en un modelo de hiperglicemia
inducido por estreptozotocina (STZ). Material y métodos. La hiperglicemia
fue inducida a ratones BALB/c por la administracion de una dosis Unica de
STZ (160 mg/kg) via intraperitoneal. Los ratones se dividieron en 4 grupos: el
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grupo control; el grupo de B-cariofileno; el grupo de STZ y el grupo de STZ
mas P-cariofileno, el tratamiento de B-cariofileno se administro una dosis
diaria de 10 mg/kg via oral durante 4 semanas, mientras que al grupo control
y el grupo de STZ solo se les administro 150 pl de vehiculo. Posterior al
tratamiento se determinaron los niveles de glucosa, la actividad de catalasa,
los niveles de las sustancias reactivas del acido tiobarbiturico (TBARS) y
oxido nitrico (NO) en plasma. Resultados. La administracion de B-cariofileno
mostré un efecto hipoglucemiante disminuyendo significativamente los
niveles de glucosa durante el tratamiento acentuandose mas esta disminucion
en la semana 4. Asi mismo, se observé una disminucion significativa en los
niveles de TBARS y NO en el grupo tratado con p-cariofileno, sin embargo,
no se observaron cambios en la actividad de la catalasa (CAT). Conclusion.
Estos datos demuestran que el tratamiento con p-cariofileno muestra
propiedades hipoglucemiante, asi como un efecto antioxidante en un modelo
de hiperglicemia inducida por STZ, colocando al B-cariofileno como una
alternativa en los trastornos que conlleva la hiperglicemia.

Palabras clave: B-cariofileno, estreptozotocina, hiperglicemia, estrés oxitivo
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Abstract

Introduction. B-caryophyllene is a bicyclic sesquiterpene found in the
essential oil of various plants such as cloves, pepper, oregano, rosemary, and
Cannabis sativa. Objective. In this work, the antioxidant effect of p-
caryophyllene was evaluated in a model of hyperglycemia-induced by
streptozotocin (STZ). Material and methods. Hyperglycemia was induced in
BALB/c mice by the administration of a single dose of STZ (160 mg/kg)
intraperitoneally. The mice were divided into 4 groups: the control group; the
B-caryophyllene group; In the STZ group and the STZ group plus B-
caryophyllene, the B-caryophyllene treatment was administered a daily dose
of 10 mg/kg orally for 4 weeks, while the control group and the STZ group
were only administered 150 pL of vehicle. After treatment, glucose levels,
catalase activity, TBARS, and nitric oxide (NO) levels in plasma were
determined. Results. The administration of [-caryophyllene showed a
hypoglycemic effect, significantly decreasing glucose levels during treatment,
this decrease being more accentuated in week 4. Likewise, a significant
decrease in the levels of TBARS and NO were observed in the group treated
with B- caryophyllene, however, no changes were observed in catalase
activity. Conclusion. These data show that treatment with -caryophyllene
shows hypoglycemic properties, as well as an antioxidant effect in a model of
hyperglycemia-induced by STZ, placing B-caryophyllene as an alternative in
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the disorders associated with hyperglycemia.

Keywords: B-caryophyllene, streptozotocin, hyperglycemia, estres oxidative

Introduccion

La diabetes mellitus tipo 2 (DMT2) es una enfermedad caracterizada
por hiperglucemia, hiperlipidemia y resistencia a la insulina orgénica. Este
cambio patologico en los niveles de energia circulante y la utilizacion del
sustrato energético por los tejidos centrales y periféricos contribuye a la
disfuncion mitocondrial donde se llevan a cabo vias celulares criticas como el
metabolismo del sustrato energético y las especies reactivas de oxigeno
(ROS). EIl desequilibrio de estos procesos en la DMT2 da como resultado
déficits posteriores en las funciones vitales, incluido el metabolismo de los
hepatocitos, el gasto cardiaco, la contraccion del muasculo esquelético, la
produccion de insulina de las células B y la salud neuronal (Pinti, M. V., et al.,
2019). La estreptozotocina (STZ) es un anélogo citotoxico de glucosa, se usa
en el tratamiento para cancer de pancreas y como agente antimicrobiano
(Lenzen, 2008). Inhibe la secrecion de insulina a traves del transportador de
glucosa 2 (GLUT2) de baja afinidad lo que provoca dafio selectivo en las
células B pancredticas. Por lo tanto, el desarrollo de la diabetes mellitus (DM)
después del dafio a los islotes pancreaticos se relaciona con la induccion local
y sistematizada del estrés oxidativo (Samarghandian y col., 2017). El estrés
oxidativo es un factor esencial para el desarrollo y la progresion de la diabetes,
se basa en la disminucidn de la hiperglucemia y las actividades antioxidantes
endogenas del organismo (Mihailovi¢ et al., 2015). El nivel alto de ROS puede
dafiar la estructura de varias biomoléculas, incluidos los lipidos, proteinas y el
ADN, que conduce a un aumento del estrés oxidativo en diversas
enfermedades en el humano, como DM y enfermedades neurodegenerativas
(Phaniendra, et al., 2015). Un signo de dafio oxidativo a las células y tejidos
de pacientes diabéticos es la peroxidacion de lipidos (LPO) (Chatziralli. I. P.,
el at., 2017). Los &cidos grasos libres (AGL) estan implicados en inducir la
produccion de la enzima oxido nitrico sintasa inducible (iNOS) e incrementar
los niveles de NO (Bredt, D. S., & Snyder, S. H., 1994). Altas concentraciones
de NO ejerce un efecto citotdxico para las células B, a través de la inhibicion
de la secrecion de insulina, interrupcion del transporte de electrones, induccion
de peroxidaciéon lipidica y apoptosis (Assmann, T. S., et al.,, 2016).
Recientemente el uso de fitoquimicos antioxidantes como coadyuvantes en el
manejo de la diabetes ha tomado importancia. ElI B-Cariofileno es un
sesquiterpeno biciclico natural aislado de aceite de hoja de clavo de olor, aceite
de tallo de clavo, aceite de hoja de canela y fracciones de aceite de pino. Se ha
utilizado como agente aromatizante y como ingrediente de fragancia desde la
década de 1930 (Viveros-Paredes, J. M., et al., 2017). Es un agonista selectivo
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del receptor cannabinoide tipo 2 (CB2R), que se expresa mayormente en el
sistema nervioso periférico. (Klauke, A. L., et al., 2014). Este receptor inhibe
la adenilil ciclasa y activa la proteina cinasa activada por mitdgeno mediante
sefializacion a través de proteinas Gi/o (Pertwee, R. G., et al., 2010). Existen
varios antioxidantes en las células ya sea enzimaticos (superéxido dismutasa,
glutation peroxidasa y catalasa) 0 no enzimaticos (como glutation y acido
arico) como eliminadores de las ROS, para prevenir el dafio oxidativo en las
membranas bioldgicas (Pieme, C. A., et al., 2017; lbrahim, A, et al., 2017).
El mecanismo antioxidante del B-cariofileno esta vinculado a su estructura ya
que posee anillos dobles, lo que permite la insercién de radicales libres,
evitando el deterioro del estado oxidante/antioxidante, teniendo efectos
protectores contra las variables del estrés oxidativo hepético lo que evita un
aumento en los niveles de ROS y TBARS, y mejorando el sistema de defensa
antioxidante hepatico primario (Baldissera, M. D., et al., 2017). El aumento
de la glucemia en ayunas afecta los niveles de glutation reducido y la CAT en
pacientes diabéticos. EI aumento en la actividad de la CAT puede ser una
respuesta a una induccion de la enzima causada por el alto nivel de su sustrato
(organoperoxidos y H202) (Pieme y col., 2017). En este sentido, el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto del B-cariofileno sobre el estrés
oxidativo en un modelo murino tras la administracion de estreptozotocina.

Materiales Y Métodos
Animales

Para el experimento se utilizaron 40 ratones machos BALB/c, con un
peso promedio de 22 a 30 gramos, de 2 a 3 meses de edad y con un ambiente
controlado a una temperatura de 253 °C y con un ciclo de luz y obscuridad
de 12:12, con libre acceso a alimento. Fueron manipulados de acuerdo a las
especificaciones técnicas para la produccidn, cuidado y uso de los animales de
laboratorio (Norma Oficial Mexicana NOM-062-Z00-1999 publicada por
SAGARPA en el Diario Oficial del Gobierno Mexicano 22 de Agosto de
2001).

Induccion de hiperglicemia

Los ratones (n=20) con ayuno de 16 horas se les administro una dosis
Unica de 160 mg/kg de STZ via intraperitoneal. Los niveles de glucosa y el
peso se monitorearon al término de 10 dias posteriores a la administracion de
STZ.

Administracion de g-cariofileno y vehiculo (Tratamiento)

Los ratones (n=40) se dividieron en 4 grupos: el grupo de B-cariofileno
(n=10); el grupo de STZ mas B-cariofileno (n=10) a ambos grupos se les
administro una dosis diaria de 10 mg/kg de B-cariofileno via oral disuelto en
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150 pl de solucién salina fisiologica como vehiculo durante 4 semanas,
mientras que al grupo control (n=10) y el grupo de STZ (n=10) solo se les
administro 150 pl de vehiculo.

Determinacion de los niveles de glucosa basal

Esta prueba se realiz6 una vez a la semana colocando ayuno de 4 horas,
durante 4 semanas de tratamiento, y se determino la glucosa en sangre
utilizando un glucémetro digital Contour de Bayer, haciendo una puncion en
el extremo de la cola, al finalizar la toma de glucosa, se administrara via oral
a cada grupo el tratamiento correspondiente.

Sacrificio y obtencion de plasma

Todos los ratones se anestesiados con 50 mg/kg de pentobarbital
sodico (PISABENTAL®, Reg. SAGARPA Q-7833-215), previo a la
recoleccion del plasma. Cada raton se inyecto via subcutanea 200 Ul de
heparina y se obtuvo la sangre por puncién cardiaca (Jekl, V., et al., 2005). La
sangre obtenida se centrifugd por 10 minutos a 10,000 RPM separando el
plasma, las muestras se almacenaron a -80 °C para la posterior determinacion
de catalasa, peroxidacion lipidica y oxido nitrico.

Catalasa (CAT)

La determinacion de actividad de catalasa se realiz6 bajo el protocolo
indicado por el fabricante: Catalase Assay Kit (ab83464) de Abcam®. La
catalasa presente en la muestra reacciona con el peréxido de hidrégeno (H202),
para producir agua y oxigeno. El peréxido no convertido reacciona con la
sonda oxido/reduccién y el producto que se forma se mide colorimétricamente
a 570nm.

Lipidos Oxidados (LPO)

Para la evaluacion de peroxidacion de lipidos se utilizo el kit TBARS
bajo el protocolo indicado por el fabricante: TBARS Assay (KGE013), que
mide concentracion de malondialdehido (MDA) formado cuando los
hidroperdxidos y aldehidos lipidicos resultantes de la peroxidacion de lipidos
de lamembrana celular reaccionan con el &cido tiobarbitdrico (TBA). El MDA
es un pigmento rosa cristalino cuya absorcion maxima se registra a 532 nm.

Determinacion del éxido nitrico

Este ensayo se basa en la reaccion de Griess, que determina el dxido
nitrico total basado en la conversion enzimatica de nitrato a nitrito por la
nitrato reductasa. La reaccion es seguida por una deteccién colorimétrica de
nitrito como un compuesto azo coloreado de la reaccion de Griess. Las placas

www.eujournal.org 117


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

fueron leidas a una longitud de onda de 540 nm en un lector de microplacas
(R & D Systems Minneapolis, MN, USA).

Analisis Estadistico

Los datos se expresaron como la media £ desviacion estandar de un
numero de muestra de 40 ratones machos. Las diferencias significativas entre
las medias de los tratamientos se determinaron mediante un ANOVA con una
prueba de Tukey (P<0.05). Para su analisis se utilizé el Software GraphPad
Prism 6.

Resultados
Efecto del p-cariofileno sobre los niveles de glucosa.

En la figura 1 se muestran los niveles basales de glucosa de los
diferentes grupos de trabajo 10 dias posteriores a la administracion de 160
mg/kg de STZ, en los grupos de STZ y STZ+ B-cariofileno, ambos grupos
mostraron un incremento en los niveles de glucosa en sangre (148.85 £ 10.43
mg/dL y 150.12 + 18.85 mg/dL respectivamente) y al ser comparados con el
grupo control este incremento es significativo (p<0.01).
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Figura 1. Niveles basales de glucosa en ratones con hiperglicemia 10 dias posteriores a la
administracion de STZ. El grupo control y el grupo de B-cariofileno son ratones sanos, el
grupo de STZ asi como el grupo STZ+B-cariofileno solo recibieron el dafio por la
administracion de estreptozotocina. Los datos estan representados como la media +
desviacion estandar obtenidos de 5 ratones por cada grupo. *p<0.01

La figura 2, muestra el efecto de la administracion de p-cariofileno (10
mg/kg via oral) sobre los niveles de glucosa después de una, dos, tres y cuatro
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semanas. El tratamiento con el B-cariofileno disminuye significativamente
(p<0.01) los niveles de glucosa de 150.12 + 18.85 mg/dL (grupo de STZ) a
131.20 £ 6.04 mg/dL (grupo de (STZ+p-cariofileno), durante una semana de
tratamiento, este mismo efecto se observa durante la semana 2 y 3 de
tratamiento (Figura 2b y 2c respectivamente) y se acentia mas cuando los
ratones reciben el tratamiento durante 4 semanas (Figura 2d), disminuyendo
los niveles de glucosa hasta 114 + 5.35 mg/dL, siendo esta disminucién
significativa (p<0.01) al ser comparada con el grupo que solo recibio la STZ.
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Figura 2. Efecto del B-cariofileno (10 mg/kg) sobre los niveles de glucosa en
sangre de ratones con hiperglicemia inducida por STZ. a) niveles de glucosa con 1
semana de tratamiento con B-cariofileno; b) Niveles de glucosa durante 2 semanas

de tratamiento con B-cariofileno; ¢) Niveles de glucosa durante 3 semanas de

tratamiento con B-cariofileno; d) Niveles de glucosa durante 4 semanas de

tratamiento con f-cariofileno. Los datos estan representados como la media +

desviacion estandar obtenidos de 5 ratones por cada grupo. *p<0.01.

Actividad de catalasa en suero

La actividad de catalasa en suero de ratones tratados con B-cariofileno, se
muestra en la figura 3, donde la actividad de la catalasa en plasma del grupo
STZ, asi como del grupo de STZ+ B-cariofileno, mostraron un incremento en
la actividad de esta enzima, sin embargo, este incremento no fue significativo
al compararlo con el grupo control.
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Figura 3. Efecto del p-cariofileno durante 4 semanas sobre la actividad de catalasa en suero
de ratones con hiperglicemia inducida por la administracion de 160 mg/kg STZ. El grupo de
control corresponde a ratones sanos; el grupo de -cariofileno solo recibié 10 mg/kg de B-
cariofileno; el grupo de STZ recibid solo STZ; el grupo de STZ + B-cariofileno recibié STZ
y tratado con 10 mg/kg de B-cariofileno. Los datos estan representados como la media +
desviacién estandar obtenidos de 5 ratones por cada grupo.

Efecto del S-cariofileno sobre los lipidos oxidados

El efecto del B-cariofileno en los niveles de TBARS se representa en la figura
4. En el grupo que recibié STZ mostro un incremento significativo en indice
de peroxidacion lipidica (TBARS) (*p<0.001) comparado con el grupo
control, mientras que el tratamiento con p-cariofileno disminuyo la
peroxidacion lipidica y esta disminucion fue significativa (*p<0.001) al
comparalo con el grupo que solo recibio STZ.
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Figure 4. Efecto del B-cariofileno durante 4 semanas sobre la peroxidacion de lipidos
(sustancias reactivas al acido tiobarbitdrico; TBARS) en suero de ratones con hiperglicemia
inducida por la administracion de 160 mg/kg STZ. El grupo de control corresponde a ratones

sanos; el grupo de B-cariofileno solo recibio 10 mg/kg de B-cariofileno; el grupo de STZ
recibi6 solo STZ; el grupo de STZ + B-cariofileno recibiéo STZ y tratado con 10 mg/kg de B-
cariofileno. Los datos estan representados como la media + desviacion estandar obtenidos de
5 ratones por cada grupo. *p<0.001.

Efecto del S-cariofileno sobre los niveles de oxido nitrico

En la figura 5 se muestra el efecto del B-cariofileno sobre los niveles
de oxido nitrico en plasma de ratones con hiperglicemia inducida con STZ. La
administracion de STZ induce un incremento significativo en los niveles de
oxido nitrico, mistras que al grupo tratado con B-cariofileno mostré6 una
disminucion en dichos niveles de oxido nitrico, siendo esta disminucion
significativa al ser comparada con el grupo que solo recibio STZ.
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Figura 5. Efecto del B-cariofileno administrado durante 4 semanas sobre los niveles de
oxido nitrico en suero de ratones con hiperglicemia inducida por la administracion de 160
mg/kg STZ. El grupo de control corresponde a ratones sanos; el grupo de p-cariofileno solo
recibio 10 mg/kg de B-cariofileno; el grupo de STZ recibio solo STZ; el grupo de STZ + -
cariofileno recibiéo STZ y fue tratado con 10 mg/kg de B-cariofileno. Los datos estan
representados como la media + desviacion estandar obtenidos de 5 ratones por cada grupo.
*p< 0.001.

Discusion

El B-cariofileno es un sesquiterpeno biciclico, es un metabolito
secundario que pertenece al grupo de los terpenos y contribuye al aroma de
los aceites esenciales principalmente de Cannabis sativa, asi como de plantas
como la canela (Cinnamomum spp.), el orégano (Origanum vulgare L.) y la
pimienta negra (Piper nigrum L.) (Scandiffio, R., et al., 2020; Sharma, C., et
al., 2016). A esta molécula se le han atribuido diferentes actividades
farmacoldgicas  como  analgésica, antimicrobiana, antifangica,
antiinflamatoria y antioxidante (Youssef, D.A,, et al., 2019).
En este trabajo se evalud el efecto que tiene el B-cariofileno sobre el estrés
oxidativo en un modelo de hiperglicemia inducido por STZ. En este estudio
se demostré que el B-cariofileno tiene un efecto hipoglucemiante, asi como un
efecto antioxidante en el modelo de hiperglicemia inducido por STZ. La
accion toxica de la STZ implica su absorcion por la célula, su toxicidad
selectiva por las células B del pancreas se relaciona con la entrada a través del
transportador de glucosa 2 en la membrana plasmatica, lo que conduce a una
la muerte de las células B por fragmentacion del DNA, a través de tres
diferentes mecanismos: 1) Metilacion del DNA a través de la formacion de
iones carbonio (CH®"); 11) Produccion de oxido nitrico y 11) Generando
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radicales libres (Eleazu, C. O., et al., 2013). En este estudio se observo que la
administracion de STZ altera la homeostasis de la glucosa mostrando una
elevacion en los niveles de glucosa en sangre en comparacion con el grupo
control sano, esta alteracion puede ser debido al efecto toxico de la STZ sobre
las células B del pancreas, esto datos estan acorde con lo reportado en otros
estudios (Renitta, R. E., et al., 2020; Surbala, L., et al., 2020). El grupo que se
les administro el B-cariofileno durante 10 dias mostraron una disminucion
significativa en los niveles de glucosa en sangre (figura 2). El -cariofileno se
le ha atribuido diferentes efectos farmacologicos asociados al CB2R, como
cardioprotector, hepatoprotector, neuroprotector, nefroprotector,
gastroprotector, quimiopreventivo, antioxidante, antiinflamatorio,
inmunomodulador, asi como en el metabolismo de la glucosa (Hashiesh, H.
M., etal., 2021).

Algunos reportes han mostrado que el B-cariofileno tiene efecto sobre

los niveles de glucosa e insulina, tras la administracion oral de B-cariofileno
disminuyo los niveles de glucosa y normalizo los niveles de insulina. También
se ha observado una mejora en la prueba de tolerancia a la glucosa,
manteniendo el mismo efecto sobre los niveles de glucosa en insulina (Basha,
R. H., & Sankaranarayanan, C. 2014).
Por otro lado, el B-cariofileno promueve la secrecion de insulina estimulada
por glucosa en celulas-B MING, este es efecto mediado por la activacion del
CB2R (Suijun, W., et al 2014). Estos resultados se suman a lo reportado
previamente donde el 3-cariofileno mejora la tolerancia a la glucosa asi como
su metabolismo en ratones con hiperglicemia inducida por STZ.

La propiedad antioxidante de 3-cariofileno se evalu6 sobre los niveles
de catalasa, peroxidacion de lipidos y 6xido nitrico. El estrés oxidativo es la
alteracion entre el balance que existe entre los agentes pro-oxidantes y el
sistema anti-oxidante del organismo. A este desbalance se le ha atribuido
varios cambios celulares, entre ellos el incremento en la produccion de
especies reactivas de oxigeno (ERO), lo que activa la apoptosis en las células
B del péancreas, produciendo niveles elevados de glucosa y estadios de
hiperglicemia (Volpe, C., et al 2018).

La administracion de STZ muestra un ligero incremento en la actividad
de la catalasa, sin embargo este incremento no es significativo, asi como el
incremento que se observa cuando se da el tratamiento con el B-cariofileno,
sin embargo, la peroxidacién de lipidos como TBARS se incremento en el
grupo de STZ, esto debido a que durante la hiperglicemia la glucosa reacciona
con las proteinas para formar proteinas carboniladas lo que genera radicales
que son reactivos, y generando asi un incremento en la peroxidacion lipidica.
En el tratamiento con B-cariofileno los niveles de TBARS disminuyeron
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significativamente, esto acorde con lo reportado previamente (Basha, R. H., &
Sankaranarayanan, C., 2016).

También se ha demostrado que la administracion de B-cariofileno

disminuye los niveles de TBARS en higado de ratas hipercolesterolémicas asi
como las ERO, lo que sugiere que se mejora el sistema de defensa antioxidante
hepatico (Baldissera, M. D., et al 2017).
Por otro lado, el NO es generado por la oxidacion de la L-arginina a través de
tres diferentes enzimas, siendo la iNOS la que genera cantidades elevadas de
NO (Hosogi. S., et al 2008). En condiciones de hiperglicemia se eleva la
produccion de las ERO y se incrementa la expresion de iNOS, lo que conduce
a un aumento en la produccion de NO. La interaccion de ERO y NO da como
producto una mayor produccion de especies reactivas de nitrégeno, como
consecuencia se induce el estrés nitrosativo (Yang, P., et al., 2010). Nuestros
resultados muestran un incremento significativo en los niveles de NO en el
grupo de STZ, este incremento se debe principalmente a que la hiperglicemia
induce a la INOS en los islotes de las células de Langerhans, produciendo
concentraciones elevadas de NO (Henningsson, R., et al., 2002), en este
sentido, las células 3 son particularmente sensibles al dafio que ejerce el 6xido
nitrico, asi como, los radicales libres (Spinas G. A. 1999).

El tratamiento con de B-cariofileno en ratones a los que se les indujo
hiperglicemia con STZ, los niveles de NO disminuyeron significativamente,
este efecto se ha reportado in vitro donde células BV-2 de microglia
estimuladas con LPS y tratadas con -cariofileno mostrando una disminucion
en la produccion de NO asi como la expresion de la iNOS (Chang, H. J., et al.,
2013).

Conclusion

En este trabajo se demostrd que la administracion de B-cariofileno durante 4
semanas a una dosis de 10 mg/kg ejerce un efecto hipoglucemiante, logrando
disminuir los niveles de glucosa en sangre de ratones con hiperglicemia
inducida por STZ. Ademas, el B-cariofileno posee un efecto antioxidante, lo
que se demuestra con la disminucion en los niveles de TBARS asi como el
NO, lo que evita el estrés oxidativo y nitrosativo. En este sentido nuestros
resultados demuestran que el B-cariofileno puede coadyuvar en el tratamiento
de hiperglicemia asi como el estrés oxidativo generado por esta condicion.
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Résumé

Le pain est un élement essentiel dans I’alimentation des hommes
depuis des milliers d’années, et certainement plus; de nos jours; ou les
aliments transportables, préts a consommer, sont omniprésents dans nos
habitudes alimentaires. 1l est fait essentiellement de farine de blé, de sel, de
sucre, d’ardbmes et d’autres intrants optionnels comme les améliorants.
Certains commercants véreux utiliseraient des produits peu recommandables
a la consommation pour accroitre leur gain. Le bromate de potassium est
souvent cité parmi ces améliorants indésirables. La présente étude avait pour
objectif principal de comprendre le processus de production des pains a base
de farine de blé, notamment les risques les avantages qu’ils comportent et a
quel niveau. C’est une étude qualitative descriptive baséee sur I’exploitation de
documents existant sur le pain, et qui a abouti au fait que ce produit alimentaire
de base a traversé les époques sans jamais vraiment changer de recette : farine,
eau, sel et levure. La matiére premiére de base, la farine de blé, importée par
de nombreux pays comme le Bénin ; se distingue par son niveau de polissage,
et donc sa teneur en cendres. Ces farines de blé sont riches en matieres
minérales mais pauvres en matieres organiques. Le pain est le résultat de la
cuisson de la pate pétrie et fermentée Le processus de panification est structuré
en une succession d’opérations unitaires que sont le pétrissage, le pointage, le
pétrissage, le formage, I’apprét, entrecoupées de phases "passives™ que sont la
fermentation et enfin la cuisson. La cuisson consiste a fixer la structure de la
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pate, préalablement éetablie au cours du pétrissage et la fermentation, par son
exposition a une haute température (généralement 250°C). Au cours de I’étape
de la cuisson, une série de transformations physiques, chimiques et
biochimiques se produisent simultanément aboutissant au pain. Mais, les
procédés de fabrication peuvent engendrer des défauts touchant I’aspect
extérieur, le volume, l'aspect de la mie, I’odeur et la saveur. Par rapport a la
qualité sanitaire, I’étude a montré que le pain peut contenir des micro-
organismes divers et des substances chimiques qui le rendraient nocif au
consommateur. Les circuits de transport et de manipulation qui caractérisent
la chaine de vente sont moins rassurants. En somme, le choix du pain devient
de plus en plus difficile en raison des craintes de risques sanitaires pour les
consommateurs que suscitent les pratiques de malfagon dans les boulangeries
et la qualite de la chaine de distribution et ce, malgreé les reglementations qui
régissent le secteur.

Mots clés : Panification, Mie, Falsification, Altération

Bread Production and Health Safety Characteristics - A
Review

Theéodoric K. Bossou
Laboratoire de Bioingénierie des Procédes Alimentaires (LABIOPA), Ecole
de Nutrition et Sciences et Technologie Alimentaires, Faculté des Sciences
Agronomiques, Université d’Abomey-Calavi, Cotonou, Bénin

Abstract

Bread has been an essential component of the human diet for thousands
of years, and even more; nowadays as transportable and ready-to-eat foods are
ubiquitous in our consumption habits.

It is made of wheat flour, salt, sugar, flavorings, and other optional
inputs like improvers. Some crooked traders would use unsavory consumer
products to increase their gain. Potassium bromate is often cited among these
undesirable improvers. The main objective of this study is to understand the
bread production process made from wheat flour, including the risks and
benefits they entail and at what level. It is a qualitative study based on the use
of existing documents related to bread, which led to the fact that this basic
food product has gone through the ages without really changing its recipe:
flour, water, salt, and yeast. The basic ingredient, wheat flour, imported by
many countries such as Benin, is distinguished by its level of polishing, and
therefore its ash content. These wheat flours are rich in minerals but low in
organic matter. Bread is the result of cooking kneaded and fermented dough.

www.eujournal.org 130


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

The bread-making process is structured in a succession of steps that are
kneading, pointing, kneading, moulding, proofing, interspersed with "passive"
phases that are fermentation and finally baking. Baking consists of fixing the
structure of the dough, previously prepared during kneading and fermentation,
by exposing it to a high temperature (generally 250°C). During baking, a series
of physical, chemical, and biochemical transformations occur simultaneously
resulting in bread. But, the manufacturing processes can cause defects
affecting the appearance, the volume, the crumb, the smell, and the flavor.
Regarding sanitary quality, the study showed that bread may contain various
microorganisms and chemical substances that would make it harmful to the
consumer. The transport and handling circuits that characterize the sales chain
are less reassuring. Overall, the choice of bread is becoming more and more
difficult due to fears of health risks for consumers caused by poor practices in
bakeries and the quality of the distribution chain, despite the regulations
governing the sector.

Keywords: Breadmaking, Crumb, Falsification, Alteration

Introduction

L’utilisation des céréales par I’lhnomme remonte a la plus haute antiquité.
Ainsi, les céréales telles que le sorgho, le mil, le blé, le mais et le riz sont des
aliments de base pour la majorité de la population en Afrique. Les régimes
alimentaires des peuples africains sont essentiellement basés sur des
ressources d’origine végétale, notamment les céréales et les tubercules
(Bokossa et al., 2013). Ces céréales sont cultivées sur une surface de 98,6
millions d’hectares et produisent 162 millions de tonnes par an (Macauley &
Ramadjita, 2015).

Selon plusieurs auteurs, les céréales subissent le plus souvent des
transformations artisanales ou semi-industrielles avant d’étre consommeées
(Bokossa et al., 2013 ; Hounhouigan, 1994) ou pour servir d’ingrédients
pouvant conduire a la préparation de certains autres produits alimentaires. Ces
produits céréaliers, en particulier le pain, sont une source majeure de
nourriture pour la race humaine depuis le début de la civilisation (Fardet et al.,
2006). Sur le continent africain, le niveau de vie évolue et le développement
d’une nouvelle classe moyenne modifie considérablement les habitudes de
consommation de la population (Adou et al., 2013). Ces changements de la
sociéete influent sur le mode de vie des africains et les habitudes alimentaires
de plus en plus orientées vers I’alimentation de rue ou des produits préts a la
consommation tel que le pain.

Ainsi, I’objectif de cette étude est de (i) comprendre les modes de
fabrication du pain, (ii) d’en présenter la composition, et de (iii) présenter les
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facteurs qui influent sur les caractéristiques et la qualité sanitaire de ce produit
de consommation populaire.

La consommation du pain a base de la farine de blé au Bénin n’est pas
documentée a notre connaissance. Et pourtant, tout comme dans beaucoup
d’autres pays africains, le pain sous toutes ses formes, occupe une place
essentielle dans I’alimentation des Béninois.

Au terme de la présente étude, les résultats nous donnent des
informations variées et diverses, dont certaines font I’objet de grands risques
sanitaires pour les consommateurs du pain. L’on distingue aux abords des
voies des villes et agglomérations béninoises des pains dits « baguette »,
« batard » et « sucres ». Dans les supers marches, patisseries et restaurants,
I’on peut voir des pains dits “‘spéciaux’’ parmi lesquels les pains viennois, les
pains complets, les pains de seigle, les pains noirs et les pains enrichis au
chocolat, au raisin ou autres ingrédients.

La fabrication du pain varie considérablement dans le monde entier, de
méme que les techniques de production. Les ingrédients de base sont la farine
de céréales, I'eau, la levure ou un autre agent de levage et le sel (Martin, 2004
; Sluimer, 2005 ; Sahu et al., 2016). Présentant habituellement une crodte
brunatre, croquante et attrayante, le pain peut parfois avoir des défauts qui
touchent surtout les propriétés organoleptiques qui constituent un véritable
handicap pour le boulanger. Ces problemes de non-qualité touchent
notamment l'aspect extérieur du pain, son développement, son volume,
I'aspect de la mie, I'odeur et la saveur du pain (Sahu et al., 2016). De diverses
origines, ces défauts sont liés non seulement a la qualité des ingrédients utilisés
lors de la panification mais aussi aux parameétres technologiques au cours de
la production du pain (Forsythe & Hayes, 1998). Il est nécessaire, en se
référant aux caractéristiques de qualité des produits alimentaires, de considérer
leur sécurité sanitaire comme une condition préalable (Emeje et al, 2010).
Dans ce cadre, il existe actuellement un systeme de sécurité sanitaire des
aliments (HACCP) initié dans le cadre des projets “‘Apollo’” et appliqué par
de nombreuses institutions et agences de réglementation pour s'assurer que
toutes les étapes d'un processus de fabrication de denrées alimentaires
préservent des dangers potentiels pour la santé des consommateurs (Forsythe,
& Hayes, 1998). Ce systeme HACCP est utilisé pour contrbler et maitriser
I’apparition dans un processus de fabrication de denrées alimentaires de
dangers physiques, chimiques ou biologiques (Khandke et al., 1998). Il
implique une étude systématique de la matiere premiére, des ingrédients, des
conditions de fabrication, de la manutention, du stockage, de I'emballage et de
la distribution des produits finis de méme que son utilisation finale (Sahu et
al., 2016). Par ailleurs, les consommateurs s‘attendent généralement a des
produits présentant une qualit¢ et des caractéristiques sensorielles
satisfaisantes. Cependant ; les aspects de qualité sanitaire sont beaucoup moins
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pris en compte (Bossou et al., 2021). De plus, les ingrédients utilisés et la
technologie de production du pain ne garantissent pas toujours une maitrise
des sources de risques et une minimisation de leurs impacts sur la qualité
sanitaire du produit final le pain.

Ainsi, l'objectif de cette étude qualitative est (i) de comprendre les
modes de fabrication du pain, (ii) d’en présenter la composition ; (iii) de
présenter les facteurs qui influent sur les caractéristiques et la qualité sanitaire
de ce produit de consommation populaire.

Methodologie

Les articles retenus ont été sélectionnés a partir des bases de données Cairn
info (https://www.cairn.info/) et Google Scholar
(https://scholar.google.com/), sans limite sur la période 2016 a 2021, en
utilisant les mots clés comme « pain a base du blé » ; « préparation du pain » ;
« qualité du pain » ou « risques liés au pain ». Des rapports de projets, des
magazines et des textes réglementaires ont été également consultés. Les
articles les plus récents reliés aux items de recherche ont été explorés. Puis la
décision de retenir I’article en question a été basée sur la qualité de la
méthodologie, la pertinence de la problématique et la description des biais
potentiels. Au total, une soixantaine d’articles décrivant des études effectuées
dans divers pays de 1974 a 2021 ont été selectionnes.

1. Matieres Premieres Et Ingredients De Fabrication Du Pain

Au Bénin, la farine de blé, principale matiére premiere du pain et
importee de plusieurs pays, est associée a de I’eau, du sel et de la levure pour
obtenir du pain dans les boulangeries.

Selon Feillet (2000), les matieres premieres et ingrédients essentiels
utilisés pour fabriquer le pain sont la farine de blé, les agents de fermentation
(levure), I'eau, le sel et éventuellement divers autres additifs et auxiliaires de
fabrication comme les matiéres grasses.

1.1. Lafarine
La farine est la principale matiere premiere dans la fabrication du pain, car elle
module les caractéristiques spécifiques des produits de boulangerie (Feillet,
2000). Parmi les farines de céréales, celle du blé est unique dans sa capacité a
former de la pate panifiable lorsqu'elle est mélangée a de I'eau, car les pates
de blé ont la capacité unique de conserver le gaz produit lors de la fermentation
(Hutkins, 2006). La composition spécifique de la farine est trés importante a
cause de son influence majeure sur la fermentation aussi bien que sur la
structure physique de la pate et du pain final (Hutkins, 2006). Historiqguement,
I’obtention de la farine de blé débute par un nettoyage du grain qui est ensuite
tamisé et stocké dans des silos a grains (Sajot, 2008). Les grains sont pilés, ce
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qui les fait éclater. Le son est mis de c6té et le reste est moulu a I’aide d’une
auge a deux compartiments et d’une grosse pierre ; les grains sont disposés
dans le compartiment supérieur, et, par frottement de la pierre sur les grains,
on obtient une farine qui s’écoule dans le compartiment inférieur. Pour obtenir
une farine plus fine, on fait préalablement sécher les grains au soleil ou on les
torréfie avant de les moudre (Sajot, 2008). Le grain de blé se compose de
protéines, d'amidon et d'autres glucides, des cendres, des fibres, des lipides, de
I'eau et de petites quantités de vitamines, de minéraux et d'enzymes (Hutkins,
2006). Le tableau 1 présente la composition chimique du blé, des farines et
des produits de mouture du blé.

GLUCIDES
Matiére Non

Constit % du  Teneur S Protid Lipid Assimilables par la assimila Vitami

uants grain eneau  minéral es es levure bles nes

es
, Amidon Cellulose
Sucres pré-
- . endomm
existants ) Pentosan
agé o
Blé B1, B2,
. 100 12-16 1,5-2 10-15 2-25 ,2-3 60-70 2,5+6 PP, E,
entier ¢
0,3- B1, B2,
Germe ! 14-15 5-6 30 8 - 20 4+10 PP, E,
0,5 C
Gros 8 : 6 1618 25 i 15 12435 BLBZ
sons PP
Sons 10 : 5 1719 35 i 20 10432 BLBZ
fins PP
Remoul . 4 1520 4 . 25 6+25  BLB2
ages PP
Farine 3 13-15 2 1318 3 i 55 1+ BLB2
basse PP
. 9,0-14

Farine ' 55-65 0+3 B1, B2,
T55 7 <16 055 105 vz IS 4015 0+a2)  PRE

Tableau 1 : Composition chimique du blé, des farines et des produits de mouture du blé
Sources : Guinet (1992) ; Hutkins, (2006)

1.1.1. Les différents types de farines de blé ou leur répartition en
fonction de la teneur en cendres

En France, d’apres le décret N°63-720 du 13 juillet 1963, le taux de
cendres définit les types commerciaux des farines. Les farines de blé
contiennent des matiéres minérales provenant de leur son (I’enveloppe du
grain). Lorsque de la farine de blé est incinérée a 900°C, tout est detruit sauf
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les résidus minéraux Sous forme de cendres.
Plus le taux de cendres est éleve, moins la farine sera blanche et plus le numéro
du type de farine sera élevé. Les farines ayant un taux de cendres éleve sont
donc moins blanches en raison de richesse en sons et inversement (Buche,
2011).

Il existe six types de farines de blé (Godon, 1991) issues du blé le moins
poli au blé le plus poli ; avec pour différences fondamentales, la couleur de la
farine et sa teneur en cendres. La farine de type 45 est la plus pure, la plus
blanche et elle est issue de blé densément poli avec une grande perte
d’éléments nutritifs et & I’inverse la farine de type 150 dite compléte ou
intégrale, de couleur brune ; provient du blé non poli et contient toutes les
parties du grain de blé avec ses minéraux et vitamines (B et E
essentiellement).

La qualité de farine de blé la plus commercialisée est de type 55 et
correspond a un taux de cendres compris entre 0,5 et 0,6 %, soit un résidu
minéral compris entre 0,5 et 0,6 g apreés incinération de 100 g de farine humide

(Tableau 2).
Tableau 2 : Différents types de farines de blé en fonction du taux de cendres

. , A Taux de cendres de la farine (%
Type de farines Dénomination . R
de matiéres séches)
Type 45 <0,5%
Farines blanches Type 55 0,5a0,60%
Type 65 0,62 20,75%
. . Type 80 0,75 a 0,90%
F b
arine brise Type 110 14 1,20%
Farines complétes Type 150 >1,40%

Source : (Godon, 1991)

Dans leur utilisation, (i) la farine de blé de type 45 sert dans la patisserie ;
(ii) la farine de blé de type 55 est de la farine blanche ordinaire destinée aux
pains blancs, aux pates a tarte et aux pizzas ; (iii) la farine de blé de type 65 est
utilisee pour des pains spéciaux et quelques pizzas ; (iv) le type 80 est de la
farine bise ou semi-compléte utilisée pour les pains spéciaux ; (v) le type
110 est de la farine compléte utilisée pour des pains bis et des pains complets
et enfin (vi) la farine de type 150 dite intégrale est utilisée pour du pain au son.

1.1.2. Les glucides dans la farine de blé

Les glucides représentent 80% des constituants de la farine,
certains sont sous forme d’oligosides (1%) ; les autres sont des
polyosides dont [I’amidon (95% des glucides totaux), les
arabinoxylanes et les arabinogalactanes (2,5% des glucides totaux)
(Atwell & al, 2016)

'] L’amidon
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L’amidon est un composé présent dans la farine sous forme de
granules plus ou moins endommagés (Buche, 2011), de formes
sphériques ou lenticulaires de 2 a 25 um et contenant deux types de
polyosides que sont I’amylose (26-28%) et I’amylopectine (72-74%).
A température ordinaire et mis en suspension dans I’eau, I’amidon
natif, insoluble, peut fixer 40 % de son poids en eau. Si on éléve la
température, cette quantité d’eau fixée augmente. Lorsque la
température dépasse 55-65 °C, I’amidon gélatinise (état désorganisé)
et forme un empois. Cela ne se traduit pas une augmentation de la
viscosité du milieu.

1 Les amidons endommagés

Ce sont des granules d’amidon qui ont perdu leur intégrité au cours
de la mouture. Ils sont sensibles a 1’action de la f-amylase et peuvent
absorber 2 a 4 fois leur poids en eau (Bock, 2000). L’endommagement
des granules d’amidon présente un intérét grandissant pour le secteur
de la boulangerie et de la meunerie (Christiane & al, 1974). Le meunier
joue sur le conditionnement du grain avant mouture et sur le nombre et
le serrage des cylindres mis en ceuvre (plus le rapport de vitesse entre
les cylindres est élevé, plus I’endommagement de I’amidon est
important), les variétés de blés étant elles-mémes plus ou moins
friables (Blé « soft » ou « hard ») ; (Christiane & al, 1974). Pour cette
raison, des procédés de broyage par attrition ont été développés dans
le but d’augmenter la quantité d’amidon endommagé. Par ailleurs, le
gain d’hydratation provenant de la présence de granules d’amidon
endommages diminue la température de transition vitreuse de I’amidon
(Feillet, 2000). En plus des deux polyosides contenus dans I’amidon,
il existe les pentosanes qui sont présents dans les parois cellulaires des
différents tissus du grain de blé. lls représentent 1 a 3 % de I’extrait sec
de la farine (Bock, 2000).

1.1.3. Les proteines (gluten) dans la farine de blé

Les protéines sont inégalement réparties entre les différentes
couches histologiques du grain, la teneur en protéines de I’albumen
étant inférieure d’environ d’un point a celle du grain. Cette teneur en
protéines dépend de la variété et des conditions de développement du
grain (climat, alimentation en eau et en fertilisation azotée). Les
protéines sont classées en quatre grands groupes suivant leur solubilité
(Don et al., 2003a). De maniere générale, on considere que les
protéines insolubles dans I’eau présentent certaines caractéristiques
technologiques essentiellement liees a leur hydrophobicite (Feillet,
2000). Ces protéines insolubles ont une faible teneur en acides aminés
ionisables et sont riches en acides aminés hydroxylés et en glutamine,
facilitant la formation de liaisons hydrogene a I’origine des propriétés
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d’adhésion et de cohésion du gluten (Levavasseur, 2007). Ces
protéines sont également riches en acides aminés apolaires permettant
I’agrégation aux lipides et glycolipides par [I’intermédiaire
d’interactions hydrophobes. Enfin, elles sont capables de former des
ponts disulfures intermoléculaires entrainant I’association de
gluténines de haut poids moléculaire pour former un macropolymeére
de gluténine (Don et al., 2003a ; Don et al., 2003b ; Don et al., 2005).
Les propriétés viscoélastiques particulieres de la pate de blé sont
le résultat de la présence du réseau tridimensionnel de protéines de
gluten, qui est formé par des réactions d'échange de thiol-disulfure
parmi les protéines de gluten (Fardet et al., 2006). Dans de nhombreux
cas, les farines provenant de variétés dures, avec une teneur en
protéines de 12 a 14 %, sont recommandées pour la panification
(Lopez et al., 2004), bien que la cuisson classique soit effectuée avec
des farines contenant 11 % de protéines (Christian & al, 2015). Les
recommandations européennes suggérent des farines avec 12,5 % de
protéines contenant 30 % de gluten (Leenhardt et al., 2005) et en cas
de besoin, du gluten vital peut étre utilisé pour améliorer cette teneur
en protéines (Sahu et al., 2016 ; Wang & al, 2003).
1.1.4. Les lipides dans la farine de blé

Les principales matieres grasses du blé sont des acides gras, des
glycérides, des glycolipides et des phospholipides. Elles sont
inégalement réparties dans le grain ; le germe et la couche a aleurone
en sont particulierement riches. De ce fait, la composition en lipides de
la farine dépend des conditions de mouture et de son taux d’extraction
(Bram & al, 2011). Les lipides de la farine exercent un réle important
sur le volume du pain (interactions lipides-protéines). Selon plusieurs
auteurs (Buche, 2011 ; Don et al., 2005), les lipides sont importants
aussi bien dans la conservation de la farine que lors de la structuration
de la pate. Ce sont des composés minoritaires de la farine (de 1,5 a 2
% par rapport a la masse de matiére séche) répartis en deux catégories,
ceux extractibles a I’éther de pétrole, et ceux qui ne le sont pas (Bock,
2000).

1.1.5. Les matiéres minérales dans la farine de blé
Les matieres minérales sont en trés grande quantité dans les sons
(Bouhadi & al, 2020). Par opposition a la matiére organique, les éléments
minéraux ne sont pas combustibles (Buche, 2011). La détermination de la
teneur en matieres minérales, par combustion de la farine, permet de préjuger
de la pureté de la farine et de définir, de maniére reglementaire, différents
types de farines (Bouhadi & al, 2020).

1.1.6. Les vitamines et oligoéléments dans la farine de blé
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Les vitamines et oligoéléments présents essentiellement dans les
couches périphériques du grain et dans le germe sont des substances
nutritionnelles (Don et al., 2005). Les vitamines sont fragiles a la chaleur et
donc en partie détruites pendant la fabrication du pain (Bock, 2000).

1.2. Les agents de fermentation
1.2.1. Lalevure

La levure de boulangerie est un champignon microscopique
unicellulaire, qui a la particularité de vivre selon deux modes de respiration de
pouvoir : en présence ou en absence d’air pour produire de I’eau, du dioxyde
de carbone et de I’énergie ; ou en absence d’air pour produire de I’alcool
éthylique, de dioxyde de carbone et de I’énergie par fermentation (Delphine
S. & al, 2016). Elle se nourrit de glucose (principalement) et de fructose.

Cette levure métabolise les sucres cibles fermentés (glucose, fructose,
saccharose et maltose) dans des conditions anaérobies, produisant du dioxyde
de carbone en tant que produit de rebut, lequel agit comme agent de levage et
améliore le volume de la pate. Les savoir-faire des levuriers interviennent donc
pour une grande part dans la qualité et le godt du pain (Hutkins, 2006). La
levure soutient également le réseau de gluten et la production de composes
aromatiques (Buche, 2011). D'autres groupes de levure peuvent étre employés
pour des applications boulangéres trés specialisees (Saccharomyces rosei et
Saccharomyces rouxii pour les pates trés sucrées par exemple), (Delphine S.
& al, 2016).

1.2.2. Lelevain

Un levain est une pate composée de farine de blé ou/et de seigle, d’eau,
soumise a une fermentation naturelle acidifiante qui se fait a partir des levures
sauvages et de bactéries. C’est un agent naturel dont I’activité fermentescible
(lactique) est significative pour assurer le developpement et la levée du pain
(Dellaye & al, 1994).

Le levain avec sa fermentation lactique est plus recommandé dans la
panification des farines compléte, riches en oligoéléments issus du son
(Richard, 2005).

1.2.3. Lapoolish

La poolish est une pate préfermentée particuliere préparée sur 3 a 12
heures avant la panification et se compose d’eau et de farine (en quantités
égales) et de levure (Richard R., (2005). Au cours de cette préfermentation,
les ardbmes de la farine se développent, ce qui donnera un superbe godt au pain
I Avec cette méthode, on utilise moins de levure sur le pain puisqu’il y a eu
une pré-fermentation (Buche, 2011).
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1.2.4. Lalevure chimique

Les poudres a lever encore appelées levures chimiques sont interdites en
panification (Dellaye & al, 1994). Constituées essentiellement de bicarbonate
de soude et acide tartrique, elles provoquent, en présence d'eau un dégagement
de gaz carbonique servant a faire gonfler les pates en patisserie. La levure
chimique fait seulement intervenir des réactions chimiques de type acide-base.
Elles donnent des galettes insipides, peu levées et indigestes (Richard, 2005).

Tant que la poudre reste séche, la réaction ne démarre pas. Lorsqu'elle
est humidifiée, I’acide réagit avec le bicarbonate de sodium et un dégagement
de gaz carbonique se produit, ce qui fait gonfler la pate : il n'y a pas de
fermentation proprement dite (Barbigant et al., 1997). Il faut alors la cuire sans
tarder.

1.3. L’eau

L'eau est nécessaire a la préparation de la pate (environ 30 g a 40 g d'eau
pour 100 g de farine) et est responsable de sa fluidité (Hutkins, 2006). En
panification, I’eau provoque le gonflement des grains d’amidon et
I’assouplissement du gluten. Elle est nécessaire a I’activité des levures
(autrement dit au développement de la fermentation panaire), (Chancelle B.
N., 2015). Elle est utilisee pour la dissolution du sel et des sucres et aide a la
dispersion des cellules de levure. L'eau est nécessaire pour I'hydrolyse de
I'amidon et du saccharose. Elle est importante pour la gélatinisation d'amidon
lors de la cuisson. L'eau ajoutée a la farine active les enzymes, entraine la
formation de nouveaux liens entre les macromolécules dans la farine et
modifie les propriétés rhéologiques de la pate (Cauvain & Young, 2007).

La quantité d'eau ajoutée est liée a la teneur en humidite et aux propriétés
physico-chimiques de la farine (Cauvain & Young, 2007 ; Gil et al., 1997 ;
Hutkins, 2006). L effet positif de I’hydratation des pates est I’amélioration du
moelleux de la mie de pain et une meilleure aptitude a la conservation. On
constate de plus, un alvéolage plus irrégulier. Mais les pates molles (trés
hydratées) sont plus difficiles a travailler (collant, fragilité et moins bonne
plasticité). La qualité de I’eau peut aussi avoir une influence sur le
comportement des pates, notamment sur I’activité fermentative et la prise de
force.

Dans la réglementation francaise de la prévention des risques et de la
protection de I’environnement, le décret N°89-3 du 03 janvier 1989 relatif aux
eaux destinées a la consommation humaine (& I’exclusion des eaux minérales
naturelles) prescrit que I’eau destinée a la consommation humaine doit étre
exempte d'organismes parasites ou pathogenes, ne doit avoir ni coloration, ni
turbidité, ni pouvoir colmatant dépassant des normes fixees ; sa minéralisation
totale ne doit pas excéder 2g/L ; elle ne doit pas présenter des concentrations
en substances toxiques supérieures a celles fixées par 'OMS.
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Une eau trop douce pénalise la ténacité tandis qu'une eau trop dure
pénalise I'extensibilité, ce qui, au niveau du godt du pain, peut se révéler
indirectement négatif (Francois J., 2010). La température a laquelle I'eau est
utilisée intervient également. Elle est déterminée en fonction de la température
du local et de celle de la farine de sorte que la péate atteigne environ 25°C
(Toffalori, 1993). Si l'eau est trop froide, la pate manquera de force, la
fermentation sera ralentie et le pain sera peu levé. Par contre, si I'eau est trop
chaude, la pate aura trop de force et la crolte du pain sera terreuse et terne
(Chancelle B. N., 2015)

1.4. Le sel
Depuis la fin du XV1I° siécle, le sel est d'usage courant et fait partie intégrante
de la pate destinée a la panification (Brabant C., 2007). Le sel est un inhibiteur
des activités enzymatiques ; incorporé en début de pétrissage, il ralentit
I’activité des oxydases. Le sel employé est du chlorure de sodium (NaCl), dont
le taux normal d’addition est de 2 g pour 100g de farine (Hutkins, 2006). Par
ailleurs, lorsque le sucre est inclus, et spécifiguement avec une dose élevée, la
concentration du sel peut étre réduite a 1 % (Cauvain &Young, 2007). Le sel
est donc considéré comme un ingrédient avec un réle fonctionnel dans la
production des pains.

1.5. Le sucre

En panification, les effets du sucre interviennent a plusieurs niveaux : au
pétrissage ou il agit sur les qualités plastiques de la pate, a la fermentation ou
il joue un role déterminant sur l'activité de la levure, et enfin, a la cuisson ou
il intervient sur la coloration, la tenue et le volume des pains (Zhou et al.,
2002).

Les sucres sont normalement utilisés par la levure pendant les premiers
stades de la fermentation. Plus tard, plus de sucres sont libérés pour la
production de gaz par I'action des enzymes dans la pate. Dans certains cas, du
sucre supplémentaire peut étre ajouté pour augmenter la production de gaz,
améliorer la couleur de la crolte et adoucir le pain. Les sucres agissent
également comme antiplastifiants retardant le collage de I'amidon natif ou
fonctionnent comme des ingrédients anti-rassissement inhibant la
recristallisation de I'amidon (Zhou et al., 2002).

1.6. La matiére grasse

Les lipides peuvent étre utilisés dans la fabrication du pain sous forme
de graisses ou d'huiles et sont généralement appelés des raccourcissants (Bram
etal., 2011).

Les lipides endogenes et les graisses ajoutées jouent un réle important
lors de la panification et de I'étalement du pain (Collar et al.,1998). Ils sont un
ingrédient facultatif du pain mais peuvent ameliorer la manipulation de la pate
et I'aspect de la mie et contribuer a la saveur du produit (Stauffer, 1996).
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2. Les Etapes De Production Et Leur Role Dans La Fabrication Du Pain

Le pain est le résultat de la cuisson d’une pate pétrie et fermentée (Fetouhi,
2014). Le processus de panification est structuré en une succession
d’opérations unitaires. La fabrication se résume en ces étapes "actives” dont
le pétrissage (mise en forme) entrecoupées de phases "passives” que sont la
fermentation, la cuisson et le ressuage (Fetouhi, 2014 ; Touyarou, 2011).

2.1. Le Pétrissage

C’est I’étape la plus importante du processus de fabrication de pain. Elle

est considérée comme I’étape clé permettant la fabrication d’une pate lisse,
homogeéne, tenace et viscoélastique (Millar, 2006). Durant cette étape, la pate
est soumise a des forces intenses d’extension, de compressions et de
cisaillement (Feillet, 2000). La péate va subir a la fois une déformation
rotationnelle et elongationelle ainsi qu’une rupture (Jongen et al., 2003 ;
Fetouhi, 2014). La bonne conduite de cette premiére étape conditionne en effet
la qualité du produit fini. La pate est produite lorsque tous les ingrédients de
la formule, introduits dans une séquence souhaitable, sont mélangés ensemble
pendant une certaine durée pour obtenir une masse. Les principaux objectifs
du pétrissage peuvent étre regroupés en trois catégories (Autio & Laurikainen,
1997) :

- L’homogeénéisation qui permet la distribution uniforme et le
contact intime des différents ingrédients de la pate notamment les
particules de la farine et I’eau.

- Le développement mécanique d’un réseau du gluten homogene au
sein duquel les granules de I’amidon sont dispersés (Don et al.,
2005, Mehta et al., 2009).

- L’aération de la pate par I’incorporation de I’air sous forme de
micronucléisphériques. La présence de ces microbulles d’air
permet la diffusion du gaz carbonique produit par les levures au
cours de la fermentation, favorisant ainsi la bonne structuration
alvéolaire de la mie du pain (Mehta et al., 2009, Pareyt et al., 2011).

Lorsque la pate est mélangée a une quantité d’eau insuffisante, les
protéines de gluten deviennent stressees, peu de liaisons disulfures sont brisées
pour former des radicaux thyle et les protéines de gluten sont partiellement
dépolymérisées ; ce qui entraine une plus grande solubilité et une diminution
de I'extractibilité des lipides (Demiralp et al., 2000 ; Touyarou, 2011).

2.2. Le pointage

Le pointage est le fait de laisser la pate encore en masse quelques
minutes en vue d’une 1° fermentation. Le temps de pointage peut durer de

www.eujournal.org 141


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

quelques minutes a une heure et demie (Touyarou, 2011). Il est plus long
lorsque la pate est douce (trés hydratée), en I'absence d'additif, en présence de
quantités de levures réduites ou de temps de pétrissage raccourci. Le temps de
pointage est donc en relation directe avec la méthode de pétrissage choisie et
sert a pallier le manque (dans le pétrissage traditionnel) ou I'exces (dans le
pétrissage intensifié) de force de la pate (Macauley & Ramadjita, 2015).

Les effets de la fermentation panaire ne se résument pas a un simple
gonflement de la pate. En effet, au cours du pointage, trois phénomenes
importants se produisent simultanément :

- Les propriétés rhéologiques de la pate se modifient. Les
caractéristiques mecaniques de la pate sont donc largement
dépendantes de cette étape (Masylattard, 1989 ; Toffalori, 1993).

- Quelques minutes apres la fin du pétrissage, tout I’oxygéne de I’air
emmagasine est consomme et le métabolisme fermentaire prend le
relais (Zhou et al., 2002). La pate commence a lever (& pousser).

- De nombreux composés volatils, précurseurs d'ardmes
responsables de la flaveur du pain, apparaissent. L'arome
caractéristique des pains fermentés au levain est di principalement
a la production d'acides lactique et acétique par les bactéries
lactiques et a leur activité protéolytique (Guinet, 1994 ; Fetouhi,
2014).

2.3. Le Formage

Le formage est la division de la pate massive en patons de poids égal. Il
interrompt la premiere fermentation. Cette étape est nécessaire pour assurer
un poids de pain uniforme pour la vente. Mais, I'opération mécanique, assez
brutale et rapide, entraine une perte de souplesse de la péate voire une
dégradation de la structure formée au cours des étapes précédentes. C'est
pourquoi, le divisage est presque toujours suivi d'un boulage, qui permet de
reconstituer cette structure (Luc & al, 2012).

2.4. L apprét

C’est la deuxieme période de fermentation qui débute des que le paton
est fagonné et se termine a la mise au four.

Durant I’apprét, les pains sont maintenus dans une étuve sans subir
aucun traitement mécanique. On optimise la fermentation en maintenant une
température constante de 24 a 25 °C, ce qui garantit une humidité ambiante
élevée des patons. En effet, durant cette phase, il est nécessaire d'éviter le
dessechement en surface des patons (cro(tage), car celui-ci géne leur bon
développement (Macauley & Ramadjita, 2015).

Cest la derniere phase de repos pendant laquelle les pains se
développent pour atteindre un volume jugé optimal : environ trois fois leur
volume initial au formage. A ce stade, les levures jouent pleinement leur role
d'agent de levée par métabolisme des sucres libérés par I’amidon et les
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amylases. La levure fonctionne alors selon le mode fermentaire et génere ainsi
du gaz carbonique et de I’alcool (Sajot, 2008).
2.5. La Cuisson

La cuisson consiste a fixer la structure de la pate, préalablement établie
au cours du pétrissage et la fermentation, par son exposition a une haute
température (généralement 250 °C) (Fetouhi, 2014 ; Touyarou, 2011). Au
cours de I’étape de la cuisson, une série de transformations physiques,
chimiques et biochimiques se produisent simultanément aboutissant au pain
(Sablani et al., 2002).

En effet, les principales transformations sont I’expansion de volume du
produit, la perte d’eau par évaporation, la formation d’une structure alvéolaire
plus ou moins développée, la dénaturation des protéines (diminution de
solubilité due a I’agrégation des protéines par le renforcement des interactions
avec I’augmentation de la température de la cuisson), la gélatinisation de
I’amidon, le brunissement non enzymatique (réaction de Maillard)
responsable de la couleur et de I’odeur du produit fini et puis tout ce qui
concerne la formation de la croGte (la réeticulation des protéines, la fusion des
cristaux de graisse, la rupture des cellules gazeuses et parfois la fragmentation
des parois cellulaire) (Fetouhi, 2014 ; Mondal & Datta., 2008, Sablani et al.,
2002).

La panification est donc I’ensemble des étapes de la fabrication du pain,
ponctué par des épisodes actifs (périodes de préparation et de travail de la pate)
et des épisodes passifs (périodes pendant lesquelles la pate “‘travaille seul’’,
se repose, fermente ou cuit), (Inoue & al, 1992).

Figure 1 : Procédé de fabrication du pain (Zhu et al., 2008)

3. Les Defauts De Fabrication Du Pain

Lorsqu’une fabrication est terminée, le boulanger peut éventuellement
constater des défauts sur les pains et qui peuvent toucher les propriétés
organoleptiques, lI'aspect extérieur, le développement, le volume, I'aspect de la
mie, lI'odeur et la saveur du pain. En régle générale, tous les défauts peuvent
étre évites par une bonne anticipation au cours des fabrications, en appliquant
certains principes de base notamment la rigueur quant au respect des
températures, des durées de pétrissage, de fermentations, et la bonne
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connaissance du métier ainsi qu’une aptitude a apprécier la qualité de la pate
par le toucher, la vue, et d'une fagon plus générale par les cing sens.
3.1. L’aspect extérieur du pain
On parle de couleur anormale quand la croGte reste pale ou rougit, ou
plus rarement quand elle est terreuse (Lopez et al., 2002). Les pains pales,
encore appelés "durs a la couleur”, sont issus d'une farine fabriquée a partir de
blé pauvre en sucre et en diastases en raison d’un taux d'extraction trop faible
(Tounian, 2012). On peut alors y remédier en ajoutant des blés exotiques ou
0,15 a 0,2% de farine maltée au mélange (Fardet et al., 2006). Le boulanger
qui enfourne a feu trop doux peut connaitre ce probléeme lorsque sa pate
exagérément fermentée contient une quantite excessive de levain ou si la dose
de sel est insuffisante. Mais ces incidents sont trés rares. Les pains qui
rougissent se colorent rapidement. Le boulanger peut en étre responsable si
son eau de coulage est trop chaude ou s'il cuit une pate dont le pointage est
insuffisant (Jean, 1979).
3.2. Le développement et le volume
L'aspect des pains lourds et des pains mal développés n'est pas
désagréable mais leur volume est inférieur a la normale (Leenhardt et al.,
2005). Lorsqu'on les soupése, une impression de lourdeur se dégage, c'est
pourquoi on parle de pains lourds. Ce défaut provient essentiellement de la
farine : blés au gluten a chaines courtes, taux d'extraction trop faible ; farine
mal équilibrée ou farines vieilles ou étuvées (Dellaye & al, 1994)
3.3. L’aspect de la mie
La couleur grise est un critere de qualité trés important du pain
(Leenhardt et al., 2005). Les blés sont a l'origine de ce défaut, quand ils sont
boutés ou charbonnés; trop vieux; altérés ou exotiques. Un blé
insuffisamment nettoyé ou une mauvaise technique de mouture peuvent
contribuer a lI'apparition de cet état. La mie grisatre peut également étre issue
de l'utilisation d'un levain trop vieux et acide ou d'une eau chaude (Tounian,
2012). Cependant, une texture serrée sera considérée, selon les régions,
comme un défaut ou une qualité mais elle se doit d'étre toujours souple et fine.
Ainsi, la mie ne sera dite imparfaite que lorsque les parois qui séparent les
alvéoles sont épaisses et que sa structure donne une impression de rudesse au
toucher. Ce probleme peut provenir de la farine lorsqu'elle est issue d'un blé a
gluten court ou léegérement avarié ou encore lorsque le pourcentage de farine
basse est trop éleve dans la farine panifiable (Tounian, 2012). Cela peut
provenir également du boulanger s'il confectionne des pates trop fermes, s'il
emploie une eau trop chaude ou si la fermentation est insuffisante ou excessive
(Chaurand et al., 2005). Une mie collante se traduit par une adhésion de la mie
a la lame de couteau lorsqu’on veut trancher le pain. Ce cas est rare mais il
provient de la farine par la présence de grains de blé germés lors de la mouture.
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L'ajout de la farine de seigle a la farine panifiable peut en étre également
responsable (Chaurand et al., 2005).
4. La Qualite Sanitaire Du Pain

Au Bénin, la qualité du pain alimente I’actualité depuis quelques années,
du fait du I’utilisation présumée du bromate de potassium. Cette pratique est
relayée par plusieurs rumeurs et quelques rares documents de I’ Association
des Patissiers et Boulangers du Bénin.

La présentation et les conditions de vente de pains aux abords des voies

dans certains pays africains comme le Bénin sont peu recommandables et
suscitent plusieurs interrogations.
Lorsque les manipulateurs daliments ne pratiqguent pas une hygiene
personnelle sécuritaire, ils peuvent devenir un véhicule pour la transmission
des agents pathogenes, par les mains, la bouche, la peau, entre autres (HPA,
2009).

Les conditions d'hygiene dans les boulangeries, les conditions de travail
des boulangers et des acteurs de la chaine de distribution du pain sont sous-
optimales et prédisposent le pain a la contamination par des microorganismes
pathogénes (Olusegun et al., 2015).

La qualité d'un pain se caractérise par I'absence de micro-organismes
divers et de substances chimiques qui le rendraient nocif. Cette qualité lui
procure une meilleure valeur nutritionnelle (Sablani et al., 2002). L'utilisation
de blé de bonne qualité est la premiére condition nécessaire pour obtenir du
bon pain. Depuis 20 ans, la qualité du blé cultivé a fortement évolué (Inoue &
al, (1992). Grace a un effort de sélection, de nombreuses variétés sont
devenues plus riches en gluten et plus facilement panifiables. Ceci ne signifie
pas qu’elles donnent du pain de meilleure qualité gustative et nutritionnelle
(Salimata & al, 2020).

La croissance des moisissures dans la farine, les pains et les patisseries
peut entrainer une contamination primaire par les mycotoxines (Salimata &
al, 2020). Bien que les moisissures soient habituellement tuées dans le
processus de cuisson, une manipulation incorrecte peut engendrer leur survie
et donc la production de toxines dans les produits de boulangerie,
principalement en raison de la poussiere de boulangerie qui peut contenir des
spores (Weidenborner et al., 2000). Dans les pays producteurs et
consommateurs de pains comme le Bénin ou I’on ne produit pas du blé, la
farine importée doit forcément faire I’objet d’un stockage et d’une
manipulation minutieux. Une sensibilisation a I’endroit des acteurs de la
chaine serait une belle initiative.

4.1. L'altération bactérienne
On entend par altération ou pourrissement, toute modification qui fait
perdre au pain sa qualité désirée et le rend impropre a la consommation.
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L'altération bactérienne du pain se répercute sur sa couleur, son aspect,
son go0t, son odeur et est due & la production d'acides et/ou d'enzymes par les
bactéries (Inoue & al, 1992). Deux altérations sont connues pour le pain et
sont d'origine bactérienne :

- La maladie du pain saignant ou maladie rouge due au developpement
de la bactérie Serratia marcescens, également appelée Prodigrosus.

- Le pain filant ou pain visqueux cause par Bacillus subtilis et Bacillus
mesentericus car leurs spores resistent plusieurs heures a 100 °C. Ces
bactéries peuvent provenir des matieres premiéres, de I'équipement ou
de la levure elle-méme (EI Hassouni, 2014). La maladie se déclare
lorsque le taux d'acidité du pain est trop faible ou quand il est stocké
en atmosphére chaude et humide. Une odeur d'ananas avarié et des
tdches jaune foncé apparaissent alors dans la mie. Les taches
grandissent, l'odeur devient pénétrante, putride et tenace. Un
phénomeéne de filamentation apparait alors par détachement de longs
filaments au contact d'une lame de couteau avec la mie.

4.2. L'altération fongique

Ce type d'altération est apparu avec le pain emballé et coupé en tranches.
Selon Zuliani et Pascal (2004), la moisissure est la cause la plus fréquente de
I'altération du pain. Bien que les spores de moisissures soient détruites au
cours de la cuisson du pain, la crolte est rapidement recontaminée par celles
qui sont en suspension dans l'air ou présentes sur les appareils de tranchage ou
les surfaces de contact, les emballages ou sur les mains des personnes qui le
manipulent. Les spores de moisissures pourront éventuellement germer et
altérer le produit au cours de son entreposage, particulierement si I'air ambiant
est chaud et humide, ou si le pain est emballé a chaud, ce qui provoque de la
condensation a l'intérieur de I'emballage au cours du refroidissement. Les
moisissures sont a l'origine de taches feutrées et duveteuses, de couleurs
variables. Les champignons le plus souvent mis en cause sont des genres
Aspergillus et Penicillium. Mais, environ 15 especes différentes peuvent
apparaitre sur le pain (Chaurand et al., 2005).

Plusieurs moyens de lutte peuvent étre utilisés contre le développement
des moisissures, notamment : (i) I'acidification du pain ; (ii) 'aménagement du
fournil pour éviter la dispersion des farines (spores) dans les ateliers a la suite
de mouvements d‘air ; (iii) la désinfection et le nettoyage du matériel de
fabrication et (iv) la surveillance des locaux de stockage (Bouis et al., 2011).

4.3. Altérations chimiques

L'altération chimique est essentiellement liée aux pesticides dont
I'utilisation en agriculture s'est généralisée depuis quelques décennies. C'est
avec le traitement des blés qu'une source importante de résidus apparait. Mais
s'ils sont correctement utilises, les résidus des traitements appliqués aux sols,
aux semences, aux plantes (insecticides, herbicides, fongicides) ne seront
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présents qu'en quantité negligeable dans le pain (Jean Buré, 1979). De plus,
les résidus de pesticides étant en effet surtout présents dans les parties externes
des grains de blé, les farines d'extraction plus ou moins complétes seront plus
facilement polluées et de maniére plus importante que les farines blanches et
donc les pains blancs. Ces résidus sont en partie détruits par la panification
(Fardet et al., 2006).
4.4, Les pratiques de malfagon et les réglementations de la filiere pain
4.4.1. Les pratiques de falsification opérées sur le pain

Au Bénin, larechercher accrue du gain a amené des boulangers a adopter
des pratiques a risques pour la qualité sanitaire du pain, tels que I’ajout de
produits prohibés comme le Bromate de potassium dans le processus de
fabrication du pain, des farines & bas codt et de qualité douteuse...

Développer dans les années 80, les boulangers anglais et européens pris
entre la hausse de leurs codts et le contréle du prix du pain se tournérent vers
des procédes de panification nécessitant moins de blé de qualité (Leenhardt et
al.,, 2005) et [Iutilisation des composants lactiques, des farines de
Iégumineuses et des matiéres grasses pour « améliorer » le pain (Weidenbdrner
etal., 2000 ; Fardet et al., 2006). Cette amélioration du pain nécessite au cours
du pétrissage l'addition de produits dits "améliorants”, constitués
essentiellement par des matiéres grasses spéciales, des substances
émulsifiantes...etc. Selon le méme auteur I’organisation des consommateurs
frangais denongait le fait que la vente du pain amélioré permettrait aux
boulangers d'accroitre leur marge bénéficiaire. Une pratique confirmée par
Chaurand et al. (2005), qui affirment qu’il suffit d’ajouter une goutte d’un
oxydant ou d’un réducteur classique au cours du pétrissage de la pate pour
modifier spectaculairement le volume du pain. D’ailleurs, le nombre
d’enzymes autorisés en panification francaise serait passé du simple au double
sur la période de 1997 a 2004 (Olusegun et al., 2015).

Au Nigéria par exemple, la qualité sanitaire du pain s’est dégradée en
raison de l'utilisation aveugle du bromate de potassium (Oloyede & Sunmonu,
2009). Ce produit est employeé depuis 1916 pour accroitre le volume des pains
a base de farines de blé.

L’association béninoise des patissiers et boulangers lors de ses assises
des 27, 28 et 29 avril 2015 a reconnu que :

- Un nombre important de boulangeries fabriquent le pain avec
du blé de qualité douteuse ou avariée et des adjuvants contenant
des produits toxiques et cancérigenes,

- Certaines boulangeries produisent dans une extréme insalubrité
et un manque d’hygiene, confirme par ailleurs par le Ministére
du Commerce et de I’Industrie, le Ministere de la Santé et la
Direction de I’Alimentation et de la Nutrition Appliquée ;
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- Les pains sont dans la majorité des cas distribués sans aucune
précaution, vendus a motocyclettes, exposés dans des paniers
non couverts ;

- Malgré [I’existence des textes sur les conditions
d’enregistrement et d’installation des boulangeries au Bénin,
force est de constater que qu’un nombre important de
boulangeries exercent dans I’informel.

Ce probléme de falsification, assez genéralisé aujourd’hui est intéressant
a signaler en raison des risques de santé publique auxquels il expose. La
falsification peut se faire par I’utilisation de farine de qualité inférieure ou par
I’adjonction de substances minérales diverses (Agnés & al, 2021).

Au nombre de ces substances, nous pouvons citer :

- Le sulfate de cuivre qui permet de bien faire lever le pain en rendant
de I'élasticité au gluten avarié et d'augmenter la quantité d'eau
introduite a la pate. Les effets se font sentir pour une dose de 1g/70kg.
A 2g pour le méme poids, la dose devient dangereuse (Desmonts & al,
2009).

- L'alun (sulfate double d'aluminium et de potassium) augmente la
blancheur du pain. Lors de son utilisation, il faut diminuer la quantité
de sel dans les mémes proportions (Desmonts & al, 2009).

- Le bromate de potassium (KBrO3) dont l'utilisation a été un choix
courant chez les meuniers et les boulangers dans le monde entier car il
est bon marché et probablement I'agent oxydant le plus efficace. Il agit
comme un agent ““‘gonfleur’” du pain par oxydation lente tout au long
du processus de fermentation, affectant la structure et les propriétés
rhéologiques de la péate. Mais ce produit serait nuisible a la santé
humaine du fait de son caractére cancérigene et il a été interdit dans
tout produit alimentaire (Olusegun et al., 2015).

- La gomme xanthane (ou adjuvant E415) est un émulsifiant, un agent
moussant, un stabilisant, un épaississant alimentaire utilisable pour
optimiser le levage de la pate de farine de blé, et admises par la
commission mixte FAO/OMS du Codex Alimentarius dans sa norme
Codex Stan 192-2015. La gomme xanthane permet d'avoir une pate
plus élastique, moins friable et une mie bien plus aérée; et peut
constituer un substitut recommandable au bromate de potassium.
4.4.2. Les reglementations du secteur pain

Au niveau national et sous-régional
L’installation en République du Bénin des boulangeries doit se faire
conformément aux dispositions de I’arrété N°0210/MIE/DGM/DIN du 16
ao(t 1988 qui prescrit un zonage entre les boulangeries au Bénin (500m a
Cotonou et environs, 800M dans les villes chefs-lieux de départements et 1km
dans le reste du territoire national)
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L’arrété N°030/MICPE/DC/SG/DCCI/DCE du 23 mars 2006 portant
spécifications et modalités d’importation et de mise en consommation de la
farine de blé en République du Benin prescrit que la farine de blé doit étre
importée au Bénin exclusivement par voie maritime via le port et que la farine
de blé destinée a la mise en consommation en République du Bénin doit
présenter les spécifications suivantes :
- Indication du lot, de la date de fabrication et de la date limite de
consommation
- Cendres : 0.6% max
- Humidité : 13.5% max
- Protéine : 11% max
L’arrété N°098/MICPE/DC/SG/DCCI/SCSP du 14 septembre 2005 de la
République du Benin portant fixation des modalités de distribution de pain par
les boulangers, les boulangers-patissiers et les revendeurs en République du
Beénin prescrit que :
e Chaque boulanger et boulanger-péatissier doit se conformer aux
prescriptions ci-apres :
- Confectionner et mettre a la disposition de ses revendeurs, un
uniforme portant I’enseigne de la boulangerie,
- attribuer a chaque revendeur un numéro d’identification a inscrire
sur I’uniforme ;
- délivrer une facture aux revendeurs a chaque vente ;
- utiliser les matieres premieres de bonne qualité ;
- classer et conserver les factures des farines, des levures et des
améliorants utilisés pour la fabrication du pain ;
- conserver les sacs d’emballage de farine utilisée dans la journée ;
- respecter les regles d’hygiéne ;
- maitriser I’organisation et le circuit de distribution de ses produits ;
- obliger les revendeurs a respecter les prix reglementaires fixé et a
conserver par devers eux les factures.
e Tout revendeur de pain est tenu de :
- porter I'uniforme de son fournisseur avec SsSon numero
d’identification
- respecter les prix officiels
- conserver a tout moment la facture d’achat du pain mis en vente
- respecter les regles d’hygiénes

L’arrété N°016/MICPE/DC/SG/DCCI/SCSP du 23 février 2006 de la
République du Bénin fixe les procédures d’implantation des boulangeries en
République du Bénin prescrit

L’arrété interministériel N°004/MICPE/MFE/DC/SG/DCCI/DCE du 06
janvier 2005 de la Reépublique du Bénin interdit I’importation et la
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commercialisation en République du Bénin d’adjuvants et autres produits
alimentaires contenant du persulfate d’ammonium, du bromate de potassium,
du bromure de sodium et de la salmonelle.

D’un point de vue réglementaire, I’Union Européenne a adopté depuis
1993 une série de reglementations imposant aux producteurs de denrées
alimentaires de mettre en place des mesures visant a assurer un niveau de
protection elevee, notamment une tracabilité de la fourche a la fourchette.

La réglementation béninoise en matiére de la qualité du pain et de ses
intrants n’est pas bien fournie.
L arrété 2008 N°052/MICPE/DC/SGM/DGCI/DPCI de la République du

Benin fixe les prix au poids du pain (tableau 3).
Tableau 3 : Prix au poids du pain

Poids du pain Prix de vente en gros Prix de vente en détail
200 g 135F 150 F
160 g 112 F 125F

Au niveau international

Par exemple en France, selon le décret du 13 septembre 1993, seuls
peuvent étre mis en vente ou vendus sous la dénomination de « pain
de tradition frangaise », « pain traditionnel francais », « pain traditionnel de
France » ou sous une dénomination combinant ces termes ; les pains, quel que
soit leur forme, n’ayant subi aucun traitement de surgélation au cours de leur
élaboration, ne contenant aucun additif et résultant dela cuisson d’une
pate qui présente les caractéristiques bien précises. En ce qui concerne le pain
biologique, selon la législation européenne en vigueur, ne peut faire référence
a I’appellation « issu de I’agriculture biologique » que le produit alimentaire
qui contient au moins 95% d’ingrédients issus de I’agriculture biologique. Le
client « bio » désire un pain riche en fibres, préparé avec de la farine moulue a
la meule de pierre, du levain naturel et du sel marin non raffiné (Christian &
al, 2015). Ces exigences ne figurent pas dans le reglement européen. Des
marques privées les ont incluses dans leur procedé de panification.
L’utilisation de la mention « biologique » est certifiée par un organisme agréé
par I’Etat.

Conclusion

Le pain, denrée alimentaire populaire et trés accessible, est fabriqué a
base de farine de blé, de I'eau et d’un agent de levage comme la levure. Son
processus de fabrication passe par le pétrissage, le pointage, le formage,
I’apprét, la scarification et la cuisson.

La qualité initiale des matiéres premieres, la quantité et les types
d'ingrédients, la quantité et les types d'additifs, les paramétres technologiques
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jouent un role important dans la qualité des pains. Ces parametres peuvent étre
des facteurs d’influence pour la qualité de la production et celle pain final.

Les défauts physiques dans la qualité du produit final peuvent étre dus a
plusieurs raisons affectant le volume du pain, son durcissement, des odeurs ou
des saveurs indésirables.

La présence de certains microorganismes peut affecter I’aspect, la
couleur ou I’ardme du pain.

Aussi, la consommation du pain peut constituer un risque sanitaire
sérieux pour la population en raison des pratiques d’amélioration et de
modification auxquelles les fabricants ont quelques fois recours.

Cependant, en ce vingt-et-unieme siecle ou les procédes et modes
alimentaires connaissent des changements spectaculaires a visée plus
économique et sociale, I’on devrait rester en alerte et vigilant sur la qualité des
denrées alimentaires, en particulier du pain que nous consommons ; en raison
des pratiques nuisibles et insoupgonnées utilisées dans leur chaine de
fabrication.
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Abstract

The length-weight relationship and condition factor of mangrove fish
species in Azagny National Park (ANP) were studied, to provide baseline data
of the impact of mangrove disturbances on ichthyofauna. Specimens were
captured from March 2019 to February 2020 using gillnets and mesh traps.
After identification, each specimen was weighed to the nearest gram and
measured to the nearest millimeter. Twenty-eight species belonging to 17
families and 24 genera were selected based on their numbers (only species
with at least 10 specimens were considered). Most of these species have a
negative allometry (22 species, 78.57%). 14.28% species showed positive
allometry and 7.14% species showed isometry. The length-weight regressions
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are significant with a coefficient of determination (r2) varying between 0.115
for Chrysichthys maurus and 0.936 for Labeo coubie. The coefficient of
allometry b varies from 0.413 for Chrysichthys maurus to 4.272 for Labeo
coubie with a mean value of 2.384 + 0.810. The condition factor ranged on
average from 0.935 + 0.966 for Schilbe mandibularis 113.3 £ 10.644 for
Chrysichthys maurus. This study provides information on the effects of
mangrove disturbance on the growth of species of the said ecosystem and
contributes to the management of the ichthyofauna of the ANP.

Keywords: Length-Weight Relationship, Condition Factor, Mangroves,
Azagny National Park, Grand-Lahou Department.

Introduction

Mangroves are one of the most productive ecosystems in the world and
provide highly diverse ecosystem services (Barbier et al., 2011; UNEP, 2014).
Duarte et al. (2020) estimate that these ecosystem services are all highly
dependent on the ecological condition of the forest massifs. Indeed,
mangroves offer a multitude of environments conducive to the feeding and
development of fish, crustaceans and mollusks for which it is a breeding
ground. It is the basis for the productivity of marine waters, and the back
mangrove has good potential for aquaculture in brackish waters (Youmbi et
al., 1991). On the other hand, mangroves are not immune to stresses related to
global change, including first and foremost the risk of sea level rise, which
may constitute a major threat locally (Gilman et al., 2008; Giri et al., 2011).
In Ivory Coast, mangroves are increasingly degraded by their conversion into
agricultural land, inhabited areas and infrastructure on the one hand and on the
other hand by the various pressures and pollution they are subjected to
(Egnankou, 2009 source). For example, Egnankou (2009) announced the
considerable decrease of the surface area of the mangrove, between 1980 and
2005, from 30,200 ha to 9,900 ha in Ivory Coast. The mangroves of the ANP
are not spared by this situation, whereas they contain a strong biological
diversity. This plague impacts aquatic communities in general and the fish
fauna in particular. The protection of these environments today is needed and
it goes through good systematic, biological and ecological knowledge of the
beings that live there (Laleyé, 2006).

However, there are almost no studies that effectively and specifically
address the ichthyofauna of the mangroves of the ANP. The aim of this study
IS to propose a rational management plan for fish stocks. It is based on the
length-weight relationship and the condition factor. According to Hossain et
al. (2012) and Bolognini et al. (2013), the length-weight relationship is an
important tool in biology, physiology, ecology and stock assessment for the
management and conservation of natural fish populations. Indeed, it is a
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critically important key used in fisheries assessment and in fish biology (Da
Costa and Araajo, 2003). The condition factor provides information on the
overweight status of a fish (Lévéque et al., 1990). It is an instrument often
used to compare the overall physiological status of populations over a seasonal
cycle or between ponds with similar or different ecological conditions (Le
Cren, 1951).

For Baby (2011), the condition factor can be used as an index to assess
the level of disturbance in an aquatic ecosystem that is strongly influenced by
environmental parameters. The present study aims to determine some
biological knowledge base of the ichthyological fauna of the ANP mangroves
and the effect of mangrove disturbance on the growth and condition of 28 fish
species for appropriate management of the said ecosystem. It was done based
on length-weight relationships and condition factor of fish.

Materials And Methods
Study Area

The study was conducted in the Azagny National Park (ANP) to
Grand-Lahou in southwestern Ivory Coast, between 5°14' and 5°31' North
and 4°76' and 5°01' West (Figure 1). ANP has an area of 19,400 ha with grassy
savanna and dense forest vegetation (Avenard et al., 1971; Bouichou, 1978).
Three quarters of the park's area is made up of the Bandama River-Ebrié
Lagoon complex. According to Roth (1979), 45% of its area is flooded
throughout the year and 62% during the rainy seasons. This water regime gives
the park an ecological specificity. Sampling was conducted at three stations
along the study area. The stations were selected based on easy accessibility
and the possibility of conducting a year-round sampling program.

Fish Sampling

Fish sampling campaigns were conducted monthly over a 12-month
period from March 2019 to February 2020 using monofilament gillnets with
mesh sizes between 10 and 35 mm and mesh pots with mesh sizes between 15
and 25 mm. The duration of each campaign is 10 days. The gillnets were set
at 5:00 p.m. and visited the next day at 7:00 a.m. for night fishing, and then
lifted at 12:00 p.m. for day fishing. As far as the grid traps are concerned, they
were set up in the evening around 5 pm and collected the next day starting at
7 am. The specimens collected were identified using the identification keys of
Paugy et al (2003a and b). Each individual captured was weighed using a
TERRAILLON type electronic scale with a precision of 0.01 g and measured
(SL) to the nearest cm using an ichthyometer.
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Figure 1: Location of sampling sites in Azagny National Park

Data processing and statistical analysis
To characterize the community structure of fishes in the study area, length-
weight relationships were established for fish species according to the formula
of Le Cren (1951):
Pt=aSLb

With Pt = total mass of the fish in (g), SL = standard length of the fish in
centimeter (cm),
a = constant and b = allometry coefficient.
The parameters a and b were estimated after transforming the previous linear
function into a logarithmic function of the formula:

logPt=1loga+blogSL
In order to check whether the value of b is significantly different from 3, the
Student'’s t-test was used (p = 0.05). The allometry coefficient b varies between
2 and 4 but is most often close to 3. When b = 3, there is growth isometry (the
growth in weight of the animal is equal to its growth in length). A coefficient
b greater than 3 indicates a better growth of the species in weight than in length
(positive allometry) and, conversely, a better growth in length than in weight
when b is lower than 3 (negative allometry). The coefficient of determination
(r ?) was used as an indicator of the degree of correlation between length and
mass.
For the present study, the Fulton condition factor (Bagenal, 1978) was
calculated for each fish using the formula:
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K=100Pt/SL?3
With Pt = total fresh weight of the fish in g.
SL = standard length of fish in centimeter.

3 = exponent of the weight-length relationship or allometry coefficient (b).
In the present study, only species represented by at least 10 specimens
(Batiabo et al., 2019; Ibala Zamba et al., 2020), from which presence was
noted at all stations during the entire collection period were used.

Results

The length-weight relationship of 28 fish species studied are presented
in Table I. A total of 2294 specimens belonging to 17 families were analyzed.
The number of specimens vary from 10 (Pellonula vorax) to 658
(Sarotherodon melanotheron). The standard lengths (SL) of the specimens
vary from 2.5 cm in Pellonula vorax to 50 m in Sarotherodon melanotheron
with weights that vary between 1g in Pellonula leonensis and Pellonula vorax
and 1000 g in Neochelon falcipinnis. The coefficients of determination (r?) of
the linear regressions are ranged between 0.115 for Chrysichthys maurus and
0.936 for Labeo coubie and all regressions indicate a significant relationship
(p < 0.05) between length and weight of the fish studied. Furthermore, the
values of (r?) are greater than 0.90 for 4 species (14.28%), 0.80 for 5 species
(17.85%) and less than 0.80 for 19 species (67.85%).
The allometry coefficients (b) range from 0.413 for Chrysichthys maurus to
4.272 for Labeo coubie. The distribution of the allometry coefficient (b) for
the 28 species studied has a mean value of 2.384 + 0.810 (Figure 2).
In terms of growth, the allometry coefficient (b) of two species, Distichodus
rostratus and Hepsetus odoe is equal to 3 (Student's t-test: p = 0.5), attests that
the growth is isometric (Table 1). In contrast, 26 species (93%) have an
allometry coefficient (b) significantly different from 3 (Student's t-test: p <
0.05). Among these species, 22 species show negative allometric growth (b <
3). These are Elops lacerta, Pellonula leonensis, Pellonula vorax, Ethmalosa
fimbriata, Chrysichthys maurus, Chrysichthys nigrodigitatus, Schilbe
mandibularis Hemichromis fasciatus, Sarotherodon melanotheron, Coptodon
guineensis, Coptodon hybride, Coptodon zillii, Pelmatolapia mariae,
Tylochromis jentinki, Pomadasys jubelini, Monodactylus sebae, Trachinotus
teraia, Awaous lateristriga, Gobioides sagitta, Porogobius schlegelii,
Citharichthys stampflii et Cynoglossus senegalensis. On the other hand, 4
species such as Labeo coubie, Neochelon falcipinnis, Parachanna obscura
and Polydactylus quadrifilis have a positive allometric growth (b > 3).
As for the condition factors K, the results in Table 1, indicate that 27 fish
species (96.42%) out of the 28 have a good body weight. Only Schilbe
mandibularis has a bad weight. The average condition factors vary from 0.935
+ 0.966 for Schilbe mandibularis to 113.3 = 10.644 for Chrysichthys maurus.
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Standard length Weight Length - Weight Relationship
Family Species N Min Max Min Max a b SE (b) r? Growth t K
Elopidae Elops lacerta 56 7,6 22 15 103 1,28 1,306 0,093 0,483 A- -1,499 1,685
Pellonula
Clupeidae leonensis 21 3,8 10,2 1 30 0,255 1,87 0,121 0,543 A- -1,149 6,874
Pellonula vorax 10 25 8 1 19 1,307 1,117 0,107 0,307 A- -1,302 15,86
Ethmalosa
fimbriata 18 4,7 17,5 11 101 0,107 2,275 0,136 0,645 A- -1,028 4,063
Hepsetidae Hepsetus odoe 33 12,3 22,5 30 356 0,012 3,036 0,142 0,883 | -0,989 1,624
Distichodus
Distichodontidae rostratus 52 9 20,5 13 198 0,018 3,023 0,114 0,891 | -1,222 1,98
Cyprinidae Labeo coubie 11 12,7 22 49 295 0,001 4,272 0,152 0,936 A+ -0,917 2,502
Chrysichthys
Claroteidae maurus 69 14 335 44 312 36,103 0,413 0,147 0,115 A- 0,947 113,299
Chrysichthys
nigrodigitatus 147 8,5 24 11 293 0,082 2,541 0,148 0,646 A- -0,942 2,309
Schilbe
Schilbeidae mandibularis 45 11,5 18,5 13 78 0,127 2,077 0,098 0,475 A- -1,416 0,935
Hemichromis
Cichlidae fasciatus 76 5,6 16,2 8 148 0,06 2,746 0,133 0,789 A- -1,048 3,262
Sarotherodon
melanotheron 658 6,5 50 3 999 0,23 2,315 0,207 0,923 A- -0,673 3,773
Coptodon
guineensis 23 9 16,1 35 152 0,09 2,391 0,143 0,553 A- -0,979 4,084
Coptodon
hybride 63 6,8 16,3 19 155 0,114 2,528 0,127 0,92 A- -1,098 3,472
Coptodon zillii 427 7,3 23,1 15 471 0,064 2,781 0,162 0,929 A- -0,864 3,663
Pelmatolapia
mariae 20 9 15 35 148 0,046 2,663 0,148 0,577 A- -0,943 4,502
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Tylochromis
jentinki
Pomadasys
jubelini
Monodactylus

Monodactylidae sebae
Polydactylus
quadrifilis
Trachinotus

Carangidae teraia
Parachanna
obscura
Awaous
lateristriga
Gobioides
sagitta
Porogobius
schlegelii
Neochelon
falcipinnis
Citharichthys
stampflii
Cynoglossus
senegalensis

Haemulidae

Polynemidae

Channidae

Gobiidae

Mugilidae
Paralichthyidae

Cynoglossidae

126

40

56

21

48

32

79

38

13

17

80

15

7,5
10,1
55
7,5
4,3
13,7
73
5,6
6,5
10,7
3,6

8,7
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19,5
21
13
21
15

32,5
24

31,2

10,1

27,5

14,3

22,5

30

12

7

13

61

15

13

9

36

10

25

199

298

147

211

198

807

409

90

26

1000

53

157

0,059
0,029
0,476
0,011
0,365
0,005
0,185
0,873
0,046
0,011
2,486

0,022

2,696
2,943
1,991
3,142
1,837
3,381
2,345
1,473
2,575
3,138
1,041

2,845

0,148
0,182
0,097
0,149
0,093
0,217
0,204
0,086
0,133
0,247
0,117

0,136

0,85
0,643
0,637
0,829
0,615
0,878
0,745
0,502
0,782
0,759
0,456

0,766

A-

-0,941
-0,767
-1,434
-0,936
-1,502
-0,645
-0,685
-1,625
-1,045
-0,565
-1,192

-1,023

2,78
3172
5,453
2,447
3,351
2,187
3,014
2,248
2,772
3,246
3,557

2,136

Table I: Length-weight relationship, allometry coefficient, growth type and condition factor of 28 fish species caught in the mangroves of

Azagny National Park between March 2019 and February 2020.

N: number; Min: minimum; Max: maximum; a and b: growth parameters; SE (b): standard error of b; r2: coefficient of determination; A:
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Figure 2: Distribution of b value for length-weight relationships in 28 fish species caught in
ANP mangroves between March 2019 and February 2020.

Discussion
Allometry coefficients (b) ranged from 0.413 for Chrysichthys maurus

to 4.272 for Labeo coubie with a mean of 2.384 + 0.810. This mean value is
significantly different from 3 (Student's t-test: p < 0.05). This is in contrast to
the results obtained by Mikembi et al. (2019) for 13 species and Dembe et al.
(2020) for 16 fish species in Congo but does not differ from observations made
in lvory Coast for 15 fish species exploited in the Ebrié Lagoon (Nobah et al.,
2019). In addition, the allometry coefficient is significantly less than 3 for
most species (Table 1). The values of this coefficient for Distichodus rostratus
(3.02) and for Hepsetus odoe (3.03) are not significantly different from 3
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(Student's t-test: p = 0.05), indicating isometric growth. In contrast, Labeo
coubie, Neochelon falcipinnis, Parachanna obscura and Polydactylus
quadrifilis have positive allometric growth resulting in a b coefficient greater
than 3 (Student's t-test: p < 0.05). This indicates better growth in weight than
in length of these species (Da et al., 2018). Indeed; fish with positive
allometric growth, are heavier reflecting optimal growth conditions. However,
this result is contrary to that of Koffi et al. (2014) who worked in the Aby
Lagoon in Ivory Coast and Dembe et al. (2020) in the Mvassa Lagoon in
Congo, who reported negative allometry for these fish. These changes in
growth patterns can be justified by environmental parameters related to the
changing hydrological regime. For twenty-two (22) species (Elops lacerta,
Pellonula leonensis, Pellonula vorax, Ethmalosa fimbriata, Chrysichthys
maurus, Chrysichthys nigrodigitatus, Schilbe mandibularis, Hemichromis
fasciatus, Sarotherodon melanotheron, Coptodon guineensis, Coptodon
hybride, Coptodon zillii, Pelmatolapia mariae, Tylochromis jentinki,
Pomadasys jubelini, Monodactylus sebae, Trachinotus teraia, Awaous
lateristriga, Gobioides sagitta, Porogobius schlegelii, Citharichthys stampflii
and Cynoglossus senegalensis.), the value of b is less than 3 (Student's t-test:
p < 0.05) and shows that the growth of these fishes is of negative allometric
type characterized by a growth in length more important than the growth in
weight. Similar results were observed by Kamelan et al. (2014) and N'Dri et
al. (2020), in Tai National Park and Lake Buyo, respectively. On the other
hand, this result is different from the work of Hazoume et al. (2017) in the S6
River in Benin where the value of the coefficient b indicates a positive
allometry for most of the species in the said river.

The generally accepted norms for the allometry coefficient are between 2 and
4 (Bagenal and Tesch, 1978). Thus, except for a few samples, the various
values observed in the present study are in accordance with those usually
reported and accepted in the literature. The low values of the allometry
coefficient (b < 2.5) observed in the ANP mangroves could be related to a
narrow sample size range. According to Yakubu et al. (2016), the allometry
coefficient is related to the quality of the aquatic environment. Indeed,
mangroves undergo a galloping demographic pressure through domestic
discharges and canalization with direct discharges into the environment
impacting the growth of species. These mangroves are like nursery and
spawning areas, sheltering an important proportion of fish resources and
juvenile fish. Therefore, the low values of allometry coefficient can be
associated with a food competition by the availability of resources in the
environment. Thus, it can be inferred that the low values of allometry
coefficient of fish in ANP could be due to the advanced state of degradation
an anthropogenic activities, such as overfishing by local fishermen, removal
of sand for construction and cutting of firewood and timber. Indeed, the study
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area is being an island, the riparian populations have only fished as their main
activity, which could also justify the variation of the fish b coefficient.
According to Biswas (1993), the variation of b in different regions would be
due to the physiological conditions of the fish, the time of collection, the sex,
the development of the gonads and the nutritive conditions in the fish
environment. This variation in allometry coefficient could also be justified by
the destruction of food sources leading to their scarcity, thus constraining the
ideal growth of fish.

The condition factor (K) gives a good idea of the overweight of the
fish, i.e. the relative importance of its body mass compared to its length. It is
a parameter that allows us to compare species to each other or to the same
species in different environments and to characterize the quality of the trophic
relationship between the fish and its environment (Kumolu-Johnson and
Ndimele, 2010). The condition factor (K) in the present study is generally
greater than 1, which would mean that fish are doing well in this ecosystem.
According to Alhassan et al. (2015),

K > 1 expresses that the fish are in good conditions and K < 1 means
that the fish are not overweight in their biotope. On the other hand, the lowest
condition factor was observed in Schilbe mandibularis (0.935) and the highest
in Chrysichthys maurus (113.3). Twenty-seven (27) species of mangrove fish
namely Elops lacerta, Pellonula leonensis, Pellonula vorax, Ethmalosa
fimbriata, Hepsetus odoe, Distichodus rostratus, Labeo coubie, Chrysichthys
maurus, Chrysichthys nigrodigitatus, , Hemichromis fasciatus, Sarotherodon
melanotheron, Coptodon guineensis, Coptodon hybride, Coptodon zillii,
Pelmatolapia mariae, Tylochromis jentinki, Pomadasys jubelini,
Monodactylus sebae, Polydactylus quadrifilis, Trachinotus teraia,
Parachanna obscura, Awaous lateristriga, Gobioides sagitta, Porogobius
schlegelii, Neochelon falcipinnis, Citharichthys stampflii as well as
Cynoglossus senegalensis had their K-values outside the range (2.4 - 4.8)
recommended as appropriate for mature freshwater fish by Bagenal and Tesch
(1978). The condition factor values obtained in the present study show that the
species studied were in good conditions in the PNA mangroves. This was not
the case in Schilbe mandibularis. These results are similar to those found in
the twenty-four fish species where K values are greater than 1, except in
Mormyrus rume (0.79) in Lake Buyo (N'Dri et al., 2020). This difference
would be related to species, sex and diet. On the other hand, Konan et al.
(2014) showed that the high values of condition factor K could be explained
by the presence of a diverse and abundant diet in the environment.

Conclusion
The present study, which provides information on the length-weight
relationships and condition factors of 28 fish species, provides information on
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the biology of the fish fauna of the mangroves of the ANP. It mainly provides
an important database for researchers and nature managers in the development
of management and conservation measures for mangrove fish populations.
Indeed, the knowledge of the length-weight relationship and the condition
factor of the species targeted by this study, because it allows to put at the
disposal of the decision-makers, data likely to help in the elaboration of
measures of optimal and sustainable management of the mangrove ecosystems
of the ANP. In the Azagny mangroves, the present study noted 2 species of
fish showing isometric growth, 4 species showing positive allometry and 22
species showing negative allometry. Most of the species studied have et good
weight. The mangroves, because of their richness in biodiversity are widely
exploited by man. However, in the face of the galloping demographic growth
of the populations of the Azagny area, these ecosystems are increasingly
threatened and / or overexploited. It is therefore necessary to draw the attention
of the populations to the importance of these areas and the aquatic organisms
that live there for the sustainability of aquatic biodiversity.

This work was carried out within the framework of the Strategic Support
Program for Scientific Research (PASRES) doctoral research project N°199
entitled "Conservation status of aquatic biodiversity in Azagny National Park
(Ivory Coast)". This project was financed by the PASRES. The authors would
like to thank all the people who participated in the collection of data in the
field and the researchers who contributed significantly to the work.
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Résumé

Dans le contexte international de réchauffement global, plusieurs
initiatives sont prises par les pays, les organismes internationaux pour apporter
une réponse appropriée qui permettrait de limiter la hausse de la tempeérature
a 1,5° C, comme le recommande le rapport 1,5° du GIEC. La République du
Congo est un pays fortement engagé dans les questions de lutte contre les
changements climatiques a travers la gestion durable de ses foréts, la mise en
place des plantations domaniales et industrielles, a base d’espéces endogenes
et exotiques a croissance rapide dont de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex
Benth. Pour évaluer I’'impact des plantations de Acacia auriculiformis A.
Cunn. ex Benth sur la restitution du carbone et de I’azote au sol, une étude
portant sur la dynamique du carbone et de I’azote organique du sol dans les
plantations de la réserve fonciere de Bambou-Mingali a été réalisée. Des
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échantillons de sol ont été preleveés sur les horizons 0-15 cm et 15-30 cm, d’une
chronoséquence de 2, 3, 4, 5, 6, 7, et 8 ans de celles-ci ainsi que sur une savane
pure, conformément aux directives du GIEC qui encouragent de collecter les
échantillons sol entre 0 et 30 cm de profondeur. L’objectif général de ce travail
a éte d’evaluer le stock de carbone organique du sol sur une chronoséquence
de sept ages de plantations de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.

Mots clés : Acacia auriculiformis, teneurs en carbone, teneurs en azote, stocks
de carbone, Bambou mingali (Congo).

Soil organic carbon and nitrogen dynamics in a
chronosequence of Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.
(Fabaceae), at Bamboo-Mingali (Republic of Congo)

Mankessi Frangois, Maitre-Assistant
Ecole Normale Supérieure d’Agronomie et de Foresterie. Université Marien
N’GOUABI. Brazzaville Congo.
Malonga Kiantouba Merveillia Gilfarde, Etudiante
Ecole Normale Supérieure. Laboratoire de Télédetection et Ecologie
Tropicale. Université Marien N’GOUABI. Brazzaville Congo
Ifo Suspense Averti, Maitre de Conférences Cames
Ecole Normale Supérieure. Laboratoire de Télédetection et Ecologie
Tropicale. Université Marien N’GOUABI. Brazzaville Congo

Abstract

In the international context of global warming, several initiatives are
taken by countries, international organizations to provide an appropriate
response that would limit the rise in temperature to 1.5 ° C, as recommended
by the 1.5 report of the IPCC. The Republic of the Congo is a country strongly
committed to issues of the fight against climate change through the sustainable
management of its forests, the establishment of state and industrial plantations,
based on endogenous and exotic species with rapid growth, including Acacia
auriculiformis A. Cunn. ex Benth. To assess the impact of Acacia
auriculiformis A. Cunn plantations. ex Benth on the return of carbon and
nitrogen to the soil, a study on the dynamics of carbon and organic nitrogen in
the soil in the plantations of the Bambou-Mingali land reserve was carried out.
Soil samples were taken on the 0-15 cm and 15-30 cm horizons, with a
chronosequence of 2, 3, 4, 5, 6, 7, and 8 years of these as well as on a pure
savanna, in accordance with IPCC guidelines which encourage collecting soil
samples between 0 and 30 cm depth. The general objective of this work was
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to assess the stock of organic carbon in the soil over a chronosequence of seven
planting ages of Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth..

The soil samples collected by horizon and by plot were sieved, dried and
conditioned in plastic bags for laboratory determination of carbon and total
nitrogen by the Walkey and Black and Kjeldahl methods, respectively. The
results obtained revealed an age effect on the nitrogen (P = 0.07619), carbon
(P =0.0050) and carbon stock (P = 0.0067) contents. The nitrogen and carbon
contents as well as the soil organic carbon stocks were higher in the 8-year-
old plantation with averages of 1.25 + 0.33 mgN respectively. g-1; 15.87 £
6.08 mgC.g-1 and 28.70 + 9.48 t.ha-1 and lower in the 6-year-old plot
respectively at 0.93 + 0.05 mgN.g-1; 7.87 £ 0.58 mgC.g-1 and 15.57 + 1.31
t.ha-1. The study also revealed a horizon effect on carbon and nitrogen
contents with respective P-values of 0.0019 and 0.00015. The HO horizon (0-
15 cm) presented the highest stocks whatever the age of the plantation with an
average of 32.98 + 6.56 t.ha-1 in the 8-year-old plot against 16, 46 + 1.13 t.ha-
1 in the 6-year-old plot and on the H1 horizon (15-30 cm) an average of 24.42
+ 11.26 t.ha-1 in the 8-year-old plot against 14 , 69 + 0.83 t.ha-1 in the 6-year-
old plot. Also the C / N ratio is influenced by the age (P-value = 0.008) of the
plantation and not by the horizon (P-value = 0.1243). Whatever the parameter
considered, it emerges that age influences the return of carbon and nitrogen to
the soil. Thus, there is an accumulation of carbon in the plantations of the
Acacia auriculiformis chronosequence.

Keywords: Acacia auriculiformis, carbon contents, nitrogen contents, carbon
stocks, Bambou mingali (Congo).

Introduction

Les foréts naturelles et plantées constituent un ensemble important
dans la stratégie d’atténuation au changement climatique, dans la mesure ou
elles peuvent avoir selon leur mode de gestion un impact positif sur le climat
(Bello et al., 2017). En République du Congo, de travaux menés dans le littoral
congolais, portant sur I’impact de I’afforestation sur I’accumulation du
carbone organique du sol dans les plantations intégrant des aspects de la
géochimie confirmait I’hypothése de I’accumulation de la matiére organique
d’origine ligneuse en remplacement de la matiére organique originelle
dominée par les herbacées, la dynamique du renouvellement de la matiere
organique issue de la savane par celle venant des apports forestiers (Bernhard-
Reversat, 1993). En effet, il est reconnu que les foréts & croissance ont une
grande potentialité a capter le carbone atmosphérique pour leur métabolisme
(\Vallet, 2015). Le carbone ainsi capté synthétisé en hydrates de carbone est
transféré dans le compartiment sol par deux moyens: I’apport de la litiére
aerienne et la rhizodéposition (Herintsitohaina Razakamanarivo, 2009; Kooke
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et al., 2019; Ifo, 2010). Cette quantité de carbone emmagasinée constitue un
indicateur de bonne politique de gestion forestiére dans un contexte de
développement durable (Tremblay et al., 1999).

Les sols sont une ressource vitale qui permet de stocker le carbone
atmosphérique. En tant que réservoir essentiel de carbone, les sols ont un réle
primordial dans la lutte contre I’augmentation de la concentration des Gaz a
Effet de Serre (GES) dans I’atmosphére (GIEC, 2014; FAO, 2020). lls
contiennent un stock estimé a environ 1500-2000 Gt de Carbone (Akerman,
2013; FAO, 2002). Le débat actuel sur le maintien des stocks de carbone
conduit a militer au niveau scientifique pour une augmentation de 4 %o an’* de
stocks qui compenserait des émissions annuelles de CO, des écosystemes
terrestres (Akerman, 2013, GIEC 2019). Cet enjeu permet alors de mieux
présenter I’intérét de connaitre, conserver et gérer le Carbone (C) des sols.
Acacia Auriculiformis A. Cunn. ex Benth. est une espéce a croissance rapide
fixatrice de I’azote atmosphérique grace a une symbiose que celui-ci établit
avec les bactéries symbiotiques. Cette espéce est plus utilisée dans les
systemes de production climato intelligent, dans les plantations a but bois
énergie mais également dans la production de la pate a papier (Procés et al.,
2017). Plusieurs études relatives a la séquestration du carbone organique du
sol ont été réalisées sur le territoire national congolais (Namri, 1996; Namri et
Schwartz, 1998; Ifo, 2010; Batsa et al, 2017; Loumoni, 2018) mais ces études
ne portent essentiellement que sur les foréts naturelles et les savanes.
Cependant, la littérature rapporte de nombreux travaux de recherche sur les
stocks de carbone du sol sous plantations de Acacia sp. en Asie (Zhang et al.,
2018) et en Afrique (Kasongo et al., 2009; Kalima, 2018; Kooke et al., 2019;
Tonouéwa et al., 2019). Au niveau local des études menées sur le carbone dans
les plantations de Acacia sp. (Bernhard-Reversat, 1993; Makaya, 2014) se sont
plus focalisées sur le pool aérien; ce qui dénote une insuffisance d’études sur
le carbone organique du sol en plantation. L’objectif général de ce travail est
d’apprécier I’évolution du stock de carbone organique du sol sous plantations
de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.

De fagon spécifique, il s’agira de: i- déterminer la teneur en azote total et en
carbone organique du sol dans une chronoséquence de plantation de Acacia
auriculiformis A. Cunn. ex Benth.; ii- estimer les stocks de carbone organique
du sol; iii- suivre la variation des stocks de carbone et d’azote organiques du
sol en fonction de différents horizons du sol et de I’age de la plantation.

Matériels et méthodes
Présentation de la zone d’étude

Localisation
L’étude a été menée dans les plantations de la réserve fonciére de
Bambou mingali gérées par le Programme National d’Afforestation et de
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Reboisement (ProNAR). Bambou mingali est situé a environ 60 Km au Nord
de Brazzaville, dans le département du Pool, District d’Ignié sur la marge
orientale du Plateau de Mbe, en République du Congo (Figure 1). La réserve
fonciere domaniale de Bambou mingali occupe une superficie de 2 000
hectares et est pour les populations rurales environnantes, un site
d’apprentissage de la gestion du carbone forestier, de la pratique agroforestiere
en zone de savane et pour la recherche, un lieu d’expérimentation de la
capacité de restauration et d’enrichissement des sols par les [égumineuses. Ce
site fait I’objet de plusieurs études. Son choix a été motiveé par la nécessite des
recherches multidisciplinaires entreprises.

Le District d’Ignié est caractérisé par une saison seche marquee de 4 a 5 mois,
pendant laquelle les précipitations minimales sont enregistrées de juin a
septembre et une petite saison séche en janvier-février. La grande saison de
pluie s’étale d’octobre & mai (Vennetier, 1966). La moyenne annuelle des
précipitations est de 1600 mm par an. Les sols de cette zone d’étude sont
ferrallitiques typiques de caractére profond avec une structure peu nette
possédant des matériaux trés poreux (Vennetier, 1966). Ils présentent des
traces de lessivage au niveau de I’horizon humifére A2. Dans cette zone
d’étude se trouvent aussi des sols podzoliques dotés d’une structure
grumeleuse en surface et fragmentaire polyédrique anguleuse en profondeur.
Les podzols typiques de la zone d’étude renferment une structure fragmentaire
polyédrique subanguleuse d’horizon poreux. Les podzols a horizon Eh de la
zone d’étude referment des horizons humiféeres d’épaisseurs moyenne de 85
cm (Nzilaet al., 2015)

La végétation originelle de la zone d’étude est de type savanicole
dominé par Hyparrhenia diplandra (Hack.) Sapf., Bridelia ferruginea Benth.;,
Hymenocardia acida Tul. et Annona senegalensis Pers. On y note aussi la
présence des herbacées comme Loudetia demeusei (De Wild.) C. E. Hubb. et
des especes exotiques comme Chromolaena odorata (L.) R. M. King
(Makany, 1976).
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République du Congo /Dpt du Pool

Par: LGETA
Sources: USGS
Relevé de temain
e WIRI/CHIAF
Phnll_uons d"Acacia ) ) ] 075  15km Prajection: UTM/WGS/335
@ Points de prélévemnent des échantillons [ Date: 29/11/2020

Figure 1: Localisation de la réserve fonciére de Bambou mingali en
République du Congo

Méthodes
Choix des parcelles et dispositif expérimental

Sept parcelles monospécifiques de Acacia auriculiformis agées de 2,
3,4,5,6, 7 et 8 ans ont été sélectionnées dans la réserve fonciére de Bambou-
Mingali, suivant les criteres age des parcelles, de maniere a obtenir une
chronoséquence et absence de traces de feu récent. En plus de ces parcelles,
une savane bordant lesdites parcelles a été prise comme témoin, dans le but de
mieux apprecier I’impact de I’aménagement des savanes de cette zone par le
planting de Acacia auriculiformis.

Echantillonnage et dosage du carbone et de I’azote totale

Les échantillons de sols ont été collectés a I’aide d’une tariére
pédologique del5 cm de hauteur et 8,6 cm de diamétre. Ces échantillons ont
été prélevés de maniére aléatoire sur trois points dans chaque parcelle de la
chronoséquence. Le prélévement a été realisé sur deux horizons Ho (0-15 cm)
et Hy (15-30 cm), ce qui fait un total de 48 échantillons de sol pour I’étude.
Chaque point de collecte des échantillons de sol a été géoréférencé a I’aide du
GPS garmin 44s. Apres leur prélevement, les échantillons de sol ont subi un
prétraitement de trie visuel sur le terrain. Les échantillons de sols ont été
débarrassés des racines vivantes et mortes avant d’étre conditionnés dans des
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sacs en plastiques et étiquetés en tenant compte des caracteristiques des
parcelles: I’age, la profondeur de prélevement et le numéro de la carotte. Une
deuxiéme trie des échantillons de sol prélevés a été fait au laboratoire en
utilisant un tamis & maille de 2 mm. La teneur en carbone totale a été
déterminée par la méthode de Walkey et Black et la teneur en azote total a été
déterminée par la méthode de Kjeldahl, et la densité apparente par la méthode
du cylindre.

2.3 Calcul du stock de carbone du sol par horizon donné
Le stock de carbone du sol a été déterminé a partir de I’equation, ci-
apres:
Qi=CixDaxei x10 (Namri, 1996). Equation 1
Qi, le stock de carbone organique d’une couche i, en kg/m?,
Ci, la teneur en carbone organique de la couche, en %,
Da, la densité apparente de la couche, en g.cm™,
ei, épaisseur de la couche, en m.

Ensuite les stocks obtenus ont été convertis en tonne par hectare (tC/ha).

2.4 Traitement et analyse statistique des donneées

Les différentes données écologiques collectées sur le terrain dans les
parcelles expérimentales, ainsi que les résultats sur les dosages organiques du
carbone et d’azote et le carbone total ont éte saisies sur le tableur Excel 2013.
La valeur du rapport C/N a été estimee a travers les quotients des teneurs de
carbone et d’azote.
Les analyses de variance au seuil de 5 % ont été réalisées avec le logiciel R
apres verification de la normalité des distributions et d’homogénéité des
variances moyennes. Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour I’analyse de
différences des teneurs en carbone, en azote ainsi que des stocks de carbone
organique du sol suivant I’age et les horizons. Le test de Steel-Dwass a été
utilise pour la comparaison de moyennes deux a deux.

3 Résultats

3.1 Effet horizon sur la teneur en Azote totale

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en azote varient d’un
horizon & un autre dans chaque parcelle, de 0,97+ 0,06 mg N g & 1,40+ 0,26
mg N gt sur I’horizon Ho (0-15cm) et de 0,90+0,00 mg Ng* & 1,10+0,36 mg
N gt sur I’horizon Hi (15-30 cm). Le test de kruskal wallis a révélé un effet
horizon sur les teneurs en azote (P-value=0,0001). Le test de Steel Dwass a
montré qu’il existe une différence significative entre les horizons Ho (11.11%)
et H1 (0.97P). La distribution des teneurs en azote est consignée dans le Tableau
1:
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Tableau 1: Distribution des teneurs en Azote en fonction des horizons Hg (0-15 cm) et H,
(15-30 cm) du sol et des ages de plantations. Les moyennes sont exprimées en mgNg™*
Horizons Ages des plantations
2 ans 3ans 4 ans 5ans 6 ans 7 ans 8 ans
HO (mg N g-}) | 1,05+0,07 0,97+0,06 1,07#0,12 1,05+0,07 0,97+0,06 1,13+0,06 | 1,40+0,26
H1(mgNg-Y) | 0,97+0,12 0,90+0,14 0,93+0,06 1,00+0,00 0,90+0,00 0,97+0,06 | 1,10+0,36

3.2 Effet de I’age sur la teneur en Azote

La figure 2 rapporte les teneurs en azote de 0-30 cm. Les
moyennes de teneurs en azote totale de plantations agées de 2 a 8 ans et de la
savane témoin sont respectivement egales a 1,00 + 0,10; 0,94+ 0,09; 1,00+
0,11; 1,02+0,04; 0,93+0,05; 1,05+0,10; 1,25+0,33 et 1,10+0,18 mg N g*. La
moyenne la plus élevée a été obtenue avec la parcelle de 8 ans et la plus faible
dans la parcelle de 6 ans. Le test de kruskal wallis n’a pas montré un effet age
sur les teneurs en azote (P-value= 0,07). Le test de Steel Dwass a révele une
différence significative entre la plantation la plus agée et le reste des
plantations pour le paramétre teneur en azote totale et une différence non
significative entre cette parcelle &gée de 8 ans et la savane témoin (Figure 3).

1.80

.:I' 1.60

P2ans

Ages des plantations

Figure 2: Teneurs en Azote totale de 0-30 cm de différentes parcelles. Les barres
représentent les écartypes.

3.3 Effet horizon sur les teneurs en carbone organique du sol

Les profils de sol suivant la chronoséquence considéree et la
savane témoin présentent I’évolution de la quantité de carbone des horizons
de surface Ho vers les horizons profonds Hi. Dans les différentes parcelles ces
teneurs décroissent de la surface vers la profondeur (Tableau II). Ce sont les
horizons superficiels Ho qui présentent les teneurs les plus élevées par rapport
aux horizons profonds Hi. Tout comme la teneur en azote, c’est dans la
parcelle de 8 ans que la teneur en carbone est élevée et faible dans celle de 6
ans. Le test de kruskal-wallis a réveélé un effet horizon (P-value=0,0019) sur
les teneurs en carbone. Celui de Steel Dwass a montré une différence
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significative entre les horizons HO (11,18a mg C g%) et H1 (9,29b mg C g™?).

La distribution des teneurs en Carbone est consignée dans le Tableau 2:
Tableau 2: Distribution des moyennes des teneurs en carbone organique des horizons Hy (0-
15c¢m) et Hq (15-30cm) de différentes parcelles.
Horizons Ages des plantations
2 ans 3 ans 4 ans 5ans 6 ans 7 ans 8 ans
HO(mgC  10,43+1,00 8,63+0,47 9,5740,90 10,83+0,31 8,27+0,50 | 11,50+1,32 18,33+4,92
g-Y)
Hl1(mgC @ 8,47+0,60 @ 8,27+1,86 8,83%+0,60 9,27+1,17 @ 7,47+0,32 9,10+1,21 13,40+7,08
g-Y)

3.4 Effet de I’age de plantations sur les teneurs en carbone organique

Les teneurs en carbone organique sur I’horizon 0-30 cm
suivant I’age de la plantation sont représentées dans la figure 3. La plus faible
valeur est notée dans la parcelle de 6 ans qui est de 7,87+0,58 mg C g et la
plus élevée dans la parcelle de 8 ans avec une valeur de 15,87+6,08 mg C g,
Aussi les parcelles agées de 2 a 7ans et celle de la savane témoin ont
respectivement une valeur de 9,45+1,31; 8,45+1,23; 9,20+0,79; 10,05+1,15;
10,30+1,74 et 10,68+1,60 mg C g. Le test de kruskal wallis a révélé un effet
age de la plantation (P-value=0,005) sur les teneurs en carbone organique. De
méme le test de Steel Dwass a montré une différence significative entre la
parcelle la plus agée et le reste des parcelles.

25,00

20,00

15,00

10,00

5.00

Movyenne des teneurs en carbone en mg C g-1

0,00
P8ans ST P7ans P5ans Age P2ans P4ans P3ans Poéans

Figure 3: Moyennes des teneurs en carbone en fonction des ages de de la chronoséquence.
Les barres représentent les écartypes.

3.5 Répartition du stock de carbone organique par horizons
Les résultats obtenus montrent que la quantité de carbone
organique cumulé dans chaque parcelle diminue avec la profondeur (Tableau
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3). Sur les 15 premiers centimétres on note une moyenne de 19,87+1,44 t.ha-
! dans la parcelle de 2 ans (P2ans), 16,86+0,66 dans P3ans; 18,41+1,41 dans
P4ans; 20,87+0,55 dans P5ans; 16,46+1,13 dans P6ans; 21,76+2,42 dans
P7ans; 32,98+6,56 dans P8 ans et 22,30+2,15 t.ha-! dans la savane témoin;
c’est donc P8ans qui a le stock le plus élevé et P6ans le stock le plus faible.
De plus de 15-30 cm on a 16,84+1,30 t.ha-! dans P2ans; 16,16+3,20 dans
P3ans; 17,17+1,02 dans P4ans; 17,82+2,36 dans P5ans; 14,69+0,83 dans
P6ans; 17,45+2,63 dans P7ans; 24,42+11,26 dans P8ans et 18,63+2,52 t.ha-*
dans la savane témoins; avec la moyenne la plus élevee dans P8ans et la plus
faible dans P6ans. Le test de Kruskal-Wallis a montré un effet horizon sur les
stocks de carbone organique. Le test de Steel Dwass a montré qu’il existe une

différence significative entre I’horizon Ho et H1 avec (P-value=0,002).
Tableau 3: Distribution des moyennes de stocks de carbone organique des horizons Ho (0-
15 cm) et H; (15-30 cm) de différentes parcelles.

Horizo Ages des plantations

ns 2 ans 3 ans 4 ans 5 ans 6 ans 7 ans 8 ans

HO 19,87+1,44 16,86+0,66 18,41+1,41 20,87+0,55 16,46+1,13 @ 21,76%2, 32,98+6,56
(t.ha-%) 42

H1 16,84+1,30 16,16+3,20 17,17+1,02 17,82+2,36 14,69+0,83 | 17,45+2,  24,42+11,26
(t.ha-%) 63

3.6 Stocks de carbone organique du sol de 0-30 cm des parcelles

échantillonnées
Tout comme les teneurs en carbone les stocks de carbone sont plus élevés
dans la P8ans qui est égal a 28,70+9,48 t.ha-! suivi de la savane témoin
20,46+2,90; P7ans 19,61+3,27; P5ans 19,34+2,27; P2ans 18,36+2,06; P4ans
17 79+1,29; P3ans 16,51+2,10 et P6ans avec une moyenne de 15,57+1,31 t.ha’
!, Les moyennes des stocks de carbone total sont présentées par la flgure 4. Le
test de Kruskal-Wallis a montré un effet 3 age de la plantation (P-value=0,006)
sur le stock de carbone organique du sol. Le test de Steel Dwass a révélé une
difference significative entre la parcelle de 8 ans, 6 ans et le reste des parcelles.
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Figure 4: stocks de carbone organique du sol de 0- 30 cm des huit parcelles échantillonnées.

3.7 Rapport C/N

Les données brutes des teneurs en carbone et en azote totale obtenues
dans les plantations de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. &gées de 2 &
8 ans ont donne lieu au calcul du rapport C/N (Tableau 4). Suivant I’age, ces
résultats révelent que ce rapport est élevé dans la parcelle de 8 ans et faible

dans celle de 6 ans.
Tableau 4: Rapport C/N

Ages de la plantation Horizons C (%) N (%) Rapport C/N Total C/N
P2ans HO 1,04 0,10 10,40 9,45
H1 0,85 0,10 8,50
P3ans HO 0,86 0,10 8,60 8,91
H1 0,83 0,09 9,22
P4ans HO 0,96 0,11 8,72 9,25
H1 0,88 0,09 9,77
P5ans HO 1,08 0,11 9,81 9,55
H1 0,93 0,10 9,30
P6ans HO 0,82 0,10 8,20 8,27
H1 0,75 0,09 8,33
P7ans HO 1,15 0,11 10,45 9,78
H1 0,91 0,10 9,10
P8ans HO 1,83 0,14 13,07 12,63
H1 1,34 0,11 12,18
ST HO 1,19 0,12 9,91 9,71
H1 0,95 0,10 9,50
4 Discussion

Les teneurs en carbone et en azote obtenues dans la chronoséquence
de 2 a 8 ans, de cette étude sous plantations de Acacia auriculiformis A. Cunn.
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ex Benth montrent qu’il existe des différences significatives entre les horizons.
En général, les teneurs en carbone et en azote présentent un gradient
décroissant de la surface vers la profondeur quel que soit I’age de la plantation.
Ces résultats confirment ceux obtenus par Ifo (2010), Kachaka Yusufu (2014,
Kalima (2018), Loumoni (2018) ainsi que Kooke et al. (2019). Ces résultats
s’expliquent par I’accumulation de la matiére organique et la grande activité
biologique qui en découle ainsi que la faible prospection du systéme racinaire
en profondeur.

Les teneurs les plus élevées en azote totale et carbone ont été obtenues
dans la plantation de 8 ans avec une moyenne de 1,25+0,33 mg N g-1 et
10,30+1,74 mg C g-1 et les plus faibles sont observées dans les plantations de
6ans avec une moyenne en teneurs d’azote et de carbone respectivement de
0,93+0,05 mg N g* et 7,87+0,58 mg C g*. Ces teneurs en carbone sont
proches de celles obtenues par Kalima (2018) dans un systéme agroforestier a
base de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. avec des plantatations agées
de 2 et4 ans (2, 02 %; 2,21 % et 2,23 %), résultats d’une faible chute de litiere
et d’un faible taux de décomposition de la litiere (Kalima, 2018). Bernhard-
Reversat (1996), Partey et al. (2011) n’ont trouvé aucune augmentation de la
fertilité des sols, dans les plantations de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex
Benth. pendant une courte durée de 7 a 9 ans. Toutefois au-dela de cette
période ces auteurs affirment que Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth.
est susceptible d’améliorer les propriétés physico-chimiques des sols,
principalement par I’accumulation importante de litiere produite, qui a long-
terme pourrait permettre le retour du carbone et de I’azote au sol. Ce retour au
sol des nutriments n’est pas constaté au bout de 7 a 9 ans car la vitesse de
décomposition de la litiere de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. est
tres lente entrainant par conséquent la faible libération du carbone et de
I’azote. Par contre, d’autres auteurs comme Isaac et al. (2010) ont constaté un
enrichissement en carbone et en azote des sols sous Acacia auriculiformis A.
Cunn. ex Benth. apreés 4 ans de plantations. De méme Kasongo et al. (2009),
grace a la plantation de I’acacia ont obtenus des teneurs six fois plus élevées
dans un peuplement de 17 ans, par rapport aux conditions en savane. Ces
résultats seraient influencés par les densités de plantation, 714/ha pour la
parcelle de 8 ans et1428/ha pour la parcelle de 6 ans.

Aussi, il sied de signaler qu’avec le manque d’entretien et de contréle
les plantations de Bambou-Mingali sont souvent sujettes aux feux incontrélés.
Ces feux de savane peuvent étre dangereux pour les acacias car, ces especes
sont sensibles au feu, détruisant ainsi la matiére organique apportée a la
surface via la litiere ainsi que les exsudats racines. La contribution non relative
de ces apports influence les teneurs en carbone et en azote du sol. D’apres
Sente (2011), la volatilisation des minéraux dans I’atmosphére par le feu peut
étre tres importante et peut donc influencer le retour des nutriments de la
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végétation au sol, ce qui peut dans le cas de feux fréquents, mener a long terme
a un appauvrissement de ces sols. L’impact du feu sur les acacias est donc
variable et dépend surtout de la durée et de I’intensité du feu. Cependant, le
passage de ces feux peut induire des changements dans la composition
chimique des sols et donc expliquer les résultats de cette présente étude.
Aussi, une attention particuliere est donnée sur les sols de savane (sans
acacias) de notre étude qui ont montreé des teneurs en azote ainsi qu’en carbone
similaires voir élevés aux teneurs sous les plantations de Acacias. L’apport de
la fixation de I’azote 2 a 8 ans apres plantation semble donc négligeable. La
littérature reléve que plusieurs facteurs sont susceptibles d’influencer I’apport
de la fixation de I’azote. Parmi ces facteurs nous avons la végétation dominée
par des espéces comme Hyparrhenia diplandra (Hack.) Sapf., Bridelia
ferruginea Benth.; Chromolaena odorata (L.) R. M. King, Annona
senegalensis Pers. qui sont responsables de la fertilité (Kachaka Yusufu,
2014).

Suivant les horizons, les stocks de carbone des horizons Ho sont
supérieurs a ceux des horizons Hi. L’importance du carbone organique dans
les quinze premiers centimétres peut s’expliquer par la teneur en matiere
organique accumulée a ce niveau par la litiére, la biomasse racinaire et la
stabilité des colloides organiques (Atchada et al., 2018).

La présente étude a réveleé que les stocks de carbone du sol dans les plantations
de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth sont influencé par I’age de la
plantation. En effet, la parcelle la plus agée (8 ans) a stocké plus de carbone et
le plus faible stock de carbone a été noté dans la plantation de 6 ans. D’apres
Thompson et al. (2003), plus I’arbre est age, plus il séquestre du carbone ce
qui n’est pas le cas pour notre étude car la plantation la moins agée (2 ans) a
stocké plus de carbone dans le sol que la plantation de 6 ans. Les stocks de
carbone dans les sols obtenus varient de15, 57+ 1, 31 & 28,70+9,48 tC.hat, ce
qui peut s’expliquer par les densités de plantation. Nos valeurs sont
supérieures a celles obtenues par Batsa et al (2017) dans la savane des Plateaux
Batéké sur 20 cm (08,80 tC.hadans la parcelle de la Léfini contre 08,00 tC.ha
ldans la parcelle de la Lésio-Louna). Cette grande variabilité des SCOS
pourrait étre liée au sol dont les propriétés intrinseques sont tres variables,
méme a I’échelle local (Grinand et al., 2009). De méme Kooke et al. (2019)
ont montre que les stocks de carbone dans les plantations de Acacia
auriculiformis A. Cunn. ex Benth. des foréts classées de Pahou et Ouédo au
Sud du Bénin varient selon le type de sol et des conditions climatiques. De ces
résultats, il en ressort que les stocks de carbone varient de 6,75+ 1,41 a 25,14+
6,79 t C/ha dans les plantations de 2 ans (14,15 + 1,45); 2,5 ans (25,14 £ 6,79);
4ans (6,75+1,41et16,66£1,27); 6 ans (16,30 + 1,29) et 12 ans (9,21 £0,77)
sur 60 cm respectivement dans les sols ferralitique, hydromorphe, lessivé et
ferralitique, ferralitique et Ferrugineux tropicaux. Ainsi, les stocks de carbone
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obtenus par la présente étude corroborent ceux de Kooke et al. (2019). De
méme, la répartition des stocks de carbone peut se traduire par les processus
de minéralisation d’aprés Ifo et al. (2017); cette minéralisation s’effectue
normalement lorsque le rapport C/N est compris entre 9 et 12, elle devient
lente lorsque le rapport C/N est supérieur ou égal a 12. Bationo et al. (2007)
ajoutent que lorsque le rapport C/N est inférieur a 9 les sols traduisent une
décomposition rapide de la matiére organique.

Cette étude a révélé un rapport C/N compris dans les sols a
décomposition normale pour les plantations de 2ans (9,45); 4 ans (9,25); 5 ans
(9,55) 7 ans (9,78) et la savane (9, 71) des sols a décomposition rapide pour
les plantations de 3 ans (8,91) et 6 ans (8,27) et celle de 8 ans qui a un rapport
C/N égal a 12,63 traduisant une décomposition lente de la matiére organique
ce qui conduit a une accumulation de la matiere organique. Ceci pourrait
expliquer le fait que les SCOS soient éleves dans la plantation de 8ans et faible
dans la plantation de 6 ans.

Conclusion

Cette recherche a permis de faire une estimation des stocks de carbone
de la sous plantation de Acacia auriculiformis A. Cunn. ex Benth. dans les
conditions environnementales de Bambou-Mingali. Les principaux résultats
montrent que les teneurs en carbone et en azote sont plus élevées dans la
parcelle de 8 ans et plus faible dans la parcelle de 6 ans. En ce qui concerne
les stocks de carbone, les plus élevés sont obtenus dans la parcelle de 8 ans et
les plus faibles dans la parcelle de 6 ans. Par ailleurs, cette étude a révéle une
difference significative entre les stocks de carbone et les horizons. De plus ces
plantations n’ont pas permis de définir une influence significative de cette
espece dans les parcelles echantillonnées méme s’il existe une différence
significative entre I’age et le stock de carbone. De plus ces résultats ont été
confirmés par le rapport C/N traduisant une décomposition lente de la parcelle
la plus &gée et elle est rapide dans la parcelle de 6 ans.
Au vu des résultats obtenus relatifs a I’influence tardive, il serait important de
(i) élargir la chronoséquence a une tranche d’age plus élevée de I’ordre de 15
ans voire 20 ans, (ii) prendre en compte les propriétés du sol (structure, la
texture, I’infiltration, etc.) car elles ont toute leur importance dans la
compréhension des phénomenes qui régissent la restitution des éléments
minéraux dans le sol, (iii) faire une corrélation entre le stock de carbone dans
la litiére et dans le sol suivant I’age de la plantation, (iv)évaluer I’impact du
feu sur les éléments minéraux, (v) analyser les types de microorganismes
responsables de la décomposition de la matiére organique.
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Résumé

Le maraichage est une activité prépondérante qui prend de plus en plus
de I’ampleur en milieu urbain et péri-urbain. Les communes urbaines de
Madarounfa et Tibiri gobir ne sont pas en reste. Des lors, I’objectif général de
cette étude est d’évaluer la productivité et les réles socio-économiques des
cultures maraicheres sur les sites d’etude. La méthode de collecte des données
a essentiellement concerné des enquétes individuelles et des focus groupes sur
chacun des deux (2) sites. Au total 50 producteurs ont été retenus sur chaque
site. En vue de confronter les expériences des producteurs, des focus groupes
ont été faits. 1l ressort de cette étude que dix-huit (18) et dix-sept (17) cultures
maraichéres sont pratiquées respectivement & Tibiri gobir et & Madarounfa.
Les cultures les plus pratiquées a Madarounfa sont I’oignon avec une
proportion de 23% suivi de la tomate (15%), le chou (15%) et de I’anis (15%).
Par contre, dans la commune de Tibiri gobir c’est la tomate (28%) qui est la
représentée puis viennent I’oignon (18%) et la citrouille (13%). En outre, les
cultures qui ont eu les meilleurs rendements sont le manioc, I’oignon et la
pastéque. Selon les résultats de cette étude, les cultures les plus rentables sont
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I’aubergine et dans une moindre mesure le melon, la citrouille, la pastéque, le
manioc, I’oignon et le poivron. Ces cultures peuvent, en effet, procurer jusqu’a
500 000FCFA/ha/cycle. Le maraichage permet non seulement aux
producteurs d’assurer leur sécurité alimentaire mais aussi le renforcement des
relations sociales a travers des dons.

Mots clés : Cultures maraicheres, productivité du maraichage, effets socio-
économiques, Madarounfa, Tibiri gobir-Niger

Productivity and Socioeconomic Roles of Vegetable Cropson
The Vegetable Crops Sites of the Communes of Tibiri Gobir
and Madarounfa

Younoussou Rabo,
Issiaka Issaharou Matchi ,
Maigari Malam Assane,
Université de Diffa, Faculté des Sciences Agronomiques, Diffa - Niger
Ali Mahamane,
Université Abdou Moumouni de Niamey, Faculté des Sciences et
Techniques, Laboratoire Garba Mounkaila, Niamey-Niger

Abstract

Market gardening is a predominant activity that is gaining more and
more importance in urban and peri-urban areas and the urban communes of
Madarounfa and Tibiri gobir are not to be outdone. Therefore, the main aim
of this study is to assess the productivity and socioeconomic roles of market
gardening at the study sites. The data collection method mainly concerned
structured and semi-structured surveys. A total of 50 producers were selected
on each site. In order to compare the experiences of producers, focus groups
were held. Then, in order to compare the experiences of producers, focus
groups were held. It emerges from this study that eighteen (18) and seventeen
(17) vegetable crops are cultivated respectively in Tibiri gobir and
Madarounfa areas. The most common crops in Madarounfa are onion with a
proportion of 23% followed by tomato (15%), cabbage (15%) and anise
(15%). On the other hand, in the municipality of Tibiri gobir it is the tomato
(28%) that is represented, followed by the onion (18%) and the pumpkin
(13%). On the other hand, the crops that have had the best yields are cassava,
onion and watermelon. According to the results of this study, the most
profitable crops are eggplant and to a lesser extent melon, pumpkin,
watermelon, cassava, onion and peppers. These crops can, in fact, provide up
to 500,000FCFA / ha. Market gardening not only allows producers to ensure
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their food security but also the strengthening of social relations through
donations.

Keywords: Vegetable crops, productivity, social benefit, Madarounfa, Tibiri
gobir

Introduction

Situé en plein ceeur de I’ Afrique de I’Ouest, le Niger est un pays aride
et continental situé entre les longitudes 0'16’ et 16" Est, et les latitudes 11° 01’
et 23° 17’ Nord. Le contexte socio-économique du Niger est caractérisé par la
prépondérance du secteur primaire (agriculture et élevage), dont la
contribution au PIB avoisine 40% (MHE/LCD, 2005). Le secteur secondaire
est crédité d'une contribution d'environ 33% au PIB, devant le secteur tertiaire
constitué d'industries miniéres et manufacturieres tres peu développées
(MHE/LCD, 2005). L’économie reste vulnérable aux chocs climatiques en
raison de sa dépendance a I’agriculture. En effet, depuis 1960, la situation
alimentaire du Niger est affectée par la récurrence des périodes de sécheresse
avec comme corollaire le déficit répétitif de la production vivriére pluviale et
celle des fourrages (UNDAF, 2014). Cette situation s’est particulierement
accentuée ces vingt-cing derniéres années. Par ailleurs, le Niger est caractérisé
par une population majoritairement rurale qui vit au dépend de I’agriculture et
de I’élevage. Cependant, ces deux grandes activités sont confrontées a
d’énormes difficultés parmi lesquelles, la sécheresse, les changements
climatiques entre autres. Ainsi, au Sahel, la situation se caractérise par une
dégradation accelérée des sols deja fragilises par nombre d’aléas, une
production agricole et pastorale insuffisante, une insécurité alimentaire de plus
en plus dramatique et une population en croissance rapide (Boubacar, 2010).

Les sols au Niger sont en général pauvres et la superficie
potentiellement cultivable estimée a 15 millions d’hectares, représente moins
de 12% de la superficie totale du pays (PANA, 2006). Face a cette dégradation
des conditions de production agricole, les paysans ont adopté plusieurs options
parmi lesquelles I’exode rural, I’émigration vers des destinations plus
lointaines et I’adoption de pratiques de culture maraichére, en ville et autour
des villes, permettant ainsi d’assurer ou d’augmenter la productivité agricole.
Le développement du maraichage urbain et péri-urbain est favorisé par la
croissance de la demande locale. Le potentiel du développement des cultures
maraicheres est la possibilité de plusieurs récoltes et des spéculations agricoles
diversifiées sur la méme parcelle. Les cultures maraichéres sont pratiquées
dans les zones humides, particulierement favorables mais ne sont exploitées
de maniere intensive que lorsque les conditions de transport et de conservation
des produits sont assurées (Magrin, 2001). Or, les sites de Madarounfa et celui
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de Tibiri gobir sont caractérisés respectivement par un lac permanent et par
une vallée, le goulbi de Maradi qui sont des véritables zones humides.

En effet, en dehors de I’agriculture, de I’élevage ou de la péche, la
collecte des produits maraichers constitue pour les communautés de Tibiri
gobir et de Madarounfa une source importante de revenus et d’aliments. La
contribution de ces produits a la sécurité alimentaire est appréciable. En effet,
le réle du maraichage est alimentaire et financier ; de plus cette agriculture
nourriciere contribue souvent a I’autosuffisance alimentaire (Ndjeikornom,
2015). Selon Madjigoto et al. (2018), le maraichage introduit a pour but de
faire face aux carences céréalieres, de lutter contre la pauvreté, la faim et
I’insécurité alimentaire. Le maraichage joue de ce fait un role prépondérant
dans la vie des populations. Ainsi, I’objectif général de cette étude est
d’analyser les ro6les socio-économiques des cultures maraichéres dans
I’amélioration des conditions de vie des populations de Tibiri gobir et de
Madarounfa.

Pour mener a bien cette étude les objectifs ont été formulés :
% Deéterminer les cultures maraichéres pratiquées sur les sites d’étude ;

% Déterminer la contribution des cultures maraicheres dans
I’amélioration des conditions de vie des populations des sites ;
Pour atteindre ces objectifs, I’hypothése suivante a été formulée : les cultures
maraicheres contribuent a I’amélioration des conditions de vie des populations
des sites d’étude

1. Présentation des zones et sites d’étude

1.1. Site de Madarounfa

La commune urbaine de Madarounfa est située dans le département de
Madarounfa dans la région de Maradi (figure 1).

...............
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Figure 1 : Carte de localisation de la commune urbaine de Madarounfa

WWw.eujournal.org 192


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

Le departement de Madarounfa couvre une superficie de 3.500 Kmz2. Il
est localisé entre 6° 16’ et 8° 36’ de longitude Est, le 13° et le 15° 16’ de
latitude Nord. La commune urbaine de Madarounfa est limitée au Nord
par la commune de Djiratawa, a I’Est par la commune de Dan Issa, a
I’Ouest par la commune de Safo et au Sud par la commune de Gabi.

1.2. Site de Tibiri gobir
La commune urbaine de Tibiri gobir a été créée par la loi NO 2002 - 014
du 11 juin 2002. Elle est I'une des cing (5) communes que compte le
département de Guidan Roumdji, dans la région de Maradi (figure 2).

Figure 2 : Localisation de la commune urbaine de Tibiri gobir

La commune urbaine de Tibiri gobir couvre I’ancien canton de Tibiri et
s’étend sur une superficie de 1200 Kmz2 environ. Elle est limitée a I’Est par la
commune rurale de Saé Saboua, au Nord par les communes rurales de
Chadakori et Saé Saboua, a I’Ouest par la commune rurale de Guidan Sori et
la frontiére Nigériane, au Sud par les communes rurales de Sarkin Yamma,
Safo (département de Madarounfa) et la frontiére du Nigeria, enfin au Sud-Est
par la communauté urbaine de Maradi.

2. Matériel et méthodes

2.1. Choix des sites d’étude

L’etude a été réalisée dans les communes de Tibiri gobir et de
Madarounfa dans la région de Maradi caractérisées respectivement par un
cours d’eau semi-permanent et un lac permanent. Ces sites font I’objet d’une
exploitation avec les cultures maraicheres a grande échelle.

2.2. Echantillonnage et collecte des données
L’étude a été conduite dans les communes respectives de Tibiri et de
Madarounfa. Ces sites sont, en effet, de grands producteurs de cultures
maraicheres. Au total, 50 producteurs représentant les 50% des producteurs
ont été retenus sur chaque site. Le questionnaire a été administré aussi bien
aux hommes qu’aux femmes. L’échantillonnage a été fait sur la base des
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producteurs qui pratiquent les cultures maraicheres sur les sites retenus. Le
choix des individus enquétés résulte d’un échantillonnage raisonné, basé sur
la nécessité d’identifier dans chacune commune la productivité et la perception
des roles socioéconomiques des cultures maraichéres par la population. Pour
mener a bien notre étude et pour la rendre plus enrichissante, notre échantillon
a concerné les différentes ethnies (haoussa, touareg et peul) vivant dans la
localité en tenant compte de la profession et du genre. Des questionnaires
individuels ont été administrés aux différents enquétés dans un premier temps
puis dans un second temps il a été procedé a des focus groupes dans le souci
de confronter les expériences des uns et des autres.

Ainsi, un échantillon de 100 producteurs a été choisi dont 50 a Tibiri
gobir et 50 & Madarounfa.

2.3. Traitement et analyse des données

Les données collectées ont été codifiées puis enregistrées grace au
logiciel IBM SPSS Statistics version 20, ce qui a permis de déterminer la
fréquence des modalités pour chaque variable étudiée d’une part et de dresser
des tableaux et des graphiques, d’autre part au moyen du logiciel Excel.

3-Résultats
3.1. Composition des enquétes selon le sexe

L’étude s’est intéressée aussi bien aux hommes qu’aux femmes. Ainsi, les
hommes représentent 93% et 77% respectivement sur les sites de Tibiri Gobir
et de Madarounfa (figure 3).

A B

® Homme B Homme

B Femme ® Femme

Figure 3 : Composition des enquétés selon le sexe en A) a Tibiri-Gobir et en B) a
Madarounfa

Ce constat témoigne que le maraichage est pratiqué aussi bien par les
hommes que par les femmes. Cependant, cette pratique est largement dominée
par les hommes sur chacun des sites.

3.2. Composition des enquétes selon la profession
La figure 4 traduit la composition des enquétés selon la profession dans
les communes de Tibiri Gobir et de Madarounfa.
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Figure 4 : Compositions des enquétés selon la profession en A) a Tibiri-Gobir et en B) a
Madarounfa

L analyse de la figure 4 montre que le maraichage est largement
dominé par les agriculteurs sur tous les sites et représentent respectivement
91% et la quasi-totalité a Tibiri Gobir et & Madarounfa.

3.3. Représentativité des cultures maraicheres sur les sites

enquétés

La figure 5 exprime la représentativité des cultures maraicheres

pratiquées sur les sites.
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Figure 5 : Représentativité des cultures selon le site en A) a Tibiri-Gobir et en B) a
Madarounfa
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Il ressort de I’analyse de la figure 5 que dix-huit (18) et dix-sept (17)
cultures maraichéres sont pratiquées respectivement a Tibiri gobir et a
Madarounfa. D’aprés la méme figure les cultures pratiquées par la majorité
des enquétés sont la tomate, le mais, I’oignon sur le site de Tibiri et I’oignon,
la tomate, le chou sur celui de Madarounfa. Par contre, les cultures telles que
la courge, le manioc et I’ail sont les moins pratiquées a Tibiri. A Madarounfa
ce sont la citrouille, le melon, le gombo, la pasteque et la patate douce qui sont
les moins pratiquées. Ces cultures sont pratiquées aussi bien par les femmes

que par les hommes (figure 6).
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Figure 6: Diagramme des cultures maraichéres pratiquées selon le sexe

Cependant, I’ail, la laitue, la tomate, I’oignon et le chou et la courge
sont les cultures les plus pratiquées par les femmes. Par contre, la pastéque, la
citrouille et le gombo sont les cultures les moins pratiquées par les
producteurs.

La figure 7 détermine les différentes cultures pratiquées selon la
profession sur les sites visités.
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Il ressort de I’analyse de la figure 7 que la plus grande majorité des
producteurs sont des agriculteurs. Ces agriculteurs pratiquent essentiellement
la citrouille et I’aubergine.

3.4. Cultures maraichéres majoritaires sur les sites

Parmi les 17 et 18 especes maraicheres répertoriées respectivement a
Madarounfa et Tibiri Gobir, certaines sont plus pratiquées que d’autres. La
figure 8 illustre les cultures maraichéres majoritairement pratiquées selon le
site.
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Figure 8 : Cultures maraichéres majoritaires selon le site, en A) a Tibiri-Gobir et en B) a
Madarounfa
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En effet, a Madarounfa, I’oignon occupe la premiére place parmi les
cultures majoritaire avec une proportion de 23% suivi de la tomate (15%), le
chou (15%) et I’anis (15%). Par contre, dans la commune de Tibiri Gobir c’est
la tomate qui est la plus représentée avec une proportion de 28% puis viennent
I’oignon (18%) et la citrouille (13%). Cependant, les cultures maraichéres
majoritaires les moins pratiquées a Tibiri sont le melon, la pomme de terre,
I’aubergine, le poivron et le manioc alors qu’a Madarounfa ce sont surtout la
citrouille, la patate douce, la pomme de terre, la courge et le poivron.

3.5. Repreésentativité des classes de productivité sur les sites

Dans cette étude, la productivité des cultures majoritaires a été évaluée
sur chacun des deux sites (figure 9). Cette représentativité est exprimée en
classe de rendement. Ainsi, huit (8) classes de rendement ont été définies, de
0 a 1000 kg/ha.

En analysant la figure 9, il ressort que la classe la mieux représentée a
Madarounfa est celle de [250;500[ représentant 28% des producteurs
maraichers. Par contre a Tibiri Gobir la classe la mieux représentée est
[1000; 2000][ avec une proportion de 23%.

[5000;1 A [5000;1 B [50;100
2000;5 0000[ . [60;100 00000[ [
[000[ . [0;50[ ~ 5oy [2000;5 49 [0:50] 4% [100:25
2% [100;25 000[ 1% ;
15% ol
1% 18%
12% ()
[250;50
o[
A 4 7
[1000;2 [500;10 000[ of
000[ 0o 14% 28%
23% 21%

Figure 9 : Représentativité des productivités en kg/ha des cultures majoritaires selon le site,
en A) a Tibiri-Gobir et en B) a Madarounfa

Les classes de productivité les moins représentées sont [0; 50] et
[500; 10000[ a Tibiri avec les proportions respectives de 2% et 1% ; a
Madarounfa, ce sont les classes [0; 50[, [50; 100[ et [5000; 10000 qui sont
les moins représentées avec les proportions respectives de 1%, 4% et
4%..Ainsi, a Tibiri tout comme a Madarounfa ces classes de productivité sont
les moins représentées

3.6. Productiviteé des cultures maraichéres majoritaires

La productivité des cultures maraichéres sur les sites visités est donnée
par la figure 10.
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Figure 10 : Représentativité des productivités des cultures maraichéres

D’aprés la figure 10, la classe de 0 & 50 kg/ha est majoritairement
représentee seulement au niveau de la laitue et dans une moindre mesure au
niveau du piment et de I’anis. La classe de 100 a 250 kg/ha est beaucoup plus
représentee au niveau de la pomme de terre, le mais, le moringa et I’anis alors
que celle de 250 a 500 kg/ha est plus présente au niveau des cultures comme
la pomme de terre, la courge, la mais, le chou, I’aubergine, le poivron et la
tomate. Par contre, la classe de 2000 a 5000 kg/ha est plus présente au niveau
du manioc, de I’oignon et la pasteque.

Par ailleurs, le rendement des cultures comme la tomate, la citrouille,
le piment, I’oignon, le manioc, I’anis et le chou est trés variable contrairement
au poivron, a I’aubergine, au melon, a la courge et a la pomme de terre.

3.7. Usage des produits des cultures majoritaires

Les cultures maraicheres sont diversement utilisées par les
producteurs. En effet, une partie des produits est autoconsommee, une partie
est vendue et I’autre est utilisée dans les dons.

3.7.1. Quantité des produits maraichers utilisés dans
I’autoconsommation

Tous les produits des cultures maraicheres sont utilisés pour la
consommation familiale. Les quantités utilisées sont trés variables en fonction
des cultures et peuvent varier de 10 a plus de 500 kg/ha. La figure 11 illustre
les quantités consommeées par la famille.

www.eujournal.org 199


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

m[0;10[ ®[10;30[ ®[30;50[ m [$0;73[ W [75;100[ ® [100;200[ M [200;500[ =500

100%

90% I I

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
B 5 £ 8 § 2 % B 8
g S5 § & g 8§ 8 ¢ 2
k2 T 4 g H ™ g E B
3 e § 8 8 & ¢ 3
2 8 T OE
g &
=]
o

Culture majoritaire
Figure 11 : Représentativité des quantités des produits maraichers utilisées dans
I’autoconsommation

ille
itue

Mai

Courge
Choux
Pasteque [N
Tomate
Citrou
La
Moringa

Il ressort de I’analyse de la figure 11 que la majorité des producteurs
consomment de 0 a 10 kg/ha et seulement une minorité consomme plus de 200
kg/ha. Les cultures les moins utilisées dans la consommation sont la courge,
I’anis, le piment, le poivron, la laitue et le moringa. Par contre, les cultures
comme le mais, le manioc, la pasteque et la patate douce sont les plus utilisées
dans I’autoconsommation.

3.7.2. Quantité des produits maraichers vendus

Les produits des cultures maraichéres sont dans la plupart des cas
vendus pour servir d’appoints aux cultures vivriéres. Les quantités vendues
sont trés variables et varient beaucoup en fonction des cultures. La figure 12
donne les quantités des produits vendus.
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Il ressort de I’analyse de la figure 12 que toutes les classes sont
représentées. En effet, 100% des producteurs de la courge et de I’aubergine et
plus de 50% des producteurs de la pomme de terre et du poivron vendent 200
a 500 kg/ha de leurs produits. Les producteurs du melon, de la patate douce,
de la pasteque et de la citrouille peuvent vendre de 2000 a 5000 kg/ha et 50%
des producteurs de la pomme de terre et du melon vendent 1000 a 2000 kg/ha
de leur production.

3.7.3. Don

L’une des utilités des produits maraichers est de contribuer au
renforcement des relations sociales a travers des dons. La figure 13 illustre les
quantités de produits faisant I’objet de don.
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Il ressort de I’analyse de la figure 13 que les quantités sont trés
variables et peuvent aller jusqu’au-dela de 500 kg/ha. Mais I’essentiel des
producteurs donne une quantité comprise entre 0 et 10 kg/ha. Ce don concerne
toutes les cultures.

3.8. Dépenses dans la production des cultures maraicheres

La pratique du maraichage sur les sites requiert des dépenses telles que
illustrées par la figure 14.
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Figure 14 : Dépense dans la production des cultures maraicheres majoritaires

Les dépenses sont tres variables et peuvent aller jusqu’a
500 000FCFA/ha, selon la culture. Cependant, I’essentiel des producteurs
dépensent moins de 100 000 FCFA/ha. La courge, la laitue, la pomme de terre,
le melon, le moringa, le poivron et le piment sont les cultures qui occasionnent
moins de dépenses. Tous les producteurs d’aubergine font des dépenses
comprises entre 50 000 a 100 000 FCFA/ha.

3.9. Recettes engendrées par la vente des produits des cultures

maraicheres

La vente des produits maraichers procure des recettes aux producteurs.
La recette est la résultante de la quantité de produite et du prix du produit sur
le marché. La figure 15 exprime les recettes engendrées par la vente des
produits des cultures maraicheres.
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Ces recettes varient de 10 000 a plus de 1000 000FCFA/ha. Les
cultures qui engendrent plus de recettes aux producteurs sont I’aubergine, le
manioc, le melon, I’oignon, la citrouille, I’anis et mieux, la pastéque. Les

cultures qui engendrent moins de recettes sont la laitue et la courge.

3.10. Rentabilité du maraichage

La rentabilité des cultures maraichéres se traduit par la différence entre
les recettes et les dépenses. La figure 16 traduit la rentabilité des cultures

maraicheéres.
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Figure 16 : Rentabilité des cultures maraicheres majoritaires

poivron [l

patate douce I

Pasteque [N

Tomate RN

Citrouille N

Laitue N

Moringa [N

D’apreés la figure 16, les cultures les plus rentables sont I’aubergine et
dans une moindre mesure le melon, la citrouille, la pastéque, le manioc,
I’oignon et le poivron. Ces cultures peuvent, en effet, procurer jusqu’a
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250 000FCFA/ha/cycle ; le poivron, quant a lui, peut procurer
500 000FCFA/ha. Les cultures les moins rentables sont la laitue et la courge
suivies de la patate douce et de la pomme de terre.

4-Discussion

Le maraichage est une pratique qui occupe, de nos jours, aussi bien les
hommes que les femmes comme le témoigne cette étude. Les femmes sont
aussi actives que les hommes. Selon Ndiaye et al., (2021), le maraichage
constituerait I’activité d’appoint qui leur est plus accessible. Cependant, les
résultats de Tendeng et al., (2017) montrent que les femmes s’activent dans le
maraichage plus que les hommes qui s’adonnent a I’arboriculture. Ainsi, selon
ces mémes auteurs, l'activité maraichére rurale a depuis toujours existé en
Casamance ou elle est I'apanage essentiel des femmes. Ce qui est contraire aux
résultats de cette étude qui témoignent que les hommes dominent de loin
I’activité maraichere. Les résultats de Sakho (2013) confirment davantage
cette derniére idée. En effet, selon cet auteur les hommes constituent la plus
grande proportion (86%) dans la culture du chou. Cette derniére n’a pas laissé
les fonctionnaires de Tibiri gobir en reste. En effet, les producteurs maraichers
sont tous des chefs de ménage. A ce titre, il est a comprendre a travers ces
résultats que le maraichage pourrait étre considéré comme une affaire de
maries (Ndiaye et al., 2021). Par ailleurs, les sites sont caractérises par une
diversité d’especes cultivées. En effet, dix-huit (18) et dix-sept (17) espéces
ont été répertoriées respectivement a Tibiri gobir et a Madarounfa. Les
résultats de cette étude corroborent avec ceux de Ndiaye et al., (2021) qui ont
répertorié dix-neuf (19) spéculations maraicheres. Cette diversité est plus
élevée que celle rapportée par Rabo (2019). Ces auteurs ont répertorié, au total,
neuf (9) especes de cultures maraicheres associées au M. oleifera dans la vallée
du fleuve et sept (7) dans le Goulbi de Maradi avec une spécialisation des sites
en certaines cultures. Les cultures les plus pratiquées par les producteurs sont
I’oignon, la tomate et le chou et ce, quel que soit le site. Dans la vallée du
fleuve, la culture maraichere associée au M. oleifera qui domine est
I’aubergine alors que dans le Goulbi de Maradi ce sont la tomate et I’oignon.
Les raisons avancées par les exploitants pour associer telle ou telle culture
maraichere au M. oleifera sont d’ordres socio-économique et édaphique (Rabo
etal., 2015b). Ndiaye et al., (2021) ont rapporté que I’oignon est la spéculation
la plus fréquente la plus pratiquée. Les résultats de ces auteurs montrent que
les cultures maraicheres sont associées soit a du moringa soit a des arbres
fruitiers. En abordant dans le méme sens, Adamou (2012) a montré que les
cultures maraicheres comme le chou, la tomate, la laitue, I’aubergine, le
concombre etc. sont cultivées et associées en saison séche a des arbres
fruitiers.
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Cette etude a aussi consacre les rendements des cultures maraichéres
des sites. Aussi, le manioc, I’oignon et la pasteque sont-elles les cultures qui
ont les meilleurs rendements. Ces rendements quoique non satisfaisants ont
été obtenus en milieu paysan ou le contrble et le respect des exigences des
cultures ne sont pas le plus souvent au rendez-vous. Ainsi, les rendements de
I’oignon obtenu par les maraichers de Tibiri gobir et ceux de Madarounfa sont
nettement inférieurs au rendement de 157886 + 26706 kg/ha rapporté par Rabo
et al., (2020). Ces rendements sont aussi inférieurs a ceux rapportés par
Abdoul Habou et al., (2015). En éetudiant I’effet de I’azote sur I’aptitude a la
conservation des bulbes d’oignon, ces auteurs ont trouvé des rendements
variant de 17 a 34t/ha. De méme, les rendements en chou pommé sont
inférieurs a celui rapporté par rabo et al., (2015a). En effet, en étudiant I’effet
combineé du niveau de coupe et de la disposition des plants de M. oleifera sur
le rendement en pomme du chou, ces auteurs ont obtenu un rendement moyen
de 113.854,57+ 16.002,67kg/ha en pomme de chou. En évaluant la
productivité du chou pommé (Brassica oleracea) en monoculture, sous I’effet
de P’irrigation avec une eau traitée magnétiqguement, dans la région de
Casablanca au Maroc, Taimourya et al., (2015) ont trouvé des poids moyens
de la pomme de 1723,5 g et 1385,8 g et des rendements moyens de 66,2 t/ha
et 51,3 t/ha respectivement sous et hors traitement. Ces rendements moyens
sont supérieurs a ceux obtenu par les maraichers des sites de cette étude.

Par ailleurs, par la vente des produits maraichers, le maraichage
procure des revenus aux populations. Les quantités vendues varient d’un
producteur & un autre et d’une culture a une autre. Les spéculations les plus
rentables sont I’aubergine et dans une moindre mesure le melon, la citrouille,
la pasteque, le manioc, I’oignon et le poivron. Par contre sur le site de
Djirataoua, les systemes incluant la tomate sont les plus rentables puis suivent
ceux intégrant I’anis, I’oignon et le blé (Rabo, 2019). Selon la méme étude,
sur le site de Tibiri c’est surtout les systemes intégrant la tomate qui ont eté
les plus rentables puis viennent ceux intégrant la laitue et I’oignon. Selon la
méme étude, les systemes les plus rentables sont ceux intégrant I’aubergine
puis viennent ceux intégrant le chou et I’oignon sur le site de Saga Fondo.
Alors que sur le site de Saguia, les plus rentables sont ceux qui integrent le
concombre. Les résultats de cette étude corroborent ceux de Ndiaye et al.,
(2021) qui a abouti a la conclusion selon laquelle le maraichage occupe une
place non négligeable dans les activités agricoles, en raison des importants
revenus monetaires qu’il procure aux populations.

Conclusion

Cette étude a consacré la productivité et les réles socio-économiques
des cultures maraicheres sur les sites maraichers des communes de Tibiri gobir
et de Madarounfa. Dans ces communes, le maraichage est devenu une activité

www.eujournal.org 205


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

qui requiert les faveurs des populations. Les cultures les plus pratiquées a
Madarounfa sont I’oignon, la tomate, le chou et I’anis. Par contre, dans la
commune de Tibiri gobir c’est la tomate qui est la représentée puis viennent
I’oignon et la citrouille. Par ailleurs, les cultures comme le manioc, I’oignon
et la pastéque sont celles qui ont eu les meilleurs rendements que I’aubergine
et dans une moindre mesure le melon, la citrouille, la pastéque, le manioc,
I’oignon et le poivron sont les plus rentables. On peut donc confirmer sans
risque de se tromper que I’hypothese de cette étude a bien été vérifiée. La
pratique du maraichage procede alors a la sécurité alimentaire des producteurs
et & la consolidation des relations sociales.
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Abstract

Hirschsprung disease in adults is a rare and frequently misdiagnosed
cause of long-standing and refractory constipation. Surgical procedures
initially developed for pediatric patients are applied to adults with varying
degrees of success. A nineteen-year-old girl was diagnosed with Hirschsprung
disease in a tertiary hospital of low technology level in Togo. Soave-Boley’s
procedure was used as definitive surgical management which resulted in a
good outcome.

Keywords: Hirschsprung disease, adult, surgery, Togo

Introduction

Hirschsprung disease is a rare congenital condition in which an
absence of ganglion cells in the distal colon results in functional obstruction,
leading to a long-standing and refractory constipation and a megacolon
(Natsikas & Sbarounis, 1987). In rare cases, the condition remains
undiagnosed until adolescence or adult age because hypertrophy of the active
normally innervated proximal bowel compensates for the prolonged partial
recto-sigmoid obstruction (Natsikas & Sbarounis, 1987; Todd, 1977). In
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addition, use of enemas and cathartics to manage constipation may succeed in
masking the condition until acute occlusion of the proximal colon, fecal
impaction, or megacolon involves urgent surgical intervention (Vorobyov et
al., 2010). Since the discovery of Hirschsprung disease, many surgical
techniques have been performed, including laparoscopic procedure (Jarry &
Faucheron, 2011). According to the conditions of tertiary hospitals, Soave-
Boley’s technique has been applied in reported cases of Hirschsprung disease
in adults.

Patient And Observation

A 19-year-old girl was admitted and diagnosed with acute intestinal
occlusion. She experienced painful abdominal distension with a mass and also
vomiting. More so, the patient had a history of chronic constipation and often
eased herself with daily enemas since childhood. Interestingly, she had never
been diagnosed due to ignorance and poverty of her family. Clinically, this
patient presented normal blood pressure (100/70 mmHg), acceptable general
status, important abdominal distension without intestinal perforation signs,
and empty rectal ampoule. Standard laboratory investigation was normal.
Abdominal and pelvis CT scan revealed a colonic obstruction due to a huge
fecal impaction around the whole sigmoid colon and distal left colon. This part
of the bowel was so excessively dilated that it almost occupied the totality of
the abdomen. Figure 1 and 2 shows dilated colon (rectum seemed narrow,
empty with normal diameter). The probability of Hirschsprung disease of the
recto-sigmoid junction was raised and, 24 hours later, a left transversal
colostomy was performed to relieve symptoms. During the surgical process,
through a median laparotomy, a huge bowel (sigmoid colon) of 35 cm x 25
cm was seen and 10 kg of faeces was evacuated. Thereafter, the rectosigmoid
resection was done (Figure 3, 4). Hartmann procedure which extended to the
splenic flexure was performed. The diagnosis of Hirschsprung disease was
confirmed on a histological examination of resected specimen. It was a short
form of aganglionosis including recto-sigmoid junction. Three months later,
Soave-Boley’s procedure was performed for definitive surgery. Postoperative
recovery (18 months after definitive surgery) was uneventful and the patient
described complete resolution of symptoms with normal continence. Bowel
movement was once or twice a day with normal stool.

Comments

Diagnosis of Hirschsprung disease in adults is carried out if a patient
with colorectal aganglionosis is older than the arbitrary age of 10 years at the
time of diagnosis (Duncan et al., 2009). The real incidence of this disease is
unknown due to probable under-diagnosis in the adult population (Chen et al.,
2006). While a vast majority of patients with Hirschsprung disease are

www.eujournal.org 209


http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
February 2022 edition Vol.18, N0.08

diagnosed in the neonatal period, Hirschsprung himself acknowledged this
was a disease of all ages (Lesser et al., 1979). In theory, undiagnosed adult
patients who are able to live with this congenital abnormality for so many
years have more mild symptoms. This is due to a compensatory contribution
of the distal and proximal colon to the aganglionic segment (Schlund et al.,
2020). Most of these patients have a short or an ultra-short segment of
aganglionosis (Duncan et al., 2009). While the symptoms may be mild and
can be treated with cathartic agents, the dilated proximal colonic segment is at
risk of decompensation. This could potentially result in an emergent situation
such as an acute obstruction or perforation (Schlund et al., 2020). The reported
case was an acute bowel obstruction in a 19-year-old girl with a history of
constipation and abdominal discomfort.

Standard preoperative investigations include a barium enema or CT scan
(Jarry & Faucheron, 2011). However, abdominal and pelvis CT scan was used
in this case as recommended by some authors for acute abdominal syndrome
(Franchi-Abella & Pariente, 2008). Nonetheless, confirmation of the diagnosis
is necessary before definitive surgery.

Traditionally, four surgical procedures are employed to treat
Hirschsprung disease in adults: the Lynn’s, Soave-Boley’s, the Swenson’s,
and the Duhamel’s procedures (Adamou et al., 2019; Kuroda, 2019). These
procedures are also used for classic Hirschsprung disease in infancy. Although
all procedures involve the resection of histologically confirmed aganglionic
bowel, they differ in the mode of reconstruction and outcomes (Duncan et al.,
2009). Major complications were found with Soave-Boley’s procedure,
Swenson’s procedure, and Duhamel’s procedure at 19.3%, 28.6%, and 7.4%,
respectively. This indicated poor functional results, respectively, at 12%,
13.8%, and 2.4 % (Jarry & Faucheron, 2011; Nasayuki et al., 2005).
Nowadays, new approaches are emerging in the surgical treatment of
Hirschsprung disease in adults. Laparoscopic recto-sigmoid resection with a
transanal colonic pull-through, which is followed by delayed colo-anal
anastomosis, represents a valid alternative in the treatment of Hirschsprung
disease in adult patients. This is because it involves less invasive surgery, does
not require a preventive diverting stoma, and shows anastomotic security
(Jarry & Faucheron, 2011). In a nutshell, laparoscopic approaches provide
fewer complications. Unfortunately, it is not practiced in tertiary hospitals in
Togo since there is no adequate equipment for laparoscopic procedure. This is
why Soave-Boley’s procedure is more widely used. However, eighteen
months after the procedure, the patient does not complain about any
complications. In Niger, Adamou et al. (2019) also used Soave-Boley’s
technique and had a good result in their case report. In Nigeria, authors did not
use laparoscopic approaches to combat Hirschsprung disease in adults, but
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they practised Swenson and Lynn’s procedure which produced satisfactory
outcome (Arowolo et al., 2013)
Conclusion

Due to ganglion cell absence in distal colon, Hirschsprung disease is
largely known in childhood. Although this condition is undiagnosed in the
early stages of childhood, it is found in adults after a long period of
constipation. This is observed in the reported case of a patient who was
admitted for a colonic obstruction by a huge fecal impaction. However, this
condition was managed by a two-step surgery which led to good outcomes.

Appendices
Tpper

Left

Figure 1. Important distension of colon sigmeid by faecalome on frontal
section CT scan (yellow arrow)
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Tpper

Baclk

Figure 2 Important distension of colon sigmeid by faecalome
on sagittal section CT scan (vellow arrow)

Left

Figure 3: Important distension of sigmoid colon (yellow arrow)
by fecal impaction, during laparotomy.
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Figure 4: Recto-sigmoid bowel resected (faeces
evacuated)
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Résumé

La gestion des insectes ravageurs du cotonnier (Gossypium hirsutum)
a toujours éte émaillée par I’emploi répeté de produits chimiques de synthése,
avec des effets nefastes sur I’environnement. Pour ce faire, une étude
comparative portant sur différents modes d’association a été menée en vue
d’apporter de nouvelles stratégies de biocontrdle des insectes ravageurs du
cotonnier. L’essai a été conduit en plein champ a Katibougou au Mali sur un
dispositif en bloc de Fischer avec 3 répétitions et 9 traitements. Les parametres
agronomiques et entomologiques ont été étudiés et les résultats suivants ont
¢été obtenus : Les insectes ravageurs majeurs ont €t¢ Dysdercus volkeri et
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Aphis gossypii. Les modes de semis en bordure avec les deux plantes pieges
(oseille de guinée et le gombo) ont attiré le maximum de D. volkeri avec 12
individus/4plants pour les traitements en mode d’implantation du gombo en
bordure contre 4 individus/4plants sur le traitement témoin. Concernant A.
gossypii, nous avons enregistré 77,33% individus sur 4 plants de gombo
installé en bordure du cotonnier contre 77,67% individus pour 4 plants pour le
témoin. Seul Haritalodes derogata n’a pas éte attiré par les deux plantes pieges
quel gu’en soit le mode d’implantation des cultures pieges. Le mode semis
gombo intercalaire a obtenu le meilleur rendement avec 2264kg/ha contre
1292kg/ha sur le témoin. Les résultats obtenus permettent de conclure que le
recours aux plantes pieges permet de controler les ravageurs majeurs du
cotonnier et améliorer le rendement en coton grain tout en réduisant I’emploi
des produits chimiques.

Mots clés : Coton, insectes ravageurs, plantes pieges, biocontréle, Mali
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Abstract

The management of insect pests of cotton has always been marked by
the repeated use of synthetic chemicals, with adverse effects on the
environment. In order to achieve this, a study on different association modes
was compared to provide new strategies for biocontrol of insect pests of
cotton. The trial was conducted in the field at Katibougou in Mali on a Fischer
block design with 3 replications and 9 treatments. Agronomic and
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entomological parameters were studied and the following results were
obtained: The major insect pests were Dysdercus volkeri and Aphis gossypii.
The border planting modes with the two trap plants (guinea sorrel and okra)
attracted the maximum number of D. volkeri with 12 individuals/4plants for
the okra border planting mode treatments versus 4 individuals/4plants on the
control treatment. Concerning A. gossypii, we recorded 77.33% individuals
on 4 okra plants installed in the cotton border against 77.67% individuals for
4 plants for the control. Only Haritalodes derogata was not attracted by the
two trap plants whatever the mode of implantation of the trap crops. The okra
intercropping method obtained the best yield with 2264kg/ha against
1292kg/ha on the control. The results obtained allow us to conclude that the
use of trap plants can control the major pests of cotton and improve the yield
of grain cotton while reducing the use of chemical products

Keywords: Cotton, insects pests, trap plants, biocontrol, Mali

l. Introduction

Le cotonnier est I’'une des plantes les plus cultivées dans le monde.
L’exploitation de la fibre de coton joue un r6le important dans le
développement de I’industrie textile (Berti et al., 2006). Mais aussi dans la
production de I’huile végétale et de I’aliment bétail. Selon Eric en 2011
environ 60% de cette production est assurée par les pays asiatiques, 25% par
les pays américains, 10% par les pays africains et les 5% restant partagés
entre Océanie (Australie) et I’Europe (Gréce et I’Espagne). Le coton africain
représentait environ 6% des exportations mondiales en 2010 et pres de 3,5%
de la superficie cotonniere dans le monde (FAO, 2011). Il constitue la
principale source de revenus pour 15 a 20 millions de personnes et représente
60% des recettes d’exploitation. Au Mali, I’économie repose en grande partie
sur I’agriculture en général. Le coton est la principale culture de rente et le
premier produit d’exportation (Valenghi, 2001). Il représente 10% du produit
intérieur brut (PIB) du secteur primaire et pres de 58% des recettes
d’exportation. Environ 25 % de la population est employée par la filiére
cotonniére. Les surfaces reservées a la culture du coton couvrent une
superficie de 151.000 Km2 et quelques 2 millions de paysans y travaillent
dans pres de 200 000 exploitations (Valenghi, 2001). En dépit des avantages
tires de la production cotonniére, sa production connait des difficultés
phytosanitaires notamment la pression parasitaire et les maladies. Parfois des
résistances signalées des insectes aux produits phytosanitaires de synthése
par certains scientifiques et qui entraine le plus souvent, une érosion de
I’efficacité des produits. Ainsi, pour faire face aux pertes de rendement dues
aux ennemis des cultures, en particulier ceux des cultures intensives
notamment les cultures de rente, le cotonnier, la canne a sucre, les cultures
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maraicheres et dans une moindre mesure les arbres fruitiers, les producteurs
font recours a la lutte chimique par I’utilisation des pesticides. Ils permettent
de réduire, voire annuler les nombreux préjudices causes aux cultures par
leurs nombreux ennemis. Toutefois, une mauvaise utilisation de ces
pesticides peut engendrer des problemes se situant a quatre niveaux : une
toxicité pour les utilisateurs en milieu agricole notamment les applicateurs
(Toé et al., 2000) ; une toxicité pour le consommateur, liée a la présence de
résidus toxiques (Fournier & Bonderf, 1983); une pollution de
I’environnement et une toxicité envers les organismes non cibles (Toé et al.,
2004). En plus, I'utilisation abusive et irrationnelle de ces produits engendre
un impact négatif sur I’environnement et par ricochet sur la santé humaine
comme I’indique les données statistiques estimées chaque année dans les
pays en voie de développement. En effet, I’on estime a 1,5 millions de cas
d’empoisonnements dus aux pesticides, entrainant la mort de plusieurs
milliers de travailleurs agricoles (dont les enfants) dans les pays subsahariens
(Achour et al., 2011).

Selon le rapport de I’Organisation Mondiale de la Santé, le nombre
annuel d’intoxications par pesticides est estimé entre 1 et 5 millions, dont
plusieurs milliers de cas mortels ; d’autres études ont confirmé cette lourde
létalité est liée aux pesticides en estimant le nombre annuel de déces a
environ 300 000 cas. Il est estimé que 99 % de ces intoxications mortelles
sont enregistrées dans les pays en développement qui sont particuliérement
touchés par ce fléau en raison d’un manque de réglementation, la défaillance
du systemes de surveillance et I’insuffisance d’accés aux systemes
d’information (Achour et al., 2011). Aussi, plusieurs études faites au Bénin
(Ahouangninou et al., 2011), au Togo(Kanda et al., 2013) et au Burkina Faso
(Lehmann et al., 2016) ont montré que I’utilisation répétée et mal maitrisée
de produits chimiques pour la lutte phytosanitaire n’est pas sans
conséquences pour la santé des agriculteurs, des consommateurs ou pour
I’environnement. Ainsi, a cause de I’usage intensif des pesticides, différents
écosystémes africains (terrestres et aquatiques) sont contaminés par des
résidus (Traoré et al., 2006)(Okoumassoun et al., 2002). Cela s’explique par
le fait que seulement 0,1 % des pesticides pulvérisés dans les champs
atteignent leur cible, le reste se dispersant dans le milieu en contaminant I’air,
la terre et I’eau (Pimentel, 1995). Les consequences de cette situation sont
I’intoxication aigué et chronique des agriculteurs, mais aussi I’exposition des
consommateurs aux résidus de pesticides, qui est sous-estimée (Ngom et al.,
2012). En effet, les malaises ressentis par 85 % des producteurs (irritations
cutanées, toux, céphalées, nausées et vertiges) pourraient s’expliquer par le
caractére nocif ou toxique des substances actives. Les mémes affections ont
été rapportées par( Gomgnimbou et al., 2009). Malgré le recours aux
pesticides chimiques de synthése, I’attaque du cotonnier par les insectes
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représente la principale cause de destruction des récoltes de coton. Des
estimations faites au cours de la conférence des Nations Unies pour le
commerce et le Développement (CNUCED, 2003) indiquent que les pertes
dues aux ravageurs représentent environ 15% de la production annuelle
mondiale. Selon Oerke & Dehne (2004) et Gueye, (2011), les pertes de coton
dues aux bio-agresseurs sont de I’ordre de 30% en moyenne avec 13% pour
les arthropodes, 10% pour les agents pathogénes et 7% pour les mauvaises
herbes. En Afrique de I’Ouest, les pertes de récolte dues aux ravageurs du
cotonnier sont évaluées en moyenne a 47,96% et 15,5% du potentiel de
production, respectivement dans les cultures classiques et transgéniques (PR-
PICA, 2007). Des travaux de recherche en cours privilégient la voie
agroécologique qui vise a insérer plus harmonieusement la culture cotonniére
dans des paysages agricoles a biodiversité entretenue, afin de favoriser les
régulations écologiques et réduire l’usage des intrants conventionnels
(Deguine et al., 2008). Dans cette logique une attention particuliere a été
accordée a la coton culture pour servir non seulement au besoin de base, mais
aussi pour des raisons économiques.
Comme toute autre étude de recherche en agroécologie, les plantes pieges
utilisees dans notre étude notamment le gombo et I’oseille de guinée sont des
cibles favorables a attirer les insectes nuisibles du cotonnier. Elles peuvent
préserver la santé de I’homme, de I’environnement, a améliorer la qualité de
la biodiversité et enfin constituent un refuge pour les auxiliaires. Ainsi, cette
étude a pour objectif la détermination de I’influence de cultures intercalaires
et de bordures (gombo et de I’oseille de guinée) avec du cotonnier sur la
dynamique des insectes ravageurs majeurs et leur ennemi naturel.

l. Methodologie

1.1. Matériel Végétal
Le matériel végétal utilisé est constitué de cotonnier (Gossypium hirsutum),
variété STAM- 59A, originaire du Togo, variété a port pyramidal qui peut
atteindre une hauteur de 1,2 m. Ses feuilles présentent une pilosité moyenne.
Le cycle est de 3 a 4 mois. Son rendement potentiel est de 3 tonnes a I’hectare.
C’est la principale variété cultivée actuellement au Mali. La variété est
devenue sensible aux attaques des principaux ravageurs du cotonnier (J.
Traoré & Coulibaly, 2006).
Le gombo (Abelmochus esculentus), variété << yellen >>, a section c6telée
couleur vert moyennement foncé, contient beaucoup de mucilage. La
germination nécessite 17 jours a 20°C, 13 jours a 25° C et 7jours a 30° C. La
température optimale pour la croissance est de 26-28° C. Les exigences en sol
sont faibles ; la culture préfere un sol sableux. Les terrains silico-argileux, pas
trop humides conviennent aussi a la culture. Le pH optimal du sol est de 6-6,
8 (Traoré & Coulibaly, 2006). L’oseille de Guinée (Hibiscus sabdarifa) de la
variété <<dadié>> preféere un sol humide bien drainé. Elle tolére aussi une
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ombre légere, la graine étant dure un trempage de 48 heures, avant le semis
permet une meilleure germination. Le pH se situé entre 5 et 7 (Traoré &
Coulibaly, 2006).

1.2.Site de I’essai
L’essai a été conduit en plein champ sur les parcelles de recherche de
I’IPR/IFRA de Katibougou sur un sol ferrugineux tropical a texture de
dominance limoneuse.

1.3.Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental utilisé est le bloc de Fisher a trois répétitions,
constituées de 15 parcelles élémentaires. Les blocs ont une longueur de 44m
et 8m de largeur séparée par une allée d’1m. Les parcelles élémentaires sont
également séparées d’1 m et leurs dimensions sont de 8mx8m. La superficie
d’un bloc est de 44m de longueur et 8m soit (44m x 8 m) et celle de I’essai de
1144 m? (44m x 26m). Les différents traitements sont constitués de :
- T1. Parcelle au mode de semis intercalaire avec 2 lignes d’oseille de guinée
alternée avec 4 lignes de cotonnier.
- T2. Parcelle au mode de semis intercalaire avec 2 lignes de gombo alternée
avec 4 lignes de cotonnier répété deux fois.
- T3. Parcelle avec le systéme de culture en bordure, avec 1 ligne d’oseille de
guinée tout autour du cotonnier.
- T4. Parcelle avec le systeme de cultures en bordure avec 1 ligne de gombo
tout autour du cotonnier.
- TO. Parcelle témoin constitué de culture pure de cotonnier.

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 N
8m Al m *
T4 T3 TO
im
T3 T4 T3 Sim
44 m T1 T2 T4
TO T1 T1
T2 TO T2

-t
26 m

Figure 1. Plan de masse
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1.4.Conduite de I’essai
Un labour a plat d’environ 15cm de profondeur de la parcelle d’implantation
de I’essai a été effectué le 10 juillet 2019 au tracteur. Le nivélement et la
délimitation parcellaire ces opérations ont été réalisées avant le semis. Le
coton a eté seme 11 Juillet 2019. Quant ’au gombo et I’oseille de guinée 3
semaines apres le cotonnier. Les écartements ont été de 0,8 x 0,3 m. La fumure
organique a été apportée a dose 10T/ha. Les parcelles ont bénéficié de trois
sarclages dont le premier le 25 juillet 2019, le deuxiéme 15 jours aprés le
premier suivi du démariage et le troisieme sarclage au 70%jours aprés le semis.
Un seul buttage a été réalisé 80 jours aprés le semis et les désherbages sont
effectués a la demande. La récolte a été faite manuellement lorsque les
capsules ont éclaté et libérer les fibres le 03 novembre 2019.

1.5.0bservations entomologiques et sanitaires
Les observations entomologiques ont été hebdomadaires et ont porté
essentiellement sur I’évolution des insectes ravageurs et leurs ennemis
naturels. Le choix des plants a observer : Pour les modes de semis intercalaires
8 plantes pieges soit 4 plants de chacune des lignes et 12 plants de cotonnier
ont été choisis au hasard sur la diagonale. S’agissant du mode de semis en
bordure 2 plantes piéges de chaque coté de la parcelle élémentaire de soit 8
plantes pieges par parcelle élémentaire et 12 plants de cotonnier sur la
diagonale. Concernant les parcelles témoins, 12 plants sont été également
marqués sur la diagonale. Au total, 8 observations entomologiques ont été
réalisées.

1.6.Traitement des données collectées
Les données sont regroupées dans une base de données Excel, puis
transportées et analysées avec le logiciel Genstat édition 12 pour déterminer
la variance entre les traitements et I’interaction entre les dates d’observation
et les traitements. Les moyennes sont comparées avec le test de Student-
Newman-Keuls au seuil de a= 5%.
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1. Resultats Et Discussion
2.1.Effets des cultures pieges sur I’évolution des populations de
phytophage
2.1.1. Evolution des populations de Dysdercus volkeri sur les cultures
piéges et le cotonnier

14
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= gombo bord
moseille bord
10 gombo inter
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cot inter G
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Figure 2. Evolution de Dysdercus vélkerisur les cultures piéges et le cotonnier

Les résultats affichés par I’analyse indiquent une différence hautement
significative entre les traitements P<0,001 aux différentes dates
d’observations. A la premiére date d’observation, D. vélkeri est absent des
parcelles. L’insecte est observé a partir de la 2°date d’observation (42° JAS)
sur les plants du traitement oseille bordure avec 1 individu/plant et coton
bordure oseille avec 0,33 individu/plant. Cette densité est restée faible
jusqu’au 70° JAS. Au 77°JAS la densité a atteint 3,33 individus pour 4 plants
sur les plants du coton bordure. Les densités les plus importantes ont été
enregistrées au 84° JAS avec la plus forte densité sur les plants du traitement
gombo bordure avec 11,66 individus pour 4 plants suivi du traitement coton
entouré par le gombo (4 individus pour 4 plants) puis gombo inter 3,66
individus/plant. Par rapport & I’ensemble des dates d’observation la population
cumulée la plus importante est enregistrée sur les plants du traitement gombo
semé en bordure du cotonnier avec 16 contre 0 individu sur I’oseille de guinée
en intercalaire du cotonnier et 3 individus de D. volkeri sur les plants du
traitement du témoin.

Le gombo, quel qu’en soit le mode de culture permet, d’attirer plus D. vélkeri
que I’oseille de guinée. Ces résultats ne sont pas conformes a ceux obtenu
parCissé (2016) ou la capacité des plantes pieges a divertir les insectes est
faible notamment le sesame et le mais avec 2,4 individus pour 20 plants
observés.
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2.1.2. Evolution des populations d’Aphis gossypii sur les cultures
pieges et le cotonnier
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Figure 3. Evolution de Aphis gossypii sur les cultures piéges et le cotonnier
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Nous avons observé une différence hautement significative P<0,001. On
constate qu’une étroite corrélation existe entre I’évolution de ce ravageur et
celle des coccinelles sur les cultures. Toutes les cultures principales et plantes
piéges ont été attaquées par les A. gossypii avec de trés fortes densités. Dés les
premieres observations les actions manifestes des insectes sur les cultures ont
été remarquées avec de niveau d’infestation élevee d’abord sur le traitement
témoin jusqu'a 90 individus par plant environ. En ce qui concerne les plantes
piéges une certaine efficacité est prouvée a travers les densités accrues
observées sur toutes les cultures piéges confondues avec des populations de
densités variables entre 0 et 77 individus par plant. Les dernieres periodes
d’observations ont montre de trés faible proportion d’insectes sur toutes les
cultures pieges et principale grace a I’effet des eaux de pluies.

Ainsi, pour I’ensemble des dates d’observations la population cumulée la plus
importante est enregistrée sur les plants du traitement témoin pour 90
individus par contre le traitement gombo installé en bordure du cotonnier a
abrité 77 individus. Ces résultats apportent la preuve d’une certaine efficacité
obtenue avec des plantes piéges dans le biocontrdle des A. gossypii. Selon Cissé
(2016) la moyenne des effectifs de pucerons est de 18,1 individus pour 20
plants sur les traitements et de 33,5 individus observés sur 4 plantes pieges.
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2.1.3. Evolution des populations Haritalodes derogata sur les cultures
pieges et le cotonnier

[N
S

N

H gombo bord
M oseille bord
gombo inter
oseille inter
- | | mcotbord G
M cot bord O

'l cot inter G
1 cotinter O
témoin

S O O OO OO
N\ A\ o o\ o\ o
W @A AV

=R
o

o N B O ©
|
=

Nombre moyen d'individus

S
Na
Y

Dates d'observations

Figure 4.évolution de Haritalodes derogata sur les cultures pieges et le cotonnier

Les resultas affichés par I’analyse indique une différence hautement
significative entre les traitements P<0,001 aux differentes dates
d’observations. Pendant les deux premieres dates d’observations, H. derogata
est absent sur tous les traitements. c’est a partir de la quatrieme date
d’observation que la chenille est observée avec les symptdmes caractéristiques
d’enroulement des feuilles du cotonnier sur les differents traitements avec des
densités variant entre 3,66 individus pour 4 plants pour le traitement coton
intercalaire gombo et 11,66 individus pour 4 plants pour le coton bordure
gombo. Au 63° JAS la densité des populations est comprise entre 5 individus
pour 4 plants pour le coton intercalaire gombo et 11,33 individus pour 4 plants
pour le coton bordure gombo. Cette 1° phase de pic est suivi d’une legere
baisse de densités variant entre 4,66 individus pour 4 plants pour le traitement
pour le coton bordure gombo et 5,33 individus pour 4plants pour le traitement
coton intercalaire oseeille de guinée au 70° JAS. La seconde phase de pic est
observée au 77° JAS suivie d’une nouvelle baisse au 84° JAS a la derniere
date d’observation.

Ainsi, pour I’ensemble des dates d’observations la population cumulée la
plus importante est enregistrée sur les plants du traitement gombo installé en
bordure du cotonnier avec 37,64 individus pour 4 plants, contre 35,98
individus pour 4 plants du traitement témoin, 20,32 individus pour 4 plants
pour le coton en intercalaire du gombo ; 29,99 individus pour 4 plants pour le
coton intercalaire oseille de guinée et 29,31 individus pour 4 plants sur
I’oseille de guinée installé en bordure du cotonnier. Les populations cumulées
élevées au niveau de tous les systemes de cultures associés au cotonnier
attestent que le gombo et I’oseille de guinée n’ont pas d’effet sur les
populations de H. derogata.
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2.2.Effets des cultures pieges sur le rendement en coton graine

Les résultats de I’analyse de la variance des donnees révelent que les plantes
piéges avec les différents modes de semis ont eues des effets significatifs sur
le rendement en coton graine avec P=0,049 et 0=0.05. Ainsi, le meilleur
rendement est obtenu au niveau des parcelles du mode semis gombo
intercalaire avec le cotonnier pour 2264kg/ha suivi du traitement oseille de
guinée intercalée avec le cotonnier avec 1778kg. Le plus faible rendement est
obtenu sur le témoin avec 1292kg/ha. Ces rendements sont supérieurs a ceux
obtenus dans les pratiques conventionnelles estimées a 900 kg/ha. En outre, ils
confirment les résultats obtenus par les auteurs (Traoré & Coulibaly, 2006) au
Mali et (Bagayogo & Coulibaly, 2003) au Mali qui ont mené quelques travaux
sur le gombo d’une part et sur le gombo et le tournesol comme plantes piéges
d’autre part.
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Figure 5.Rendement parcellaire du cotonnier

I11.  Conclusion

Le contrble des insectes ravageurs par des méthodes alternatives aux
pesticides chimiques de synthéses est une préoccupation majeure pour les
producteurs soucieux de la protection de I’environnement. Ainsi, la mise en
place d’une stratégie de lutte biologique par I’usage des plantes pieges permet
d’apporter des solutions vis-a-vis de ce probléeme des ravageurs sans
I’utilisation d’insecticides chimiques de synthése. Les résultats de I’utilisation
des plantes pieges comme I’oseille de guinée et le gombo en intercalaires de
culture en bordure dans la gestion de D. voélkeri et A. gossypii ont permis de
conclure que :
- I’oseille de guinée semble étre le moins efficace dans le contrdle de la
dynamique d’evolution de D. vélkeri et A. gossypii.
- les systemes de culture en bordure et en intercalaire du gombre offrent les
meilleurs résultats de contréle des ravageurs D. volkeri et A. gossypii.
- le gombo et I’oseille de guinée n’ont pas d’effets sur les populations de H.
derogata.
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- le mode semis gombo intercalaire a obtenu le meilleur rendement avec
2264kg/ha contre 1292kg/ha sur le témoin.

Cette étude est une piste de recherche en biocontrole des insectes ravageurs du
cotonnier. Les investigations doivent aider a I’obtention des plantes
piéges/services et leurs utilisations pour une meilleure gestion agroecologique
des insectes ravageurs du cotonnier.
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