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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 century1. 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).  Ironically,  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, 

 
1 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 

The 21st century is the Information Age, characterised by an economy 

based on information computerisation. In this new era of computing, the role 

of physics is becoming crucial and practical. Thus, physics is not seen 

anymore as an abstract and purely academic endeavour. This study addresses 

physics inventions' contributions to computer science, society, and the 

economy. In particular, the physics discoveries in superconductivity, quantum 

mechanics, elementary particle physics, vacuum tubes, transistors and 

integrated circuits, electronic digital computer, fibre optics, lasers, and 

quantum computers will be discussed.

 
Keywords: Information Age, Computers, Quantum Computing, Quantum 

Computer Intelligence

 

Introduction 

Computer terms, such as vacuum tubes, transistors, the electronic 

digital computer, fibre optics, and laser, which are also the foundation of 

today's modern technology, are all invented using the laws of physics. Even 

quantum computing, a pretty exciting area of research in this 21st century, uses 

fundamental laws of physics, such as quantum physics. 

This study mentions only the discoveries and inventions made in 

physics that led to innovations in computer technology and possible future 

development and discoveries. 
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Superconductivity 

Superconductivity is a macroscopic quantum phenomenon of zero 

electrical resistance; in some materials, the expulsion of magnetic fields 

occurs when cooled below a critical temperature. The first low-temperature 

(up to 30 K) superconductor was discovered in 1911 (Onnes, 1911). The first 

microscopic theory of superconductivity was developed in 1957, known as the 

BCS theory (Bardeen, Cooper, & Schrieffer, 1957; Bardeen, Cooper, & 

Schrieffer, 1957). Superconductivity, which is still an active area of research, 

shows promise for broadly impacting society.  

High-temperature superconductivity remains an active area of research 

because of many relevant potential applications and the desire to create new 

superconducting materials at room temperature. Bednorz and Müller 

discovered the first high-temperature (up to 130 K) superconductor in 1986 

(Bednorz & Müller, 1986). Alexei A. Abrikosov, Vitaly L. Ginzburg, and 

Anthony J. Legget were recognized for their contributions to the theory of 

superconductors and superfluids (Ginzburg & Landau, 1950; Abrikosov, 

2003).  

According to (Mann, 2011), there is still a heated debate about how it 

works because there is no unique theory, but there are many theories that most 

people can not agree with. 

Computer science is a pretty exciting application area of 

superconductivity (Buck, 2014). That can be achieved by incorporating 

"Josephson junctions" into field-effected transistors, becoming part of the 

logical circuits with processors. One hundred billion Josephson junctions on 

4000 microprocessors can be necessary to reach a speed of 32 petabits per 

second. At Weizmann Institute, small magnetic field penetration Type II 

superconductors are used for storing and retrieving digital information. 

Nanotechnology work (Omari & Hayward, 2014) predicts that future 

computers may be built from magnetic tornadoes, showing that it can be 

possible to create magnetic logic gates using magnetic materials as 

fundamental building blocks of a Central Processing Unit (CPU). 

NSF, NASA, DARPA, and various universities worldwide are 

pursuing research in "petaflop" computers, performing a thousand-trillion 

floating-point operations per second. Today, the fastest computers have only 

recently reached these speeds, where the fastest supercomputer is "Sequola" 

in the Department of Energy (USA), which can operate 16.32 petaflops per 

second. The fastest single processor is the Lanslet optical DSP, running at 

eight teraflops. However, the main focus is to effectively use these machines 

soon (with tens of petaflops per second having millions of fast processor cores 

and designed for low power consumption at peak performance) (Schulten, 

Phillips, Kale, & Bhatele, 2008). 
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According to (Omari & Hayward, 2014), magnetic materials are 

helpful for data storage because they can retain information without 

consuming energy. Thus, a computer built around a magnetic-made CPU 

should be much more power-efficient. 

 

Quantum Mechanics 

Quantum mechanics was the most fundamental field of physics that 

made most of the discoveries and inventions of the 20th century and continues 

to play an essential role in the 21st century. The foundations of quantum 

mechanics were formulated between 1900 and 1930 (Planck, 1943; Bohr, 

1922; Broglie, 1929; Heizenberg, 1933; Schrödinger, 1933; Dirac, 1933; 

Einstein, 1923). 

  The structure of every atom, as we well know, is determined by 

quantum mechanics. The introduction of quantum mechanics made it possible 

to understand the universe's fundamental laws with great economic 

importance. Chemistry could, in principle, be explained in terms of the theory 

of quantum mechanics, as the great physicist Paul Dirac said in 1929. It is a 

fact that all chemistry and material science courses and physics courses 

include quantum mechanics in their curricula. Physics has traditionally 

inspired other scientific research fields and significantly contributed to the 

progress made in this area. Between 1950 and 1960, the birth of molecular 

biology has shown that quantum mechanics and physics (Schrödinger, 1944; 

Davies, 2008). That inspired the biologists Francis Crick, James Watson, and 

Maurice H.F. Wilkins to use these laws in the discovery of DNA (Crick, 1962; 

Watson, 1962; Wilkins, 1962) and biophysicists Max Delbrück, Alfred D. 

Hershey, and Salvador E. Luria for their discoveries related to the replication 

mechanism and genetic structure of viruses (Delbrück, 1969; Hershey, 1969; 

Luria, 1969). 

Quantum mechanics is necessary to engineer, for instance, solid-state devices 

(such as transistors, as the building blocks of any electronics and computer). 

It would be impossible to understand to a reasonable extent, semiconductors, 

or any material, using only classical physics before quantum mechanics and 

relativity discoveries. The so-called quantum electrodynamics describes the 

lasers and the interaction of light with the matter due to the fundamental work 

in quantum electrodynamics (Schwinger, 1965; Feynman, 1965; Tomonaga, 

1966). 

 

Elementary Particle Physics 

Elementary particle physics describes the basic building blocks of the 

universe in terms of relativistic quantum field theory (Schwinger, 1965); it is 

a combination of quantum mechanics and Einstein's theory of relativity. The 
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information age, including modern science, would probably not exist today 

without quantum mechanics. 

The discovery of the electron (Thomson, 1906), the first subatomic 

particle by Sir Joseph J. Thompson in 1897, opened the way to developing 

areas such as electronics, chemistry, materials science, and medicine. These 

are all related to an understanding of the electron. 

In developed countries, the amount of Gross Domestic Product is related to 

science and engineering developments (such as vacuum tubes, transistors, 

computers, lasers, and fibre optics) (Board, 2012). It would not have existed 

today without the discoveries of the electron and quantum mechanics. 

 

Vacuum Tube 

As an electronic device, a vacuum tube controls the electric current 

through a vacuum in an isolated glass tube. The electrical contacts are put on 

the ends to get a current to flow through the vacuum tube. First, this was 

observed by Thomas Edison in 1883 (Patent No. U.S. Patent 307,031, 1884). 

In 1904, Sir John A. Fleming invented the two-electrode vacuum-tube rectifier 

(the oscillation valve, thermionic valve, vacuum diode, Kenotron, thermionic 

tube, or Fleming valve) (Patent No. U.S. Patent 803,684, 1904). 

Today vacuum tubes are an extinct technology. However, some 

surprising suggestions are that vacuum tubes can build integrated circuits with 

modest changes to fabrication techniques. At NASA Ames Research Center, 

scientists develop the so-called vacuum-channel transistors. Although the 

work is earlier, scientists say it could be up-and-coming technology as 

vacuum-channel transistors can work ten times faster than ordinary silicon 

transistors and eventually operate at terahertz frequencies (Han & M. 

Meyyappan, 2014). 

 

Transistors and Integrated Circuits 

The transistor amplifies and switches the electronic signals and 

electrical power. It is composed of semiconductor material and is the 

fundamental building block of modern electronic devices. It was invented at 

Bell Laboratories (in 1947) (Shockley, 1956; Bardeen, 1956; Brattain, 1956). 

The transistor's invention is considered the most crucial discovery of the 20th 

century because it led to the telecommunications and information age 

revolution. That has also marked the beginning of the field of solid-state 

physics, one of the most active and vital areas of physics research today. 

The integrated circuit or chip puts together several electronic circuits 

in one chip. The chip is a small plate made of semiconductor material, usually 

silicon. Today's technology can create integrated circuits with up to billions of 

transistors (and other electronic elements) in a tiny area of tens of nanometers 

(Intel, 2014). The first integrated circuit (five transistors on a semiconductor-

http://www.eujournal.org/
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like amplifying device) was developed in 1949 (Patent No. DE 833366, 1952). 

Other scientists (Alferov, 2000; Kroemer, 2000; Kilby, 2000), conceived the 

idea to invent integrated circuits, also named the IEEE Milestone. This chip 

was made of germanium. Later, the idea was developed further by Robert 

Noyce, who came up with his silicon chip (Noyce, 1977). These developments 

were the basis of the first silicon-gate integrated circuit technology, the main 

component of today's Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) 

computer chips, developed by Federico Faggin in 1968, who developed the 

first Central Processing Unit on one chip (Intel 4004) (Faggin, 1992).  

The transistor is the basis of all modern electronics and computers, 

including battery-operated watches, coffee makers, cell phones, and 

supercomputer (Vardalas, 2003). At the beginning of the development of 

integrated circuits, only a few transistors could be placed on one chip. The 

number of transistors in a chip increases by about 50-60 % yearly (Hennessy 

& Patterson, 2006). As historical advancement of Intel Microprocessors, for 

instance, the number of transistors grew from 6,000 in 1974 for the Intel 8080 

processor to 42 million in 2000 for the Intel Pentium 4 processor (Turban, 

Rainer, & Potter, 2005). Today's microprocessors for modern personal 

computers contain billions of transistors in a chip. Due to transistors, today's 

personal computers can pack all their computational power into a tiny 

microchip at a relatively cheap cost, which uses very little electricity. Due to 

the transistor and integrated circuits, the affordability, small size, and power 

of modern computers and electronics are possible. 

 

Lasers 

Albert Einstein first developed the modern photon concept in 1905 to 

explain the experimental results, which could not be explained using the 

classical view of light as a wave. This discovery made possible the invention 

of the laser. 

First, in 1954, Charles Townes built the microwave laser (H. C. 

Townes, 1999). In 1960, Theodore H. Maiman built the first optical laser 

(Maiman, 1959). With the laser, we understand a device that emits light 

through optical amplification of the stimulated emission of electromagnetic 

radiation (Gould, 1960).  

In 1964, the fundamental research in quantum electronics (Townes, 

1964; Basov, 1964; Prokhorov, 1964) led to the invention of microwave laser, 

the so-called MASER (Microwave Amplification by Stimulated Emission 

Radiation), an optical laser. The lasers have many applications, including CD 

players, CD-ROMs, CD-burners, DVD players to read/write data, and fibre 

optics. 

 

 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   6 

Computers 

In 1939, Professor John Atanasoff and his physics graduate student 

Clifford Berry built the first electronic digital comput (Atanasoff, 1973; 

Atanasoff, 1984). This first electronic digital computer is sometimes called the 

Atanasoff-Berry Computer (ABC), a small-scale special-purpose electronic 

digital machine containing around 300 vacuum tubes to solve systems of linear 

algebraic equations. In 1990, USA's President George H.W. Bush awarded 

John Atanasoff with the National Medal of Technology to recognize his 

achievements related to technological progress. 

Vacuum tubes were used as switches making it possible to build an 

electronic computer; however, the cost and relatively short mean-time-to-

failure of tubes were limiting factors. The first electronic digital 

programmable computer, Colossus, in 1934, containing over 3,000 tubes in 

small independent modules, was designed by Tommy Flowers, who 

discovered the way the vacuum tubes could operate reliably for very long 

periods, mainly if their heaters were run on a reduced current (Flowers, 1983). 

He pioneered using tubes as high-speed electronic switches (compared to 

electromechanical devices). 

ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Calculator) (Patent No. 

U.S. Patent, 1973) was the first fully-operational electronic general-purpose 

computer. It was Turing-complete, digital, and capable of being 

reprogrammed to solve a large class of numerical problems. It took 30 months 

with 200,000 person-hours to build the ENIAC, and it was publicly disclosed 

in 1946. The ENIAC was enormous (around 100 feet long, 8
1

2
 feet high, 

several feet wide, and weighing 30 tons) and contained 18,000 vacuum tubes. 

The device took days to program and could only store 20 numbers. In 1944, 

after John von Neumann joined the ENIAC project, the EDVAC (Electronic 

Discrete Variable Automatic Computer) was proposed as a binary and a 

stored-program computer. This proposal has been used to name this computer 

the von Neumann computer, but John Mauchly and John Presper Eckert have 

equally contributed to the invention of the machine, according to (Hennessy 

& Patterson, 2006). 

The quality of the tubes on one side and the diversion of skilled people 

during World War II limited the tubes' quality (Randall, 2006). After the war, 

development continued with tube-based computers. In 1949, the EDSAC 

(Electronic Delay Storage Automatic Calculator) was built to store computer 

programs, using mercury delay lines for its memory (V., Wheeler, & Gill, 

1951; Wilkes, 1985). A smaller prototype was built earlier, in 1948, at the 

University of Manchester, named Mark I, which could be called the first 

available operational stored-program machine. The instruction set architecture 
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of the EDSAC, an accumulator-based architecture, remained popular until the 

1970s. 

 

Quantum Computers 

A new challenge came when Richard Feynman, known for his work 

on quantum mechanics' path integral formulation, theory of quantum 

electrodynamics, superfluidity, and particle physics, suggested that it would 

be possible to simulate quantum systems using quantum mechanics. That 

alluded to some proto-quantum computer. 

A quantum computer is a system that can store and process information 

according to the laws of quantum mechanics. The idea took shape in 1985 

when, based on Feynman's ideas, David Deutsch proposed a new architecture 

based on quantum mechanics, assuming that all physics is derived from 

quantum mechanics (Deutsch & Ekert, 1998; Nielsen, 2002). An object can 

simultaneously exist in two different states in a quantum world, a phenomenon 

known as superposition. That means that in contrast to the ordinary bit in 

classical computers, a quantum bit (or qubit) in quantum computers can be 

placed in a complex state where it is both 0 and 1 simultaneously. When 

measuring the qubit's value, it must only take on one of these values. 

Quantum superposition enables quantum computers to simultaneously 

consider and manipulate all combinations of bits, making quantum 

computation powerful and fast. The main point is that often we are interested 

in only a subset of the calculations. Measuring the final state of a quantum 

computer will give us only one answer randomly chosen, which may or may 

not be the desired solution. Thus, the art of a quantum algorithm is to get the 

answers that are not needed and cancel them out so that only one answer is 

left, which is a solution to the problem.  

We first need the qubit's fundamental computing element to build a 

quantum computer. A qubit could be any object, obeying the laws of quantum 

physics that can be placed in a superposition of states. A quantum degree of 

freedom can be a charge, spin, photon polarization, or magnetic flux. Quantum 

systems are being explored as qubits, with their specific advantages and 

challenges: single atoms in ion traps, nitrogen-vacancy defect centres in 

diamonds, and superconducting circuits. Qubits based on semiconductors are 

attractive because of their electrical tunability. They can easily be integrated 

into the electronics industry, but searching for a perfect semiconductor that 

satisfies the requirements of fast quantum control, long coherence time, and 

scalability to thousands of coupled qubits continues.  

The only company selling a quantum computer is D-Wave Systems. 

D-Wave uses qubits based on superconducting loops, although these qubits 

are wired together to make a computer that operates differently from a 

universal quantum computer. This company uses an approach known as 
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adiabatic quantum computing, in which the qubits are placed initially in a state 

that relaxes into an optimal configuration. Although this approach can quickly 

solve specific optimization problems, D-Wave's computers can not implement 

arbitrary algorithms. The quantum computing community is still debating the 

extent to which the D-Wave's hardware behaves according to quantum 

mechanics laws. Since 2009, Google has been working with D-Wave Systems, 

and their independent tests found that D-Wave's computer may not use 

quantum physics to solve problems. John Martinis, a physicist, and professor 

at the University of California, Santa Barbara, has joined Google to establish 

a new quantum hardware lab working on constructing superconducting 

quantum circuits (Barends, et al., 2014). 

 

Quantum Computer and Intelligence 

We want to answer whether a computer can think like a human for 

arbitrary computer architecture. That would make a computer an intelligent 

machine. From the viewpoint of the Turing test, the responses from a hidden 

source can be either human or artificial. According to Turing, one must be 

intelligent if one can not distinguish between the two sources. 

The idea that quantum mechanics and consciousness are related is 

essential in quantum mechanics. The human brain and its mental aspects are 

connected with classical brain physiology and the multidimensional quantum 

physics universe. The universe can be seen as a (4 + D) dimensional space, or 

R+iRI, where R is the usual 4-dimensional space-time and iRI is the D-

dimensional space-time. Here, D is related to the individual mind, an 

expression of a universal mind through holonomic communication with 

quantum fields (Bhadra, 2017). Many other theories of consciousness relate 

(Penrose, Shadows of the Mind. An Approach to the Missing Science of 

Consciousness, 1994).  

Furthermore, the coherence of quantum states among the brain proteins 

leads to material changes in brain physiology; that is, a collapse of the 

quantum coherent states of tubulin proteins occurs due to quantum gravity at 

the spin level (Jibu, Yasue, & Hagan, 1997; Carvallo, 1997). Here, it has been 

postulated that gravity is the entropic compensation for the motion of mass or 

information rather than a force (Verlinde, 2011) and hence argued that the 

consciousness may originate from a gravity-mediated reaction on the entropic 

displacement of information occurring in the high-density human brain 

(Meijer, 2012). 

Returning to our original question of whether a computer can think like 

a human would mean an algorithm can think like a human. However, the 

human brain does not work simply by applying some algorithm but based on 

a trial-and-error basis, using prior experience. The Turing machine model can 

run the same algorithm indefinitely to solve a problem, leaving away human 
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reasoning. However, mathematical models, such as machine learning or deep 

learning, may be used to build model systems closer to the nature of human 

reasoning than to the functioning of the Turing machine model. The basis of 

these mathematical models is trial-and-error reasoning, using prior experience, 

and not general rules applied to algorithms (Bhadra, 2017). 

Based on (Koch & Hepp, 2006), human consciousness emerges from 

computations among brain neurons, each receiving and integrating synaptic 

inputs. Note that the human brain is a network of about 1011 neurons, and 

together with these chemical synapses, they are considered a fundamental 

building model for computer simulations of brain function in the area of 

Artificial Intelligence. However, viewing the brain as a computer may need to 

be complete (Hameroff & Penrose, 1996). Thus, it was suggested that 

consciousness depends on biologically inspired quantum computations in 

clusters of microtubules within brain neurons responsible for regulating 

neuronal activities (Hameroff & Penrose, 1996). In this view, the quantum 

world's objective reality may play an essential role in consciousness or 

intelligence. It is also possible to have a robotic computer with a human-like 

brain. Then its robotic brain functions like a human brain if trained with some 

initial information. Furthermore, the intelligence may not only be related to 

the quantum level but also Einstein's space-time (Bhadra, 2017) (and the 

references therein); thus, the quantum-gravity may play an essential role in the 

next generation of quantum machines and perhaps help to answer the question 

if the quantum computers can think, based on that they have a quantum 

architecture (Penrose, On gravity’s role in quantum state reduction, 1996). 

Quantum mechanics laws explain how living brains obtain information 

using sensory systems, where the entangled radical electrons play an essential 

role. Besides, other complex brain functionalities depend on the specific 

nuclear spins, which can be explained only using quantum mechanics laws. 

Until now, no reliable experimental methods have been established to 

distinguish classical from quantum correlations in living brains (Kerskens & 

Pérez, 2022).  

From the classical mechanics’ viewpoint, the relationship matter-

energy is local and involves direct contact, which is also standard in quantum 

mechanics. However, from a quantum mechanics viewpoint, quantum 

particles can correlate instantaneously at any distance; relationships can be 

non-local. The non-locality is in favour of the existence of multidimensional 

space-time reality (Bhadra, 2017).  There is a dualism of the energy waves; 

the energy of particles at the stages of symmetry group SU(11) are in the form 

of waves, which by symmetry breaking produces the energy sources of 

location SU(6), responsible for the biological intelligence, and energy sources 

SU(5), responsible for the physical-material of the universe and living 

creatures, including human. Here, the particles of the energy sources of stage 
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SU(5) obey the physics laws of dual wave-particle behaviour; that is, 

entanglement, and hence in our physical universe, the energy sources 

producing intelligence and those growing physical matter always behave like 

entanglement. Further, the intelligence may frequently change due to the 

random superposition of the wave functions. Moreover, one can expect that 

energy sources SU(6) produce intelligence elements belonging to the energy 

sources SU(5) by transferring non-ordinary matter into ordinary matter and 

hence making biological cells. The energy sources SU(6), responsible for 

natural intelligence, creates the individual identity (such as plants, animals, 

human, and so on) (Penrose, The Emperor’s New Mind. Concerning 

Computers, Minds, and the Laws of Physics, 1989; Penrose, Shadows of the 

Mind. An Approach to the Missing Science of Consciousness, 1994).  

The coupling of wave information to intelligent processes suggests that 

the wave information transmits from and into the brain by wave resonance. 

Further, the quantum system of the human brain interacts with a quantum 

environment from which the phase information is lost. Moreover, the quantum 

coherence in biological cells or human brains may have long-range spatial 

behaviour by entanglement. Very recently, an experimental method was 

established to measure the quantum correlations in the living brain for the first 

time (Kerskens & Pérez, 2022). The idea was to witness the entanglement by 

searching for auxiliary quantum systems measured using a non-invasively 

approach (such as nuclear magnetic resonance) in the consciously aware brain, 

which can be used as sufficient proof of the quantum mechanics’ function of 

the brain. The experimental evidence was found that quantum entanglement 

was created for the physiological and cognitive processes in brains; hence, 

consciousness/intelligence is non-classical.   

Moreover, very recently, it has been shown that a new phase of matter 

was created that has never been seen before, where the atoms have two-time 

dimensions (Dumitrescu, et al., 2022). That new phase was completed by 

hitting with a laser pulse based on the Fibonacci sequence at atoms used inside 

a quantum computer. This is a breakthrough in quantum computing because 

one can protect stored information from errors. Besides, the discovery of the 

time that exists in two dimensions may lead to the 5th dimension of the phase 

of matter, an element of the SU(5) group, because they are considered as 

higher dimensions phases of matter projected into lower dimensions, similar 

to a 2D Penrose tiling is a slice of projected 5D lattice (Dumitrescu, et al., 

2022). Further, the higher dimensions go behind the physical 3D spatial 

dimensions; hence, it is reasonable to assume that they are elements of the 

SU(5) group. Based on the duality between SU(6) and SU(5) discussed above 

(Bhadra, 2017), human consciousness/intelligence could be created inside 

quantum computers. Interestingly, using the time to control the boundaries 

around the phase of matter to create a so-called dynamic topological phase or 
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time-crystals (quasicrystals flowing in one of the dimensions) has been subject 

to the previous study (Mi & al., 2022; O’Sullivan, et al., 2020; Andersen, 

2019).   

According to Hartmut Neven, Director of Engineering at Google, 

quantum machine learning may provide the most creative problem-solving 

process under the laws of physics. 

 

Conclusion 

I discussed the role of physics in the 21st century, considered the 

information age, characterized by an economy based on information 

computerization. In this new computing era, physics should no longer be seen 

as an abstract and purely academic endeavour. 

I want to encourage fundamental research in physics at both the 

academic and Research & Development levels.  
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Abstract 

This paper focuses on Kenya’s development challenges in maternal 

health care, especially the impact of traditional birth attendants (TBAs) and 

female genital mutilation (FGM) among the refugees. The study identifies four 

objectives: to discuss the persistence of FGM among Somali women in Ifo 

Refugee Camp; to establish the hospital process of providing maternal health 

care to mothers who have gone through FGM; to find out the level of 

preparedness of the midwives to handle mothers with religio-cultural concerns 

such as prayer and non-involvement of male nurses; and how the practice of 

FGM contributes to the preference of TBA by mothers. This study assumes 

that midwives’ training may not have effectively addressed FGM, a social-

cultural sensitive issue affecting childbirth and care. The specific support of 

midwives in refugee camps contexts also remains limited. A qualitative 

research approach was used in the study, involving Snowballing sampling 

method, in-depth interviews, and focus group discussions (FGDs). These 
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methods brought out pertinent issues that make TBAs the preferential option 

for some mothers despite the presence of level 4 category hospitals in the 

refugee camps. In case of birth complications, the mother’s choice for TBA 

delays the family’s decision to take her to the hospital and for healthcare 

workers to save mother and child. The shortage of midwives and the presence 

of male midwives in hospitals make some Somali mothers seek assistance 

from TBAs. There is a need to contextualize midwifery training by enhancing 

the curriculum with evidence-based/mother-centered skills. 

 
Keywords: Infibulation, De-infibulation, Traditional Birth Attendants (TBA), 

Female Genital Mutilation (FGM), Refugees, episiotomy 

 

Introduction 

Kenya hosts refugees mainly from Somalia, DRC, Rwanda, and 

Burundi. These refugees are hosted in different refugee camps in the country, 

including the Dadaab refugee complex. In August 2021, the Dadaab refugee 

camp had approximately 52.7 percent of its population being Somalis.  

According to World data information (2021), Somalis constitute the 11th 

largest group of refugees worldwide.  

It is noted that the Somalis have social and cultural practices that are 

also carried out in the refugee camps. One of these practices is FGM, and it 

has an impact on the deliveries by Somali mothers. Munala (2003 UNHCR 

report) noted that female circumcision is a major contributor to deaths during 

delivery for women in Dadaab. This is in tandem with NCAPD Policy Briefs 

(2010), which states that 98 percent of the Somali women in Kenya undergo 

female circumcision and eighty percent experience infibulation. However, 

religious and cultural reasons make it difficult for such women to be 

adequately helped on maternal healthcare choices, especially because they are 

locked in a cultural background offering few or no choices to make. 

  The 2014 Kenya Demographic and Health Survey data describes the 

factors that determine where women deliver in Kenya and explore the reasons 

given for home delivery (KDHS, 2014-2015). Also, the percentage of births 

attended by a skilled provider and the percentage occurring in health facilities 

increased by a magnitude of 20% from 2003 to 2014.              

The persistence of some Somali mothers in the camp to seek birthing 

care from traditional birth attendants is of significant concern. This is because 

the government of Kenya made maternal health care free in public hospitals 

in 2013 with the aim of reducing the mortality rate, which was 488 maternal 

deaths per 100,000 live births according to the Ministry of Health data. Somali 

refugees come from a country that experiences a disproportionately higher 

maternal mortality ratio of 732 per 100,000 live births and a neonatal mortality 
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rate estimated at 38.8 per 1000 live births (UNHCR Health Information 

System Dadaab annual report 2015, unpublished).  

UNHCR supports the refugee mothers by providing maternity facilities 

in each of the refugee camps in Dadaab free of charge. Nevertheless, why 

some of these mothers do not appreciate the hospital maternity is of great 

concern. 

 

 Methods 

The in-depth qualitative study selected the following respondents: four 

TBAs, four pregnant women using TBA services, 5 women who delivered in 

the hospital, two men whose wives delivered children in the hands of a TBA, 

4 female Somali refugee school leavers with basic maternal healthcare skills 

sent to the community by hospital administration, and ten hospital midwives. 

Three separate FGDs of 7 community leaders, 6 mothers, and 6 midwives 

brought out pertinent issues demonstrating the presence of FGM practices in 

Dadaab. Interview guide Questionnaires were used to interview individuals 

and Interview guide questions were used in the Focus group discussions. The 

data has been analyzed using qualitative and quantitative mixed methods to 

demonstrate the findings. 

 

Results 

FGM, also called female circumcision and Female Genital Cutting 

(FGC), involves cutting some part of the clitoris or labia for non-therapeutic 

reasons, usually as part of a rite of passage into adolescence. FGM may entail 

cutting off a girl’s clitoris and labia, thus what remains is stitched together so 

that only a small aperture is left for urine and menstrual fluids to pass through. 

World Health Organization (WHO) (2010) defines FGM as “all procedures 

that involve partial or total removal of the external female genitalia, or other 

injuries to the female genital organs for non-medical reasons.”  There are 

classified into 4 broad types:  

1. Clitoridectomy: The partial or total removal of the clitoris (a small 

sensitive and erectile part of the female genitals)  

2. Excision: Partial or total removal of the clitoris and the labia minora, 

with or without excision of the labia majora (the labia are "the lips" 

that surround the vagina).  

3. Infibulation: Narrowing of the vaginal opening through the creation 

of a covering seal. The seal is formed by cutting and repositioning the 

inner or outer labia, with or without removal of the clitoris.  

4. Pricking, piercing or incising of the clitoris and/or labia stretching of 

the clitoris and/or labia cauterization by burning the clitoris and 

surrounding tissue. It involves scraping the tissue surrounding the 

vaginal orifice or cutting the vagina introduction of corrosive 
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substances or herbs into the vagina to cause bleeding or for the 

purposes of tightening or narrowing it.  

 

Prevalence of FGM among Somali Women  

  Interestingly, the practice of FGM in Somali community, particularly 

among Somali women in the Dadaab Refugee camp, formed an objective for 

this study. The researcher sought to establish the degree to which the practice 

was entrenched among Somali women and possibly establish the reasons for 

the practice.  To achieve this, the researcher interviewed respondents in 

different categories, including pregnant women, TBAs, and community 

leaders. Also, the researcher sought the perspectives of nurses in Red Cross 

Hospital in IFO refugee camp health facilities, which is a well-structured 

medical facility. Notably, female circumcision is viewed as the norm among 

and by the Somalis, including the women themselves. The respondents 

interviewed by the researcher noted that it is a mandatory practice for every 

young girl to go through. Figure 1 below shows the responses of the 

respondents when asked if they had undergone FGM.  

 
Figure 1. The prevalence of FGM among Somali women in Dadaab Refugee Camp 

  

From Figure 1 above, it is noted that FGM is a deeply rooted practice. 

The mothers who were interviewed during the study all indicated that every 

Somali girl must undergo female circumcision. According to the responses, 

anyone who does not go through the practice is considered unclean and she 

may even fail to find a husband. According to respondent 9, “No girl is 

allowed to refuse FGM” (September 2021).  

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   20 

It is important to note that FGM among Somali women is viewed as a 

rite of passage and, therefore, a cultural and traditional expectation. It is 

expected that young girls should undergo the cut and that there should not be 

any question about it. Interviews carried out on mothers, who had experienced 

FGM at the age 6-14 years old, show that young girls undergo different types 

of FGM as indicated in Figure 2 below.  

   
Figure 2. Types of FGM practiced 

   

Out of the 10 respondents who were interviewed, 5 indicated that they 

underwent type 1 FGM (clitoridectomy) when they were between 6 to 12 years 

of age. This means that type 1 FGM was the most practiced among the 

Somalis, followed by type 3 (infibulation). Type 3 is indicated as the worst 

kind that leaves the women with a partial vaginal closure and ends up creating 

challenges during delivery. However, this paper notes that the rest of the types 

could also result in challenges at delivery in some cases as one respondent 

noted, thus: “…experienced obstructed labor, had to go through episiotomy 

before (giving) birth to hasten delivery.” 

  The sentiments above indicate that though considered a rite of passage 

and a mandatory practice among Somalis, FGM has impacted greatly on the 

maternal and even sexual lives of the women who undergo the cut. In spite of 

the type, female circumcision has the potential to affect delivery. Besides, 

while all the respondents acknowledged that the practice has a cultural 

background, there were those that felt that it had no importance in modern-day 

society, and they did not find any reason as to why it was being practiced. In 

fact, one of the respondents indicated that some girls today were rebelling 

against it, only undergoing “sunna” as a way of fulfilling the requirement of 
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their culture. Other than that, there were respondents who had the opinion that 

it should be eradicated completely (Respondent 3, Sept. 2021). The feelings 

of these respondents are indications that there are long-term and short-term 

effects of FGM on both the mother and the fetus. Therefore, the following are 

some of the long-term impact of the practice: 

i. The Mother 

Some of the respondents noted long-term effects of FGM on the 

mother to include pelvic infections, prolonged and obstructed labor, and need 

for Cesarean Section (CS). Some endure deep incision/ de-infibulation, 

obstetric fistula, excessive bleeding, keloid formation, and Vaginal Cyst 

Formation. 

ii. The Fetus  

One of the midwives from IFO Red Cross Hospital noted that FGM 

increases the risk of stillbirth three to four times. Also, the lack of oxygen 

during the second phase of labor can result in stillbirths, and children with 

cerebral palsy or epilepsy are a possibility. 

 

The Major Impact of FGM on Somali Women’s Maternity  

The researcher noted that there were impacts on the maternal health 

care of the mothers who underwent FGM. In an interview with one of the 

hospital midwives, it was noted that FGM causes trauma to the mothers during 

delivery and this has a bearing on the maternal health of such mothers. The 

respondent indicated thus: 

“They have difficult delivery and the mother experiences a lot of 

trauma arising from the cut to remove the stitches.” (Respondent 7, midwife) 

Somali Mothers’ FGM and TBA Birthing Care 

Giving birth is a medical affair, but among the Somali refugee migrants 

in the Dadaab Refugee camp, it is both a medical and community affair with 

phobia and partial resistance to hospital deliveries. A few mothers in the 

Dadaab refugee camp still prefer to deliver at home under the care and support 

of a TBA. As observed by Nyagueso et al. (2018), providing healthcare 

facilities in the neighborhood of the patient is inadequate if patient’s 

perspective is not considered. The TBA among the Somalis is a case in point, 

and they consider her to be an important person when it comes to the mothers’ 

birth care. According to their perspective, she is the person who is responsible 

for the safe delivery of the mother and the disposing of the placenta. Notable 

is the fact that the new mothers have to be kept away from the eyes of the 

public to avoid a bad omen, according to the beliefs of the Somalis. Therefore, 

it is the TBA who keeps away the people and determines who and how many 

people would see the new mother and baby. Some of the TBAs have learned 

their practice since they were children, looking at what their mothers were 
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doing. This has enhanced their expertise in child delivery among the Somali 

women and they understand the traditions and customs of their people.  

The provision of skilled healthcare providers at delivery, postnatal and 

antenatal care, and family planning as important interventions does not 

guarantee a reduction in mortality and morbidity because of the shortage of 

medical staff, especially in remote regions. The journey to the hospital is at 

times complicated by poor road infrastructure and the TBAs come in handy 

(especially at night) in support of expectant mothers who have undergone 

FGM. This is because TBAs understand the community culture and religious 

practice and can mitigate by helping the mother release tension during labor. 

In the event of complications, the TBA escorts the mother to the hospital. 

 During the survey, one respondent (TBA 2) stated that they find ease 

while taking the delivery of mothers who have undergone Sunna type of 

circumcision which is confirmed by WHO (2010) to be a milder form 

involving the pricking or slight cutting off of the tip of the clitoris (type 4). 

The TBA 2 narrated how she experienced two types of challenges while 

assisting mothers with Sunni type of girl circumcision (type 3) and 

recommends the Sunna type. In TBA 2 words, the problem included: 

Over bleeding due to FGM complications, having to cut the mother at times 

deeply leading to need for urgent hospital help and bad presentation of the 

baby. 

This implies that even though the Sunna type of female circumcision 

is becoming more common than the Sunni type, those mothers who came from 

Somalia having undergone the Sunni type in childhood (6-14years old) and 

are still giving birth encounter a difficult birth process. According to the World 

Health Organization, the FGM practice is a determining factor in the increased 

complication in childbirth and maternal deaths. Mothers suffer severe pain, 

heavy bleeding, infections, infertility, psychological trauma, and difficult 

coitus. UNICEF (2008) also recorded that babies are put in substantive danger 

during childbirth resulting in high mortality rates among babies born by 

mothers who have undergone FGM. The patriarchal nature of the Somali 

culture complicates maternal health care when the healthcare providers in the 

hospitals resort to cesarean section as the only option to help mothers with 

obstructed labor complications. 

  According to the data collected, it was noted that the majority of the 

Somali women preferred and had used the services of a TBA. Out of the 9 

women who were interviewed at different stages of the study, the researcher 

notes that 6 of them responded in the affirmative when asked if they delivered 

with the help of a TBA. Thus, the figure below shows the responses of the 

percentage of the women who sought the help of a TBA during pregnancy 

and/at delivery.  
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Figure 3. Rate of TBA Support among Somali women 

 

Figure 1 above indicates that approximately 78% of Somali women 

seek the help of a TBA during their pregnancy period and/or at the delivery 

stage. The responses are indicative of the rate of preference for TBA as 

compared to hospitals and modern health maternal services. The 22% of the 

women indicated that they did not seek the assistance of TBAs and preferred 

hospitals and nurses with one of them indicating that she did not have any 

relationship with TBAs since she goes to the hospital for checkups and 

delivery. It is noted that the responses from the Dadaab refugee camp were 

also backed up by data from mothers and TBAs in Eastleigh, a town that is 

heavily inhabited by Somalis in Nairobi County.  

To understand further why there was such a high preference, the 

researcher asked the women how the TBAs helped them, which was a pointer 

to the reasons for their preferences. Notably, the TBAs were said to be friendly 

and that they gave full information to the satisfaction of expectant mothers. 

This is an important point both in the understanding of why TBAs are 

preferred and the advocacy for modern maternal services among Somalis.  

Upon further inquiry, it was noted that the FGM tradition is entrenched 

in the lives of the Somali women to the extent that they consider it as part of 

their lives. The respondents interviewed indicated that FGM is mandatory and 

it is a rite of passage. As such, there was the argument that tradition among 

the Somalis was an important thing to follow, and that created a direct link 

between the practice of FGM and the high preference for the TBAs among 

Somali women. One of the TBAs who was interviewed noted that she has 

overseen over thirty (30) births since she started the practice and some 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   24 

pregnancies and deliveries can be challenging. A deeper probing indicates that 

some women experience difficulties in their first pregnancies, especially 

because of infibulations that are a result of FGM type 3. This shows the impact 

of FGM on maternal healthcare since, in such cases, the women have to be 

rushed to a medical facility in order to save their lives. However, in some 

cases, the TBA handles the situation and stops the bleeding. Thus, among the 

reasons that TBAs were preferred by expectant mothers included: 

i. Mothers are confident when working with a TBA as compared to 

the nurses, especially the male nurses. The main reason is that 

TBAs are part of the Somali community and they would easily 

understand the woman and how she is, even when there are 

infibulations in her genitals due to FGM.  

ii. There is no travel to the hospital since the TBA lives close to the 

women and can easily be accessed.  

iii. In case of complications, TBAs are there to escort the mothers to a 

health facility. 

iv. They understand the community’s culture and religious practices.  

v. They apply massaging and storytelling to relax the mother and 

increase the chances of giving birth naturally in the place where 

healthcare providers are proposing cesarean section.   

The above are some of the highlighted reasons by the mothers as to 

why they preferred TBAs and were at ease while working with them. It is 

noted that the practice of FGM and the general culture and customs of the 

Somalis make the expectant months unease in the hands of nurses whom they 

consider strangers and unaware of the ways of the Somalis. Therefore, it would 

be easier and most preferred to work with a TBA.  

 

Hospitals Perceived Unsafe 

The Somali refugee migrant community at IFO refugee camp 

considers the medical health facilities in Dadaab unsafe to their reproductive 

health interests and their cultural and religious practices. A refugee SAVE 

mother noted that there are sharp contrasts between the religio-cultural beliefs 

and how the health system works:  

The Somali refugee migrants in Dadaab IFO 

camp regard hospitals as unsafe due to fear of 

undergoing a cesarean section operation 

whenever mothers experience obstructed labor, 

being served with family planning 

contraceptives unknowingly, and losing the 

opportunity to bury the placenta which 

according to them is part of the human body and 

should be respectfully buried in the family 
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homestead. The TBAs are more preferred to the 

trained medical midwife personnel at the 

hospital.   

  Qualitative studies have attempted to learn what Somali women want 

from their western maternal care. Arising from this global effort is a consistent 

finding, which shows that many of the Somali women who have been 

interviewed expresses negative attitudes about cesarean delivery. However, 

during the Dadaab survey, a midwife from one of the hospitals informed us 

that they are still working on pregnant mothers stitched all through the birth 

canal with birth complications and they do de-infibulation procedures to save 

both mother and child. 

The picture below, borrowed from a researcher in Kisii County, 

Kenya, shows a keloid formation which poses a huge challenge in a natural 

delivery.  

 
Figure 4. Keloid formation in a circumcised woman  

Grace Bonareri: - Kisii County Researcher 

 

              The sentiments in the above excerpt are indicative of how destructive 

FGM can be to women, especially mothers. There is an obvious need for a CS 

to be performed in cases where the birth canal has been obstructed so much 

by the FGM activity that the baby cannot pass through. Besides, there are 

mothers who feel so much pain that they cannot give birth normally, 

necessitating a CS. That affects the mother in different ways, including 
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lowering the number of births that she can have if she must give birth through 

caesarian section for all the births. The operation has the potential of causing 

infections that, if not correctly and timely handled, could be fatal. The cross-

cutting effect that the interviewed midwives posited is the need to perform an 

episiotomy, which is the cutting of the vulva.  

The impact of practices like infibulation is far-reaching. Nurses who 

have midwifed Somali women with scars of FGM indicated that most of them 

seek the help of nurses and doctors when the situation has gone out of hand 

and the TBA is unable to handle it. Figure 4 below shows the categories of 

complications/ care needed by mothers who seek the help of the hospital 

exhibit, mostly as a last resort.  

 
Figure 5. Emergency Needs Rushed to Hospitals by TBAs among Somali women in Dadaab 

 

Figure 5 above indicates that episiotomy is the major attention needed 

by women who seek the help of nurses as a last resort. 

 

Mitigating Measures and Interventions  

The health facilities in Dadaab, have provided basic Midwifery skills 

to female secondary school leavers and sent them to the communities as SAVE 

mothers or community midwives. Their role is to help explain the need to go 

to the hospital, attend to expectant mothers in need of basic support, and 

introduce them to hospital healthcare provisions. 

They also have a “mama taxi” service for the pickup of mothers from 

the homesteads to the hospital. The service enables expectant mothers to get 

medical and maternal services quicker as compared to cases where there are 

no forms of transport that could be relied on. One of the nurses noted that some 
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locations are deep in the interior and, therefore, having mothers reach the 

hospitals on time is sometimes very challenging.  

  Education was cited as one of the ways that the practice could be 

eradicated. Mitigating the effects of FGM, as respondent 7 noted, could be 

very difficult for the hospital. The harm has been done already. Therefore, 

whenever a woman go to the hospital seeking help, all the hospital can do is 

to cut the stitches to enable her give birth and then stitch her again to satisfy 

the cultural status quo. 

Another mitigation measure by the nurses and the hospitals, in general, 

is to offer civic education. The nurses and doctors should continually inform 

the mothers about the effects of FGM and attempt to have them see the need 

for the practice to be eradicated (Respondent 5).   

 

Discussion            

  Four (4) million girls are at risk of undergoing FGM every year (WHO, 

2020), and most of the girls are cut before they turn 15 years of age. Thus, 

FGM has been documented in 30 countries, mainly in Africa, as well as in the 

Middle East and Asia. Some forms of it have also been reported in other 

countries, including among certain ethnic groups in South America. Moreover, 

the growing migration has increased the number of girls and women living 

outside their country of origin who have undergone FGM or who may be at 

risk of being subjected to the practice in Europe, Australia, and North America 

(WHO, 2020). Somalia is the country with the highest prevalence of FGM in 

Africa at about 98 percent of women. A report by UNICEF (2020) states that 

the type of FGM procedure performed varies mainly with ethnicity. Estimates 

indicate that around 90% of FGM cases include Type 1, II, and IV. 

FGM is practiced by some ethnic groups in Kenya as well as in other 

East African countries and is motivated by beliefs about what is considered to 

be proper sexual behavior for women and what is necessary to prepare them 

for marriage (WHO, 2014b). However, the practice is widely acknowledged 

as a violation of children’s and women’s rights, and it has the potential to cause 

serious medical complications. In 2011, Kenya passed a law, the Prohibition 

of FGM Act (2011), which banned FGM nationwide. Under this law, it is 

illegal to practice FGM in Kenya or to take someone abroad for FGM. 

However, Ndube (2016), Reports from Human Rights Dialogue 2.10 (2003), 

affirm that although the Kenyan National law has jurisdiction over all Dadaab 

refugee camps and banned the practice of FGM under the 2002 children’s Act, 

FGM space continues to be evidently present. Ndube further notes: 

Ninety-eight percent of all Somali women and girls are estimated to 

have undergone FGM and most of them (90%) have experienced “Pharaonic” 

or Type III FGM. To take one example of Somali refugees, UNHCR estimates 
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that 97% of Somali girls under the age of eight in the Dadaab camp in Kenya 

have had FGM performed on them.  

Female circumcision is the epitome of womanhood and the core for 

entry into marriage and childbearing in several communities in Africa. Female 

circumcision is a deeply ingrained custom in Somalia, practiced for centuries, 

with one of the highest rates of circumcision in the world at 98 percent 

(Munala: UNHCR, 2014). The practice is one of the major cultural practices 

that Somali mothers have to combat during deliveries. UNHCR (2010) 

Dadaab Study concluded that female circumcision is a major reason why 

women die during delivery.  The challenge is aggravated by the fact that 

healthcare providers may not be fully prepared to address deliveries 

complicated by religio-cultural context inhibitions such as FGM type 3 

(infibulation).  

As noted by Ndube (2016), the pharaonic type of FGM is the most 

prevalent among Somalis in the Dadaab refugee camp, and it is the most 

common reason for prolonged or difficult delivery and one of the main causes 

of maternal mortality in Somalia.  MSF (2012) observed that childbirth 

requires cutting, and if it is legal in the country where the woman gives birth, 

partially or completely repairing the infibulation. That causes additional 

morbidity and increased chances of maternal and child mortality (Deyo, 2012).  

  

Delivery Challenges due to Infibulation 

Deyo (2012), in her M.A. thesis, observes that “in the case of 

obstructed or prolonged labor where a life-saving cesarean section is required, 

these procedures can only be performed with the approval of the woman's 

father-in-law, and if he is absent, the expectant husband or family elder”. This 

gets very complicated in refugee camps because, most often, the men are 

absent. Many women die from this inability to obtain permission, instead of 

surviving what normally would be a routine procedure. Even in immigrant 

populations, there is strong resistance to cesarean sections based on the belief 

that the inherent risks of multiple surgeries will lead to the inability to bear 

additional children or even death. This fear of infertility is driven by the high 

value placed on having large families. 

A report from MSF Story (2012) indicates that to alleviate the risk of 

complications during pregnancy for women who have undergone 

infibulations, it is necessary to unstitch the vaginal opening so that the infant 

can pass through (disinfibulation). However, it is noted that there is one major 

challenge as stated by Dr. Josiah Oyieke, Maternity Ward Manager, 

Dagahaley MSF Hospital in the MSF Story (2012):  

“Often the women in need of emergency interventions are not 

in a position to give consent for the required procedure, and 
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need to obtain permission from family members – not just 

husbands, but other relatives too’ 

Yet the hospital has all the operation facilities needed to give the 

mother the best care.  

The mothers consider hospitals unsafe due to fear of undergoing a 

cesarean section operation in the event of experiencing obstructed labor. The 

Somali family has a big challenge signing for their women to undergo a 

cesarean section. 

A man was asked why he would not approve CS for his wife and he 

said:  

“To us this is like death, the woman becomes disabled she cannot do 

anything thereafter because part of her body is already cut, I fear the 

possibility of her dying. Even when she recovers, she should not 

engage in heavy activities until after two years, she will not be able to 

do much for herself and the children”. 

More fears arise because a majority of Somali mothers do not believe 

in practicing artificial family planning and therefore fear being served with 

family planning contraceptives if they go to the hospital as cited by Kahumbi 

(2021).  Somali mothers in Dadaab believe and seek to adhere to the teachings 

of the Quran on family planning. Besides, the teaching of the Qur’an (24:31) 

on the segregation of sexes and prohibition against a woman exposing her 

body to non-mahram – men who are not close relatives is a barrier to treatment 

by medical doctors and midwives in hospitals. 

Globally, reproductive health affects the broader context of people's 

lives, including their economic circumstances, education, employment, living 

conditions, family environment, social and gender relationships, and the 

traditional and legal structures within which they live. Sexual and reproductive 

behaviors are governed by complex biological, cultural, and psychosocial 

factors. Therefore, the attainment of reproductive health is not limited to 

interventions by the health sector alone. Nonetheless, most reproductive health 

problems cannot be significantly addressed in the absence of health services 

and medical knowledge and skills (WHO, 2012; KNBS & ICF Micro, 2010).  

 

Reasons for FGM in the Camps 

The situation of FGM among the Somali refugees has improved over 

the years but the various reasons for FGM remain as explained in UNHCR 

Combating FGM in Kenya's Refugee Camps (2003) report includes: it is 

a religious obligation and a tradition, it is believed to ensure virginity until 

marriage, it gives sexual pleasure to men and enhances their manhood, and it 

controls the sexual desires of women and girls. Ofor et al. (2015) affirms 

sexuality control to be one reason why FGM is also perpetuated in Nigerian 

communities. Most of the respondents in IFO refugee camp indicated that 
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FGM is part of their cultural and religious beliefs and, therefore, it would be 

very difficult to eradicate it. The religious inclination to the practice of FGM 

is what is responsible for the purification mentality that both the perpetrators 

and the victims of FGM hold, perpetuating the practice. Thus, for purposes of 

staying pure until marriage, the genitals of the young girls are stitched until 

marriage. Another important reason to note is the control of immorality. There 

is a general belief that girls and women who have been circumcised do not 

“roam” because the FGM makes them docile. Therefore, they would not be 

immoral. UNCHR GBV report of 2016 shows a departure from the Sunni type 

to the Sunna type, which is the pricking of the tip of the clitoris as the common 

current practice by many Somalis in Dadaab. 

 

Somali Religio-Cultural Beliefs and Birthing 

The Somali community was introduced to Islam religion in the ninth 

century. The Islamic religion practiced in Somalia has mainly been influenced 

by Sufism.  However, in recent decades, the Salafi movement has gained more 

political recognition. It has influenced the country to a more rigid type of 

Islamism in response to western imperialism. The movement emphasizes the 

in-depth learning of the Koran, deeply entrenching it in the people’s socio-

cultural-economic system. As a result of this, the Somali social-economic 

system cannot stand independent of the Islamic religion. 

Currently, there are different hypotheses on how Islamic devotion is 

believed to shape individuals' sexual and reproductive health and health-

related behaviors. The first line of arguments, primarily expressed in 

epidemiological literature, focuses on risk factors for morbidities caused by 

Islamic practices (Laird et al., 2007). The second line of arguments 

particularly focuses on how Islamic attitudes, norms, and value systems 

implicitly affect the individual's reproductive health. Moreau et al. (2013) 

reported on a complex relationship between individuals' religiosity and sexual 

and contraceptive behaviors. Similar to other studies, Moreau and colleagues 

found that regular religious practice was associated with a later sexual debut. 

Also, sexually experienced adolescents, who regularly practiced their religion, 

were less likely to use contraception. Social control executed by family 

members and social networks, particularly salient for young women, could 

possibly act as a barrier to adopting preventive behaviors, thus resulting in 

greater sexual risks among younger generations of devoted Muslims. 

The influence of religion and culture on sexual and reproductive 

behavior can partly explain community responses to the choice of maternal 

health care. Knowledge about Muslims’ own experiences of sexual and 

maternal health care could be helpful. It would help healthcare providers know 

how to mitigate high mortality and morbidity rates among the Somali refugees 

who are from Somalia and are Muslims by faith. Failure to do so means that 
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the healthcare providers and the community will maintain a cold relationship 

and create unnecessary tension. 

Health-seeking behavior and related decisions are largely influenced 

by the teachings of Prophet Muhammad in the Quran.  More to this is the 

overbearing influence of religious leaders in the community who reinforce 

these Qur’anic teachings to the letter. The word of the Imams and other 

religious leaders has more authority than what the health requirements or the 

law hold as a right case in point. 

Two of the TBAs narrated how they recite some part of the Quran and 

pray placing the Quran on the womb for the mother and baby’s safety and bury 

the placenta far away from the house so that children cannot urinate on it. They 

help follow the Somali custom to bring peace and comfort to mother and child.  

The Quran states that one of the primary goals of marriage is to 

produce children and populate the earth. These children will add honor to a 

father’s lineage and enhance his status and reputation. Children are considered 

a blessing from Allah and, on average, women in Somalia give birth to 7.3 

children during their lifetime. In the refugee camps, women often care for as 

many as ten children in their families. Even among immigrant populations, 

where nuclear families and economic challenges are often the norms, couples 

feel significant peer pressure for the woman to bear many children. As such, 

contraception and abortions are heavily discouraged in Somali tradition. 

Women often are ostracized in the community for these practices, and 

generally do not practice child spacing with the exception of the Quran-

blessed breastfeeding of infants for two full years – which does not always 

avoid future pregnancies. As a result, many women give birth annually which 

is detrimental to their health, infant mortality is high, and dangerously low 

neonatal birth weights are all common in the Somali community due to its 

cultural practices (UNHCR Health Info System Report, 2015). 

As noted in the foregoing sections of this paper, Somalia is the leading 

country in Africa in the practice of FGM, at approximately 98% of its female 

population. As a result, the practice comes with impacts, including the closure 

or narrowing of the birth canal. While some women go for the cutting of the 

vulva because they need to give birth, it is noted that others seek to have the 

cut or the stitches removed completely because it is painful to have sex and 

some of them feel pain when passing urine. What this means is that FGM 

lowers the ability of a woman to experience life in totality, being reduced to a 

pleasure object for the man. When the vulva is narrowed, as one response 

indicated, the man feels more pleasure during the intercourse. However, this 

happens to the detriment of the woman. Further, some cuts are never 

successful, leading to excess bleeding. That is the period when the hospitals 

come in, otherwise, they are shunned and viewed as enemies of the custom 

and, therefore, enemies of their religion.   
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Conclusion 

As stated by Horera (2019), strategies to eradicate FGM and achieve 

SDG 5 goal by 2030 will require corporate effort. The communities, the 

governments, and the survivors all need to be engaged. Worldwide, the best 

way to mitigate the challenges of FGM in communities where the practice is 

still rampant is through education. The virtual reality tool kit prepared during 

this study is a showcase carrying the stories from mothers and TBAs needing 

to be redressed in the community’s mindsets. The negative effects of FGM 

and the need to go for maternal health care in hospitals will need to be 

emphasized to the communities’ stakeholders, religious groups, boys and girls 

in schools, and training midwives in colleges and universities. 

Although the stories gathered from the respondents were packaged in 

the VR tool kit during the study, more data needs to be gathered to match the 

need for anti-FGM advocacy in affected communities. Community education 

on the dangers of practicing FGM with a regional contextualization approach 

is mandatory. That approach could be used to provide boys and girls with skills 

to make informed decisions against the FGM practice and in its place be 

introduced to an alternative rite of passage at puberty. 

  Healthcare managers in affected regions should bring together the 

healthcare providers, SAVE mothers, and the TBAs to establish a mediation 

process. The reason is that each category compliments the other and is 

significantly useful in eradicating FGM and giving maternal health care. The 

midwifery training institutions could revisit their curriculum and put more 

effort in the skill gap on matters related to FGM as a social-cultural challenge. 

The problem of FGM in sub-Saharan Africa may not be going away 

soon (Ofor et al., 2015), and the campaign against it need to be more 

intensified in most affected regions in Kenya. Maternal healthcare providers 

and other stakeholders need to look out for durable solutions that work in this 

century to sensitize affected communities. That way leaders and humanitarian 

health workers will help Kenya achieve her commitment to ending FGM. 

Other government led strategies could include strengthening coordination in 

legislation and policy framework, communication and advocacy, evidence 

generation, and support cross border collaboration on the elimination of FGM 

as per Nairobi’s Commitment 13 in ICDP25 already getting overtaken by 

events. 
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Résumé 

L’azote est indispensable en riziculture alors que la fertilisation azotée 

est soumise à des pertes en milieu inondé. Elle peut modifier l’acidité du sol 

tendant à une dégradation des sols et une faible efficience agronomique. C’est 

pourquoi, la gestion de la fertilisation azotée doit être rationnelle spécialement 

sur Histosol (tourbe) qui mérite préservation. C’est dans un tel contexte que 

cette étude a été réalisée pour identifier l’interaction optimale de la dose (0, 

80, 100, 120 kg ha-1) et du fractionnement (0, 1, 2, 3 et 4) de l’azote dans un 

dispositif split-plot à trois (3) répétitions utilisant la variété de riz WITA9. La 

dose d’azote a eu des effets significatifs (P<0,05) sur le rendement en grain 

(RDG) du riz et le pH du sol. Un parallélisme a été noté pour les courbes de 

tendance du pHeau et du RDG permettant d’identifier la dose l’optimal à 80 

kg N ha-1 pour le RDG (5,1 t ha-1) et le pH (4,6). Aussi, 4 fractions de la dose 

ont été meilleures selon l’efficience agronomique. Une régression du pH selon 

le nombre de fraction de l’azote a permis de prédire 5 fractions comme 

l’optimale pour le pH (4,8) du sol. La dose 80 kg N ha-1 appliquée en cinq 

fractions a été recommandée pour une riziculture durable, spécialement sur 

Histosol.
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Abstract 

Nitrogen is essential in rice cultivation while nitrogen fertilization is 

subjected to losses in a flooded environment. It can modify the soil's acidity 

toward soil degradation and low agronomic efficiency. Hence, the 

management of nitrogen fertilization must be rational, especially on Histosol 

(peat) which deserves preservation. Therefore, this study was carried out to 

identify the optimal interaction of the dose (0, 80, 100, 120 kg ha-1) and the 

fractionation (0, 1, 2, 3, and 4) of nitrogen in a split-plot design in three (3) 

repetitions using the rice variety WITA9. Nitrogen dose had significant effects 

(P<0.05) on grain yield (RDG) of rice and soil pH. Parallelism was noticed for 

the trend curves of pHwater and RDG allowing to the identification of the 

optimal dose at 80 kg N ha-1 for RDG (5.1 t ha-1) and pH (4.6). Also, 4 

fractions of the dose were better according to the agronomic efficiency. A 

regression of the pH according to the number of nitrogen fractions made it 

possible to predict 5 fractions as the optimum for the pH (4.8) of the soil. The 

dose of 80 kg N ha-1 applied in five fractions was recommended for 

sustainable rice cultivation, especially on Histosol.

 
Keywords: Histosol, Nitrogen, fractionation number, rice cultivation, soil 

acidity 
 

Introduction  

Après le maïs, le riz (Oryza sativa L.) est la deuxième céréale la plus 

cultivée et consommée dans le monde (AGOSSOUKPE, 2018). Il représente 

la base de l'alimentation de plus de 2,5 milliards de personnes dans les pays 

en voie de développement avec des consommations annuelles très importantes 

dépassant dans certains pays les 100 kg/habitant (Courtois, 2007). En Côte 

d’Ivoire, la production couvre à peine 50% (ONDR, 2016) des besoins de 

consommation nationale. Pourtant, il est possible d'atteindre l'autosuffisance 
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en riz puisque le riz peut se cultiver dans toutes les écologies du pays telles 

que les plateaux et les bas-fonds (Konan, 2017).  La riziculture de bas-fond à 

un rendement potentiel moyen de 6 - 8 t ha-1 (Touré et al., 2005). Par contre, 

en Côte d’Ivoire, ce rendement est estimé à environ 3,5 t ha-1 (Ngaresseum, 

2010). Plusieurs contraintes peuvent être à l'origine de ce faible rendement de 

riz. Il peut s’agir des contraintes biotiques (adventices, des rongeurs, des 

termites, des oiseaux, des insectes ravageurs, des maladies…) ou abiotiques 

(la toxicité ferreuse, les aléas climatiques....) (Cherif et al., 2009). Il est connu 

que la fertilité du sol contribue à plus de 50% à la production agricole 

(Mukenza, 2021) or nos sols ont une faible fertilité notamment en azote 

(Akassimadou et al., 2017). Dans la culture du riz, l’azote est un élément 

essentiel. Il favorise une croissance vigoureuse des plants de riz avec un 

rendement élevé (Lacharme, 2001). Il est aussi important pour le bon 

remplissage des grains à la maturation (Godin et al, 2020). L’alimentation 

azotée des céréales se fait à partir des réserves en azote organique du sol et des 

apports (Wetselaar et Ganry, 1982 ; Ganry, 1990). Cependant, en Côte 

d’Ivoire, ces réserves sont faibles (Akassimadou et al., 2017). L'application 

des engrais azotés est donc justifiée pour améliorer les rendements du riz 

(FAO, 1997). Plus la quantité d’azote apportée est importante plus le 

rendement escompté serait important (Mohamed, 2005). Ainsi, pour booster 

la production rizicole, Il faut se tourner vers l'utilisation des engrais (Agbo, 

1994 ; Fairhurst, 2015).  

Des études ont lieu en Côte d’Ivoire dans les bas-fonds secondaires de 

Fluvisol pour la courbe de réponse du riz aux interactions de P et K 

(Akassimadou et al., 2017) alors que les travaux sur l’azote (N) sont limités. 

Dans un contexte de fertilisation spécifique de site, il est important d’évaluer 

l’effet de l’azote dans les différentes agroécologies en Côte d’Ivoire. Une 

bonne stratégie d’application de l’azote pourrait induire de meilleurs résultats 

agronomiques et économiques en phase avec les travaux de Gaudin et al. 

(1999). Cela est d’autant justifier que l’apport d’azote subit des pertes, ce qui 

réduit considérablement l’efficience agronomique (Mohamed, 2005). Aussi, 

l’apport de grandes quantités d’azote peut provoquer une acidification des 

sols, un ralentissement des activités microbiennes et une baisse des 

rendements (Thierry, 1996 ; Gaudnik, 2011). De telles conditions seraient 

préjudiciables pour les sols tourbeux à fort potentiel écologique (Lavigne et 

al., 1996) et très prisés par l’agriculture avec usage d’engrais. Des efforts 

doivent être consentis afin d’améliorer l’efficience de l’utilisation de l’azote 

apporté (Saidou et al., 2014 ; Snoeck, 2010) en évitant les pertes et 

l’acidification du sol :  il faut rationaliser l’utilisation de l’engrais. En 

occurrence, le fractionnement des doses pourrait significativement être une 

bonne alternative.  
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C’est cela qui justifie cette étude sur la nutrition azotée du riz dans un 

bas fond à Histosol. L’objectif étant la détermination (i) de la dose optimale 

de l’azote pour la nutrition du riz dans le contexte écologique de l’étude, (ii) 

de la fraction optimale de chaque dose pour le rendement du riz et l’acidité du 

sol, et (iii) de la meilleure pratique de l’apport d’azote en riziculture continue. 

A terme, cette étude devra recommander une pratique culturale d’azote pour 

un haut rendement du riz et un bon potentiel hydrogène de sol (pH) pour une 

riziculture durable sur Histosol.   

 

Materiel et methodes  

Zone d’étude   

L'étude a été conduite dans un bas-fond dans la commune de Songon 

(latitudes 5°19'32"N et 5°19'33"N et longitudes 4°10'17" W et 4°10'18" W et 

d'altitude 30 m). Cette commune faisant partie du Grand Abidjan est sous 

l'influence d'un climat tropical humide. Les précipitations moyennes annuelles 

sont comprises entre 1540 et 3040 mm. Deux saisons sèches centrées sur août 

et janvier alternent avec deux saisons humides centrées sur octobre et juin. La 

moyenne annuelle de température est 26,4°C (MCLAU-JICA, 2015).  

 

Description du sol 

Ce bas-fond est un Histosol caractérisé par des tourbes.  Les horizons 

de surface (0-20cm) renferment une couche à matière organique épaisse et mal 

décomposée sans éléments grossiers ni fractions fines. L’analyse de la 

composition chimique du sol du bas-fond (tableau 1), montre que ce sol est 

très riche en matière organique (78,2 g/kg) avec un rapport C/N très élevé 

(21,62), un pH-eau de 4,7 et une Capacité d’Echange Cationique CEC (3,42) 

très faible.  
Tableau 1. Teneurs en éléments chimiques du sol du bas-fond (0 – 20 cm) 

Eléments chimiques Bas-fond 

pH-eau 4,7 

pHKCl 3,6 

CORG  (g/kg) 45,4 

Nt  (g/kg) 2,1 

C/N 21,62 

Ptotal (ppm) 650  

Ca  (cmol/kg) 0,03 

Mg  (cmol/kg) 1,48 

K  (cmol/kg) 0,42 

Zn  (cmol+/kg) 0,35 

Al  (cmol/kg) 0,06 

Fe  (ppm) 710 

CEC (cmol+/kg) 3,42 
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Matériel végétal 

Le matériel génétique utilisé pour cette étude est la variété populaire 

WITA 9 à cause de son haut potentiel de rendement qui produit 6 t ha-1 en 

milieu paysans. Elle est préférée pour sa tolérance à la panachure jaune du riz, 

la qualité de ses grains (grains longs et fins) et son bon goût culinaire (Konan, 

2017). La variété WITA 9 a un cycle de 120 jours, avec une hauteur moyenne 

de 92 cm.  

 

Intrants  

Les types d'engrais utilisés pour la fumure minérale, ont été constitués 

d'engrais simples minéraux dont le super triphosphate (TSP : Ca (H2PO4)2) : 

50 % de phosphore (P) et le sulfate de potassium (K2SO4) : 50 % de potassium 

(K), pour la fumure de fond et de l’urée (CO (NH2)2): 46 % d’azote (N), pour 

la fumure de couverture.  

L’herbicide total à base de glyphosate (herbicide total systémique) et 

l’herbicide systémique sélectif de type WEEDKILL 720 SL à action foliaire 

ont été utilisés pour le désherbage et l’insecticide DECIS contre les insectes 

ravageurs du riz. 

 

Mise en place de l’essai 

Une parcelle d’une superficie 902 m2 dans un bas-fond a été 

manuellement désherbée à la machette après l’utilisation de l’herbicide total à 

base de glyphosate. Cette parcelle a été délimitée en micro-parcelles de 15 m2 

(3m × 5 m) à l'aide d'un ruban mètre. Ensuite, des opérations de mise à boue 

et de drainage des différentes micro-parcelles ont été faites avec des houes et 

enfin, des diguettes ont été réalisées. Le dispositif est constitué de trois blocs 

séparés de 1 m contenant chacun 15 micro-parcelles distantes de 0,5 m à l'aide 

de piquets dans un dispositif split-plot. Nous avons donc dans ce dispositif 

split-plot, quarante-cinq (45) micro-parcelles dont quinze (15) traitements en 

trois (3) répétitions. Le dosage de l'urée constitue le facteur principal et le 

nombre de fractionnement constitue le facteur secondaire. Le potassium a été 

appliqué à la dose de 120 kg ha-1 et le phosphore à la dose de 40 kg ha-1. Ils 

ont été appliqués uniquement en fumure de base dans toutes les micro-

parcelles avant le repiquage alors que l’urée a été fractionnée puis appliquée 

aux différents stades de développement selon que nous l'appliquons à la dose 

de 60, 80 ou 100 kg N ha-1. Après une durée de 21 jours en pépinière, les 

jeunes plants de riz ont été repiqués en raison d’un plant par poquet, avec un 

espacement de 20 cm × 20 cm. Pour entretenir la parcelle, l’herbicide 

systémique sélectif à action foliaire a été effectué deux semaines et 

l'insecticide DECIS trois semaines après le repiquage pour détruire 

respectivement les mauvaises herbes et des insectes ravageurs du riz. Trois 
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désherbages manuels ont été réalisés avant l'application de l'urée : au tallage, 

à la montaison et à l'épiaison. 

 

Description des traitements  

Les doses d’azote ont été fractionnées puis apportées aux micro-

parcelles de riz selon le tableau 2 ci-dessous.
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Tableau 2. Doses d'azote (kg N ha-1) fractionnées aux stades d'application selon les traitements 

DOSE-N 

(kg/ha) 

TRAITEMENTS NOMBRE DE 

FRACTIONNEMENTS 

 STADES  D'APPLICATION DE L'AZOTE 

   BASE TALLAGE MONTAISON FLORAISON 

60 60 – N0 0 0 0 0 0 

60 60 – N1 1 1 0 0 0 

60 60 – N2 2 1 1 0 0 

60 60 – N3 3 1 1 1 0 

60 60 – N4 4 1 1 1 1 

80 80 – N0 0 0 0 0 0 

80 80 – N1 1 1 0 0 0 

80 80 – N2 2 1 1 0 0 

80 80 – N3 3 1 1 1 0 

80 80 – N4 4 1 1 1 1 

100 100 – N0 0 0 0 0 0 

100 100 – N1 1 1 0 0 0 

100 100 – N2 2 1 1 0 0 

100 100 – N3 3 1 1 1 0 

100 100 – N4 4 1 1 1 1 

N0 : Aucune dose d’azote reçue (témoin) ; N1 : azote apporté une fois en une seule dose ; N2 : azote fractionné deux fois ; N3 : azote fractionné trois fois 

et N4 : azote fractionné quatre fois 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   43 

Collecte des donnees de l’Etude  

Détermination du pH-eau  

Pour la détermination du pH-eau du sol, un échantillon de sol a été 

respectivement prélevé sur les quatre (4) angles de la parcelle 

d’expérimentation du bas-fond avec la tarière en 0 – 20 cm de profondeur pour 

constituer un échantillon composite pour le laboratoire avant la mise en place 

de l’essai. Egalement, un autre échantillon de sol a été prélevé dans chaque 

micro-parcelle à la fin des trois cycles.  

A l’aide d’une tarière, nous avons creusé dans chaque micro-parcelle 

en 0 – 20 cm de profondeur puis prélevé un échantillon d’eau qui remontait 

dans le sol après chaque cycle pour la détermination du pH-eau de l’eau de la 

parcelle en laboratoire.  

 

Paramètres du rendement  

A la maturité, le riz a été récolté manuellement sur 8m2 en laissant les 

deux (2) lignes de bordure avec des faucilles. Après battage, les grains de riz 

ont été vannés, séchés au soleil puis pesés par traitement. La paille également 

a été séchée au soleil et pesée par traitement. Ensuite, des échantillons de riz 

ont été prélevés pour la détermination du taux d’humidité (H) au laboratoire 

afin de déterminer les rendements en grains (RDG) et en paille (RDP) et la 

matière sèche totale (MST) respectifs pour chaque traitement selon les 

formules ci-dessous : 

RDG (t ha-1) = (poids sec en grain (kg)/ 8(m2)) × (10000/1000) × ((100-

H)/86) ; [1] 

RDP (t ha-1) = (poids sec paille (kg) / 8(m2)) × (10000/1000) × ((100-H)/86) ;                    

[2] 

MST (t ha-1) = RDG + RDP; [3] 

 

De plus, l’efficience agronomique a été déterminée selon la formule ci-

dessous pour chaque dose d’azote apporté : 

 EAN = RDG / Dose d’engrais (N)                                                      [4] 

 

Analyse du sol au laboratoire 

Les échantillons composites du sol apportés au laboratoire ont été 

séchés à l’air ambiant sous abri, puis passés au tamis (2 mm) avant d’être 

broyé. Sur ces échantillons, le pHeau du sol a été déterminé à l’aide de pH-mètre 

à l’électrode en verre dans un rapport sol/solution de 1 /2,5 selon Thomas 

(1982). La teneur du sol en C-organique a été déterminée par la méthode de 

Walkley et Black (Nelson et Summers, 1982). Le phosphore total a été dosé 

par la méthode décrite par Sommers et Miller (1996). Les bases échangeables 

(Ca, Mg et K) ont été déterminées par l’extraction à l’acétate d’ammonium 

tamponné à pH 7,0 avant la lecture au spectromètre à absorption atomique (Ca, 
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Mg) et à flamme (K). L’azote total (Nt) a été déterminé par la méthode de 

Kjeldahl (Bremner et Mulvaney (1982). Pour la détermination du pHeau de 

l’eau de la parcelle, la sonde du pH-mètre a été plongée directement dans l’eau 

du sol des micro-parcelles respectives. 

 

Analyse statistique  

Une analyse de variance (ANOVA) des données collectées a été 

réalisée à l’aide du logiciel SAS (Statistical Analysis System). Les analyses de 

corrélation de pearson ont été effectuées pour déterminer la relation entre le 

pHeau et le rendement en grains par rapport à la dose et au nombre de 

fractionnement. Les analyses d’ANOVA ont été évaluées pour alpha (α)= 0,05 

et l’effet du pHeau a été évalué pour alpha (α)= 0,1 ainsi que pour les analyses 

de corrélation. Quant aux courbes de tendance, elles ont été réalisées à l’aide 

du logiciel excel 2016 avec l’appréciation du déterminant R2. 

 

Resultats  

Comparaison entre pHeau du sol et pHeau de la solution du sol 

Le tableau 3 présente la comparaison entre le pHeau de la solution du 

sol et le pHeau du sol en fonction de la dose. 
Tableau 3. Valeurs moyennes du pHeau de la solution du sol et du pHeau du sol en fonction 

des doses 

 Doses (kg N ha-1) 

 0 60 80 100 CV (p.c) Moy Pr> F 

pHeau de l’eau 4,5aA 4,5aA 4,7aA 4,5aA 5,72 4,6 0,31 

pHeau du sol 5,2aA 4,7aA 5,1aA 4,8aA 13,59 4,9 0,8 

CV (p.c) 12,31 4,78 11,8 8,61 - - - 

Moy 4,8 4,6 4,9 4,7 - - - 

Pr > F 0,06 0,05 0,09 0,15 - - - 

 

Les valeurs suivies par la même lettre en minuscule dans la même 

colonne ou en majuscule dans la même ligne, ne sont pas statistiquement 

différentes au seuil de α = 0,05. NB : CV = coefficient de variance ; Pr = 

probabilité ; Moy = moyenne 

Il n’y a pas d’effet significatif (P> 0,05) des doses par rapport à la 

source du pH. Par contre, on observe un effet significatif à α = 0,05 de la source 

du pH pour la dose 60 kg N ha-1. Les doses 0 et 80 kg N ha-1 ont des effets 

significatifs de la source du pH pour α = 0,1. Aucun effet significatif de la 

source du pH n’est observé pour la dose 100 kg N ha-1. Cependant, même si la 

probabilité est significative, il n’y a pas de différence significative également 

entre les valeurs du pHeau de la solution du sol et du pHeau du sol.  
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Effet du cycle sur le pHeau 

La figure 1 présente une courbe de tendance polynomiale d’ordre 3 

présentant la relation entre le pHeau et la dose au cours des cycles d’essai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1. Courbe de tendance du pHeau en fonction de la dose d’azote par cycle 

 

Le coefficient de détermination R2 est égal à 1 pour chacun des trois 

cycles. Les coefficients des degrés 3 et 2 des équations sont très faibles (10-7 – 

10-3). Le coefficient du degré 1 est de l’ordre de 10-2 et d’une valeur négative 

tendant à réduire les valeurs des constantes (4,8 – 4,1) ce qui diminue le pHeau 

selon les doses croissantes d’azote. Les constantes sont variables de 4,8 pour 

le premier cycle et 4,1 pour le deuxième cycle. Celle du troisième cycle est 

égale à 4,5. Cela est d’autant plus explicite pour l’effet du cycle (P<0,0001) 

dans le tableau 4 qui montre que le cycle a un effet hautement significatif sur 

le pHeau par dose. 
Tableau 4. Valeurs moyennes du pH de la solution du sol par dose d’azote appliquée en 

fonction du cycle 

   pH-eau  

Cycle 0 kg N ha-1 60 kg N ha-1 80 kg N ha-1 100 kg N ha-1 

Cycle 1 4,8a 4,8a 4,9a 5,0a 

Cycle 2 4,1b 4,2b 4,3b 4,2c 

Cycle 3 4,5a 4,5b 4,7a 4,5b 

CV(%) 5,9 5,76 7,12 7,05 

Moy 4,5 4,5 4,6 4,6 

Pr > F <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001 
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Les valeurs suivies par la même lettre, ne sont pas statistiquement 

différentes au seuil de α = 0,05. NB : CV = coefficient de variance ; Pr = 

probabilité ; Moy = moyenne. 

On note que le pHeau s’est stabilisé (cycle 1 et 3) pour les doses 0 et 80 

kg N ha-1 avec pourtant des réductions significatives au deuxième cycle. Les 

doses 60 et 100 kg N ha-1montrent des réductions du pH du cycle 1 au cycle 3. 

Globalement, il n’y a pas d’augmentation du pH selon les cycles de culture 

successives.  

Le tableau 5 présente les valeurs moyennes du pHeau par fractionnement 

de la Dose d’azote et par cycle.
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Tableau 5. Valeurs moyennes du pHeau par fractionnement de la dose d’azote et par cycle 

  pHeau /nombre de fractionnement 

Doses  Cycles 1 2 3 4 CV (p.c) Moy Pr> F 

 1er cycle 4,7a 5,0a 4,6a 4,8a 4,34 4,8 0,19 

60 kg N ha-1 2e cycle 4,1a 4,4a 4.1a 4,8a 7,01 4,2 0,57 

 3e cycle 4,4a 4,6a 4,6a 4,4a 6,24 4,5 0,74 

 1er cycle 5,0a 4,8a 4,8a 5,2a 10,03 4,9 0,72 

80 kg N ha-1 2e cycle 4,3a 4,4a 4,2a 4,3a 3,49 4,3 0,51 

 3e cycle 
4,7a 4,9a 4,5a 4,8a 

7,06 4,7 0,53 

 1er cycle 
4,6a 5,4a 5,1a 5,0a 

7,58 5,0 0,15 

100 kg N ha-1 2e cycle 
4,3a 4,2a 4,0a 4,3a 

6,12 4,2 0,36 

 3e cycle 
4,8a 4,4a 4,4a 4,6a 

3,73 4,5 0,06 

Les valeurs suivies par la même lettre en minuscule la même ligne, ne sont pas statistiquement différentes au seuil de α = 0,05. 

NB : CV = coefficient de variance ; Pr = probabilité ; Moy = moyenne
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Il n’existe pas d’effet significatif du nombre fractionnement quelle que 

soit la dose pour chaque cycle (P> 0,05). Néanmoins, si nous considérons la 

probabilité (α= 0,1), on constate que le nombre de fractionnement a eu un effet 

significatif au troisième cycle pour la dose 100 kg N ha-1. Mais aucune 

différence n’est observée entre les valeurs moyennes du pH induites par les 

différentes fractions. Cependant, si nous observons le cycle 3 de la dose 100 

kg N ha-1 (Fig 2), on constate qu’il y a une tendance du pH à la baisse avec le 

nombre croissant des fractions (1, 2 et 3) alors qu’il tend a augmenté après la 

fraction 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2. Tendance du pHeau par rapport au nombre de fractionnement de la dose 100 kg N 

ha-1 au cours du cycle 3 

 

Effet du traitement sur le rendement en grain (RDG) et l’efficience 

agronomique (EA) 

La figure 2 présente les courbes de tendance du RDG en fonction du 

cycle (a), du RDG et du pHeau en fonction de la dose (b) et les valeurs 

moyennes du RDG par dose et par cycle (c) et en fonction du nombre de 

fractionnement (d).  
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Figure 2. Courbes de tendance du RDG en fonction du cycle (a), du RDG et du pHeau en 

fonction de la dose (b) et les valeurs moyennes du RDG par dose et par cycle (c) et en fonction 

du nombre de fractionnement (d).  

 

On constate que les deux courbes de tendances ont des coefficients de 

détermination R2 égaux à 1. La figure 2a montre une équation de degré 1 qui 

a un coefficient positif et une constante de 1, 067 tendant à augmenter le 

rendement en fonction du cycle. Au niveau de la figure 2b, les équations du 

RDG et du pHeau montrent respectivement que les coefficients des degrés 3 et 

2 sont très faibles (10-6 – 10-4). Le coefficient du degré 1 pour le RDG est de 

l’ordre de 10-3 et d’une valeur positive avec une constante de (3,7) tendant à 

augmenter faiblement la valeur du RDG selon les doses croissantes d’azote. 

Le parallélisme des courbes de tendance du pH et du RDG montre que les 

deux évoluent ensemble quand la dose augmente jusqu’à la dose 80 kg N ha-1 

au-delà de laquelle nous observons une baisse du pH et du RDG. Les figures 

2c et 2d montrent des effets significatifs (P<0,05) du cycle, de la dose et du 

nombre de fractionnement sur le rendement en grains. On constate que, les 

valeurs moyennes du RDG par dose sont statiquement identiques pour les 

doses 60, 80 et 100 (kg N ha-1) quel que soit le cycle (Fig c). Ces valeurs sont 

 

Fig d) Fig c) 

Fig b) Fig a) 
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supérieures aux valeurs de la dose 0 kg N ha-1 (le témoin) et dépendent du 

nombre de fractionnement.  

La figure 3 ci-dessus nous présente l’efficience agronomique de 

l’azote en fonction de la dose (a) et du nombre de fractionnement (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3. Efficience agronomique de l’azote en fonction de la dose (a) et du nombre de 

fractionnement (b). 

 

On remarque que l’efficience agronomique de l’azote diminue avec les 

doses d’azote croissantes. Mais, elle est globalement croissante avec le 

nombre croissant de fractions. 

 

Discussion  

Gestion de l’azote et du pHeau dans les agrosystèmes rizicoles 

  Au cours de l’étude, globalement, on a vu qu’il n’y avait pas 

d’augmentation du pH selon les cycles de culture successives. Les courbes de 

tendance obtenues ont été polynomiales d’ordre 3 avec des coefficients de 

détermination (R2=1).  Les équations de droites ainsi réalisées permettent de 

déterminer le pHeau et le RDG quelle que soit la dose d’azote et le cycle. Le 

parallélisme des tendances du pHeau et du RDG montre que les deux évoluent 

ensemble quand la dose augmente jusqu’à la dose 80 kg N ha-1 au-delà de 

laquelle nous observons une baisse du pH et du RDG. Il y’a donc un optimum 

de dose d’azote autour de 80 kg N ha-1 pour ces deux variables car pour des 

doses 100, 120 et 140 kg N ha-1, les valeurs moyennes respectives du RDG 

calculées à partir de l’équation (Fig 2b) seraient de 5 ; 4,1 et 2,2 t ha-1 avec des 

pHeau correspondants de 4,6 ; 3,8 et 3,1. On en déduit que l’accroissement du 

pH permettrait d’augmenter le rendement mieux que celle de la dose d’engrais. 

Cela souligne un aspect économique de la stratégie explorée par nos résultats. 

En effet, au lieu d’investir en azote supplémentaire (>80 kg N ha-1), on 

choisirait de faire un chaulage avec 80 kg N ha-1 tel que déjà révélé par Fabre 

et Kockmann (2002) et par Bertoni et al. (2013). 
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Durant l’étude courante, le fractionnement a induit le même effet en 

s’illustrant comme une alternative au chaulage. A l’aide des régressions 

obtenues, les fractions 5, 6, 7 induiraient des pHs respectifs de 4,8 ; 4,8 et 4,4 

présumant que la riziculture exigerait la dose optimale de 80 kg N ha-1 

appliquée en cinq fractions. Cela se justifie par une faible concentration de 

NH4
+ dans le milieu suite à une compétition entre NO3

- apporté en petites 

quantités (fractions) et les fortes concentrations d’anions (RCOO- et HP2O3
--) 

existant dans l’Histosol. Il y’a donc une prévalence d’ions NO3
- dans le milieu 

que d’ions NH4
+ justifiant l’acidité (Landmann et al., 2009). Cependant, avec 

une prédominance de NO3
- sur NH4

+, l’efficience agronomique en azote 

pourrait être entamé car le riz de bas-fond se nourri préférentiellement de NH4
+ 

(Gaudin, 2015). C’est ce qui explique la faible efficience agronomique 

observée qui diminue avec la dose (Fig 3b). En effet si l’on observe nos 

résultats de l’efficience agronomique, on note de telles valeurs moyennes 

nettement inférieures au travaux qui ont été faits par Soro (2017). Le cycle a 

eu un effet significatif sur le pHeau, la dose a eu un effet significatif sur le pHeau, 

mais avec l’application du fractionnement, on constate que l’interaction des 

trois n’ont pas eu un effet significatif en générale notamment pour (α=0,1). 

Cela vient démontrer que le fractionnement réduit l’effet néfaste des doses et 

des cycles sur le sol étant donné que l’augmentation du nombre de 

fractionnement jusqu’à cinq (5) nous permettra d’avoir des pH plus élevés 

allant jusqu’à 4,8 (+0,2 unité pH). L’étude démontre que le fractionnement est 

un moyen de gestion de l’acidité du sol et pour soutenir la production durable. 

Ainsi, cette étude vient pour confirmer la gestion de l’azote ou le 

fractionnement est un moyen efficace de gestion de l’azote pour maintenir 

l’acidité du sol. 

 

Productivité dans les agrosystèmes rizicoles 

L’étude a montré que les rendements ont évolué progressivement avec 

les cycles de culture. Cependant, plusieurs études sur Fluvisol ont montré une 

chute inévitable de rendement en monoculture continue (Ganry et Feller., 

1977 ; Koné et al., 2014).  

Si l’on se refaire d’une part à la forte concentration de la matière 

organique dans le sol étudié (Histosol) et d’autre part aux travaux de Ganry et 

Feller (1977), on comprend alors cette nouvelle tendance observée en 

monoculture de riz. Cela vient renforcer les arguments en faveur de 

l’amendement organique pour la durabilité de l’écosystème rizicole. En effet, 

Ganry et Feller (1977) ont montré qu’en absence d’azote et de fumure 

minérale, le compost fonctionne comme une réserve d’éléments nutritifs pour 

la microflore et secondairement la plante. Les résultats de nos travaux ont 

montré que quel que soit le cycle, les valeurs moyennes des rendements 

obtenus avec les doses 60, 80 et 100 kg N ha-1 sont statiquement identiques et 
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supérieures à celles obtenues avec le témoin (0 kg N ha-1). Ce qui est confirmé 

par les travaux de Gubbels (1978) qui a montré aussi que la variation 

insignifiante de rendement avec différentes doses n’est pas une singularité à 

notre étude. Cependant, en utilisant les courbes de tendances, cela a permis de 

confirmer la dose de 80 kg N ha-1 comme étant la dose optimale d’azote. Cette 

valeur est par ailleurs la dose recommandée par plusieurs auteurs dans les 

agrosystèmes rizicoles de la Côte d’Ivoire (Akassimadou et al., 2017 : Zadi et 

al., 2014). Cette étude n’a pas permis d’obtenir une fraction optimale pour 

chaque dose. Cependant, avec les régressions, on a présumé 5 fractions car 

plus le nombre de fractionnement est élevé plus l’efficience agronomique 

s’élève et mieux seraient le rendement et le pH. On s’attend donc à une 

augmentation des rendements si on avait atteint cinq (5) fractions. A partir de 

là, cette étude vient pour confirmer la gestion de l’azote ou le fractionnement 

est un moyen efficace de gestion de l’azote pour avoir un meilleur rendement. 

En perspective, il est bon de faire une étude qui va évaluer le fractionnement 

plus élevé que quatre (4). 

 

Conclusion  

Au terme de notre étude, nous retenons que, pour avoir un rendement 

élevé sur Histosol, la dose optimale d’urée est autour de 80 kg N ha-1 et le 

pHeau du sol de 4,6. Notre étude n’a pas obtenu une fraction optimale pour 

chaque dose d’azote. Cependant, il a été constaté que plus le pH du sol s’élève 

plus le rendement en grains s’élève. Or le fractionnement des doses peut faire 

évoluer le pHeau vers la basicité jusqu’à un optimum de 4,8 à cinq (5) fractions, 

on s’attend donc à une élévation du rendement si on avait fait 5 fractions. Le 

fractionnement est donc un moyen de gestion de l’acidité du sol et pour 

soutenir la production durable. Etant donné que dans nos agroécologies, on va 

jusqu’à 100 kg N ha-1, il serait recommandable au lieu de 100 kg N ha-1, 

d’utiliser 80 kg N ha-1 et augmenter le nombre de fractionnement jusqu’à cinq 

(5) de la dose ou d’utiliser une autre méthode d’augmentation du pHeau comme 

le chaulage. Il serait recommandable de faire une étude sur le nombre de 

fractionnement plus élevé que quatre (4) pour confirmer ou infirmer cette 

hypothèse. 

 

References: 

1. Agbo. K. (1994). Etude des effets des résidus de récolte sur quelques 

propriétés physico-chimiques des sols et sur le rendement du maïs. 

Mémoire d'Ingénieur Agronome. UBESA, Lomé, 104 p. 

2. Akassimadou, F. E., Hien, M. P., Bouadou Oi, F. B., Bolou Bi, E. B., 

Bongoua, J. A., Ettien, J.-B. D., & Yao-kouame, A. (2017). Efficiences 

Des Nutriments P Et K En Riziculture Irriguée Dans Un Bas-Fond 

Secondaire En Zone De Savane Guinéenne De La Côte d’Ivoire. 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   53 

European Scientific Journal, ESJ, 13(36), 432. 

https://doi.org/10.19044/esj.2017.v13n36p432 

3. Bertoni G., Hélias R., Poozesh V., Castillon P., Cruz P. (2013). Faut-

il chauler et fertiller les prairies permanents des sols acides et peu 

fertiles? Fourrages, (2013): 55-62. 

4. Bremner J. and Mulvaney C., 1982. Methods of Soil Analysis. Part 2. 

Chemical and Microbiological Properties. In : Konan K.F. (2013). 

Diagnostic minéral d'un bas-fond secondaire développé sur matériaux 

granito-gneissique en région Centre de la Côte d'Ivoire : essai 

comportemental de riziculture irriguée, 72 p. 

5. Chérif M., Audebert A., Fofana M. and Zouzou M. (2009). Évaluation 

of irontoxicity, on low land irrigated rice in West Africa. 

Tropicultura : 27, pp. 88-92. 

6. Courtois B. (2007). Une brève histoire du riz et de son amélioration 

génétique. Cirad, France., 13 p. 
7. Fairhurst, T. (2015). Manuel de Gestion Intégrée de la Fertilité des 

Sols. Consortium Africain pour la Santé des Sols, Nairobi, 179 p.  

8. Fabre B. et Kockmann F. (2002). La pratique du chaulage. De la 

construction du référentiel régional à la démarche de conseil en 

exploitation et gestion des sols, 9,3, 213-224. 

9. FAO. (1997). Système amélioré de riziculture pluviale. Food and 

Agriculture Organization of the United Nations. Rome, 97 p. 

10. Freney J. R., R. Leuning J. R. Simpson O.T. Denmead and Muirhead 

W. A. (1885). Estimating ammonia volatilization from flooded rice 

fields by simplified techniques. Soil Sci Am J. 49, pp. 1049-1085. 

11. Ganry F. et Feller C. (1977). Effet de la fertilisation azotée (urée) et de 

l’amendement organique (compost) sur la productivité du et la 

stabilisation de la matière organique en monoculture de mil dans les 

conditions des zones tropicales semi-arides. Séminaire régional sur le 

recyclage organique en Agriculture, Bue, Cameroun, 24p. 

12. Ganry F. (1990). Application de la méthode isotopique à l’étude des 

bilans azotés en zone tropicale sèche. Thèse de doctorat, Université de 

Nancy I, 351p. 

13. Gaudin R. and Dupuis J. (1999). Ammoniacal nutrition of transplanted 

rice fertilized with large urea granules. Agronomy Journal 91, pp. 33-

36. 

14. Gaudin R. (2015). Des modèles agronomiques pour comprendre, 

prévoir, intervenir : Exemples en zones tropicale et méditerranéenne. 

Document présenté pour l’obtention de l’habilitation à Diriger des 

travaux. Université Paul-Valéry Montpellier, 108 p. 

15. Gaudnik C. (2011). Impacts des dépôts d'azote atmosphérique sur la 

végétation des prairies acides du domaine atlantique français. Biologie 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   54 

végétale. Université des Sciences et Technologies (Bordeaux 1). 

BioGeCo (Site de recherche Forêt - Bois de Pierroton - 69, route 

d'Arcachon F-33612 Cestas Cedex FRANCE - France). 

16. Godin B., A. Chandelier., Jacquemin G., Meza R., Eylenbosch D., 

Lateur M., Blanchard R., Meurs R., Bodson B., Sinnaeve G. (2020). 

Valorisation des froments et 

épeautres de la récolte 2020. Livre Blanc « Céréales » – Septembre. 

17. Gubbels, G. H. (1978). Interaction of cultivar and seeding rate on 

various agronomic characteristics of flax. Can. J. Plant Sci. 58: 303–

309. 

18. Konan K. F. (2017). Essai de la compréhension de la variabilité des 

rendements en riziculture à partir des pratiques paysannes dans les bas-

fonds secondaires du M'Bé et de Lakakpli en région centre de la Côte 

d'Ivoire, 595 p.  

19. Koné B. (2014). Sustaining rice production in Tropical Africa: Coping 

with rice yield gape and declining yield. Lap Lambert Publishing. 

223p. 

20. Lacharme M. (2001). Mémento Technique de Riziculture. La 

fertilisation minérale du riz « fascicule 6 », 19 p. 

21. Landmann G., Gosselin F., Bonhême I. (coord.). (2009). Biomasse et 

biodiversité forestière. Augmentation de l’utilisation de la biomasse 

forestière : implication pour la biodiverqité et les ressources naturelles. 

Paris, MEEDDM-Ecofor, 210 p. www.gip-ecofor.org 

22. Lavigne D. P., Boucher L et Vidal L. (1996). "Les bas-fonds en 

Afrique tropicale humide : stratégies paysannes, contraintes 

agronomiques et aménagements" in Pichot et al eds. Fertilité 

23. du milieu et stratégies paysannes sous les tropiques humides, actes du 

séminaire international, 

24. CIRAD, pp. 148-161. 

25. MCLAU-JICA (Ministère de la Construction, du Logement, de 

l’Assainissement et de l’Urbanisme-Agence Japonaise de Coopération 

Internation). (2015). Projet de developpement du Schéma Directeur 

d’Urbanisme du Grand Abidjan (SDUGA) Vol 2, 508p. 

26. Mohamed D. (2005). Analyse du fonctionnement d'une parcelle de riz 

irrigué sur sol alcalin. Application à la gestion intégrée de la 

fertilisation azotée et du calendrier cultural dans le delta intérieur du 

fleuve Niger (Mali), 175 p. 

27. Mukenza M. M., Ildephonse K. M., John T. K., Alain K. M., Sylvestre 

C., Yannick U. S. (2021). Perception de la dégradation de la fertilité 

des sols et de sa gestion par les agriculteurs de la cité de Kasenga en 

République Démocratique du Congo      Geo-Eco-Trop. V45, Nº 2, pp. 

211-220. 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   55 

28. Nelson D. W. and Sommers L. E. (1982). Total carbon, organic carbon, 

and organic matter, in page, A.L,ed, Methods of soil analysis: part 2 

Chemical and Microbiological Properties ( 2nded); Madison, Wis, 

American Society of Agronomy, pp. 539-579. 

29. Ngaresseum D. K. T. (2010). Evolution de la production et des 

importations de riz en Côte d’Ivoire de 1965 à 2008. BUPED N° 

08/2009, 29 p. 

30. ONDR. (2016). Office National de Développement de la 

Riziculture.www.ondr.ci  

31. Pieri C. (1979). Etude de la composition de la solution d’un sol sableux 

cultivé du Sénégal à l’aide de capteurs en céramique poreuse. 

Agronomie Tropicale. Vol.34, Nº1, pp. 9-22. 

32. Saidou A., Gnakpenou K. D., Balogoun I., Hounnahin S. R. et 

Kindomihou M. V. (2014). Effet de l’urée et du NPK 15-15-15 perlés 

et super granulés sur la productivité des variétés de riz IR841 et 

NERICA-L14 en zone de bas-fond au Sud-Bénin. Journal of Applied 

Biosciences, pp. 6575-6589. 

33. Snoeck D. (2010). Importance d'une bonne gestion de la fertilité des 

sols pour cacaoculture durable. In : Atelier sur la gestion des sols des 

vergers cacaoyers et l'agroforesterie appliquée à la cacaoculture en 

Afrique de l'Ouest et du Centre, 16 au 18 mars 2010, Kumassi, Ghana. 

COPAL. s.l. : s.n., pp. 1-8. 

34. Sommers ME.and Miller W.P. (1996).Cation exchange capacity and 

exchange coefficients.In Methods of soil analysis. Part 3 – Chemical 

Methods.Sparks D.L., Page A.L., Helmke P.A. and Loeppert R.H. 

(Ed.).American Society of Agronomy, Madison, USA. SSSA Book 

Series 5: pp. 1201-1230. 

35. Soro N. C. (2017). Criblage et identification des génotypes de riz les 

plus sensibles à l’apport de fertilisant dans un bas-fond irrigable : 

contribution de la pédologie à la sélection variétale. Mémoire Pour 

l’obtention du diplôme de master. Université Félix Houphouët Boigny, 

61p.  

36. Thomas, G. W. (1982). “Exchangeable Cations. Methods of Soil 

Analysis, Part 2, Chemical and Microbiological Properties”, Second 

Edition. A.L. Page (editor). Agronomy, No. 9, Part 2, American 

Society of Agronomy, Soil Science Society of America, Madison, Wl: 

159-165. 

37. Touré A., Mahaman C. M., Becker M. et Johnson D. (2005). Approche 

diagnostique pour mieux cibler les interventions culturales dans les 

bas-fonds rizicoles de Côte d'Ivoire, agronomie africaine 17, pp. 219-

225. 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   56 

38. Wetselaar  R.,Ganry F. (1982). Nitrogen balance in agrosystems. Y.R. 

Dommergues, H. G. Diem (Eds.), pp. 1-35. 

39. Zadi F., Koné B., Gala bi T. J., Akassimadou E. F., Konan K. F., Traoré 

M. J., N’ganzoua K.R et Yao-Kouamé A. (2014). Lowland Rice Yield 

as Affected by Straw Incorporation and Inorganic Fertilizer Over 

Cropping Seasons in Fluvisol. Journal of advances in agriculture vol 

.3, no. 1.pp.129 – 141. 

 

http://www.eujournal.org/


 
ESJ Natural/Life/Medical Sciences 

 

www.eujournal.org                                                                                                                          57 

Aspects Epidemiologique, Diagnostique et Therapeutique des 

Urgences Urologiwues a l’Hopital Sounon Sero de Nikki au 

Benin 
 

Bori M. 

Médecin Résident en Urologie-Andrologie à la clinique universitaire 

d’urologie Andrologie du centre  Hospitalier Universitaire Hubert 

Koutoukou Maga, faculté des sciences de la santé Cotonou, Université 

Abomey Calavi, Bénin 

Hodonou Fred 

Chirurgien urologue à la clinique universitaire d’urologie Andrologie du 

centre Hospitalier Universitaire Hubert Koutoukou Maga, à la  faculté des 

sciences de la santé Cotono, UniversitéAbomeycalavi, Benin 

Darate René 

Médecin Gynécologue à l’hôpital de zone de Nikki, Benin 

Yevi Magloire 

Chirurgien urologue à la clinique universitaire d’urologie Andrologie  du 

centre  Hospitalier Universitaire Hubert Koutoukou Maga, à la  faculté des 

sciences de la santé Cotonou, Université Abomey Calavi, Bénin 

Avakoudjo Josué 

Chirurgien urologue à la clinique universitaire d’urologie Andrologie  du 

centre Hospitalier Universitaire Hubert Koutoukou Maga, Professeur titulaire 

à la faculté des sciences de la santé Cotonou, coordonnateur du D.E.S 

d’urologie, UniversitéAbomeycalavi, Benin 

 
Doi:10.19044/esj.2023.v19n15p57

Submitted: 08 March 2023 

Accepted:  04 May 2023 

Published: 31 May 2023 

Copyright 2023 Author(s)  

Under Creative Commons BY-NC-ND 

4.0 OPEN ACCESS

 
Cite As:  

Bori M., Hodonou F., Darate R., Yevi M. & Avakoudjo J. (2023). Aspects Epidemiologique, 

Diagnostique et Therapeutique des Urgences Urologiwues a l’Hopital Sounon Sero de Nikki 

au. European Scientific Journal, ESJ, 19 (15), 57.  

https://doi.org/10.19044/esj.2023.v19n15p57  

 
Résumé 

Les urgences urologiques regroupent un ensemble de pathologies 

multiples et variées. Elles sont plus fréquentes chez l’homme âgé à causes des 

affections prostatiques et restent dominées par la rétention aigue d’urine, les 
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infections urogénitales et les grosses bourses. Elles peuvent différer d’un 

centre à l’autre sur le plan épidémiologique, mais également dans la prise en 

charge. OBJECTIF : Rapporter les aspects épidémiologique, diagnostique et 

d’évaluer la prise en charge des urgences urologiques dans l’hôpital SOUNON 

Séro de Nikki. PATIENTS ET METHODE : Il s’est agi d’une étude 

descriptive à collecte de données prospectives menée à l’hôpital SOUNON 

Séro de Nikki sur la période allant du 5 novembre 2020 au 5 mai 2021 soit 6 

mois  et portait  sur 44 patients admis dans le service des urgences pour des 

urgences urologiques. Les variables étudiées étaient : l’âge, le sexe, la 

profession, le niveau d’instruction, le statut matrimonial, aspect clinique et 

thérapeutique. Les données ont été collectées sur une fiche individuelle de 

collecte, testée en amont, à partir des dossiers d’hospitalisation en respectant 

les considérations éthiques et de déontologie. Pour analyser les données, un 

logiciel SPSS version 2.0 nous a été utile et nous a permis d’obtenir nos 

résultats. RESULTATS : La tranche d’âge la plus représenté était celle de 60 

– 74 ans avec 45,45% dont 100% hommes et la plupart étaient des cultivateurs 

dans l’ordre de 79,55%. Le principal motif de consultation était la rétention 

aigue d’urine(RAU) avec 72,73% et étiologies prostatiques (75%), comme 

geste d’urgence tous avaient bénéficiés d’un sondage vésical trans-urétral. 

CONCLUSION : La prise en charge des urgences urologiques représente une 

activité courante dans notre pratique. Ces urgences sont l’apanage du sujet âgé 

de sexe masculin et sont essentiellement dominées par les rétentions d’urine 

avec pour principales causes les tumeurs prostatiques. Le cathétérisme urétral 

est le geste le plus couramment pratiqué sachant qu’aucun cas d’obstruction 

urétral n’a été reçu. 

 
Mots-clés: Urgence urologique, RAU, SOUNON Séro, sondage vésical 
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Abstract 

Urological emergencies include a set of multiple and varied 

pathologies. They are more frequent in the elderly man because of prostatic 

affections and remain dominated by acute retention of urine, urogenital 

infections, and large purses. They can differ from one center to another on the 

epidemiological level, but also in the management. OBJECTIVE: To report 

the epidemiological and diagnostic aspects and to evaluate the management of 

urological emergencies in the SOUNON Séro hospital in Nikki. PATIENTS 

AND METHOD: This was a descriptive study with prospective data collection 

conducted at the SOUNON Séro hospital in Nikki over the period from 

November 5, 2020 to May 5, 2021, i.e. 6 months and involved 44 patients 

admitted to the emergency department for urological emergencies. The 

variables studied were: age, sex, profession, level of education, marital status, 

and clinical and therapeutic aspect. The data was collected on an individual 

collection sheet, and tested upstream, from hospital records, respecting ethical 

and deontological considerations. To analyze the data, SPSS version 2.0 
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software was useful and allowed us to obtain our results. RESULTS: The most 

represented age group was that of 60 – 74 years with 45.45% of which 100% 

were men and most were farmers in the order of 79.55%. The main reason for 

consultation was acute urinary retention (AUR) with 72.73% and prostatic 

etiologies (75%), as an emergency gesture, all had benefited from a 

transurethral bladder catheterization. CONCLUSION: The management of 

urological emergencies is a common activity in our practice. These 

emergencies are the prerogative of the elderly male subject and are essentially 

dominated by urine retention with the main causes being prostate tumors. 

Urethral catheterization is the most commonly performed gesture knowing 

that no case of urethral obstruction has been received.

 
Keywords: Urological emergency, RAU, SOUNON Séro, bladder 

catheterization 

 

Introduction  

Les urgences en urologie tout comme dans d’autres spécialités, 

évoquent une souffrance ou une situation critique pour la santé, à laquelle doit 

s’appliquer une prise en charge appropriée. Ces urgences sont nombreuses et 

diverses (Diabaté et al., 2015). Les urgences urologiques regroupent un 

ensemble des pathologies multiples et variées. Elles sont plus fréquentes chez 

l’homme âgé à causes des affections prostatiques et restent dominées par la 

rétention aigue d’urine, les infections urogénitales et les grosses bourses etc. 

(Bobo et al., 2010). 

Elles peuvent différer d’un centre à un autre sur le plan 

épidémiologique, mais également dans la prise en charge. En France, (Mondet 

et al., 2002) ont noté que 22,49% des patients ont consulté aux urgences pour 

rétention et que 8% des hospitalisations en urologie sont dues aux urgences 

dominées dans 25% des cas par des lombalgies. 

L’objectif de ce travail est de rapporter les aspects épidémiologique, 

diagnostique et d’évaluer la prise en charge des urgences urologiques dans 

l’hôpital SOUNON Séro de Nikki au Bénin. 

 

Matériels et méthodes  

Il s’est agi d’une étude descriptive à collecte de données prospectives 

menée à l’hôpital SOUNON Séro de Nikki  sur la période allant du 5 novembre 

2020 au 5 mai 2021 soit 6 mois  et portant sur 44 patients admis pour urgences 

urologiques sur 478 cas d’urgences confondues. 

Les variables étudiées sont : l’âge, sexe, la profession, le niveau 

d’instruction, le statut matrimonial, aspect clinique et thérapeutique. 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   61 

Les données ont été collectées sur une fiche individuelle de collecte à 

partir des dossiers d’hospitalisation. Pour analyser ces données, un logiciel 

SPSS version 2.0 a été utilisé et a permis d’obtenir les résultats. 

 

Resultats  

Fréquence des urgences urologiques  

Quarante-quatre (44) cas urologique étaient recensés sur 478 cas  

d’urgence confondue, soit une prévalence de 9,20% de l’ensemble des 

urgences.   

 

Urgences urologiques et Variables sociodémographiques 
Tableau I. Répartition des cas selon l’âge 

Tranche d’âge Effectif Pourcentage 

15-29 ans 3 6,82% 

30-44 ans 6 13,64% 

45-59 ans 5 11,36% 

60–74 ans 20 45,45% 

75–94 ans 10 22,73% 

Total 44 100% 

 

La tranche d’âge la plus représentée était celle de 60 – 74 ans avec 

45,45% et tous de sexe masculin (Tableau I). Les jeunes ne représentaient que 

6,82% des cas.  
Tableau II. Répartition des cas selon l’activité 

Activités Effectif Pourcentage 

Agriculteurs 35 79,55% 

Commerçants 5 11,36% 

Fonctionnaires 4 9,09% 

Total 44 100% 

 

Parmi les cas enregistrés, les cultivateurs représentaient 79,55%, les 

commerçants 11,36% et les fonctionnaires 9,09%. Ainsi la population de cette 

série était non scolarisée à 90,91% (Tableau II).  

 

Urgences urologiques et aspects cliniques et thérapeutiques 

Les différentes urgences urologiques rencontrées sont indiquées sur la 

figure 1. Les principales urgences reçues sont : la rétention aiguë d’urine 

vésicale (72,73%), la grosse bourse (25%) et l’hématurie (2,27%). 
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Figure 1. Distribution des urgences urologiques 

 

Sur le plan clinique, les principales étiologies des rétentions aiguës 

d’urine et des hématuries étaient  les tumeurs prostatiques (75%) suivies des 

hernies inguino-scrotales (25%) dysurique par hyperpression abdominale   

avec  symptômes du bas appareil urinaire d’origine prostatiques entrainant une 

retention urinaire complète. Les gestes thérapeutiques réalisés en urgence 

étaient le sondage vésical transurétral simple dans (72 ,73%) des cas, la cure 

herniaire (25%) et le lavage drainage (2,27%) (Figure 2).  

 
Figure 2. Distribution des gestes thérapeutiques réalisés 

 

Discussion  

Fréquence des urgences urologiques  

Dans cette étude, la prévalence des urgences urologiques est de 9,20% 

de l’ensemble des cas enregistrés aux urgences chirurgicales. Résultat 

nettement inférieur à ceux retrouvés par Fall.B à Dakar en 2008. Cette 

différence pouvait s’expliquée par le fait cette étude sénégalaise a été faite 
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Retention aigue
d'urine

Grosse bourse
douloureuse non

traumatique

Hematurie

72.73%

25%

2.27%

Sodage uretro-
vesical

Cure herniaire Lavage drainage
vesical
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dans un centre hospitalier universitaire avec un bon pole urologique 

contrairement à la nôtre qui a été faite dans un hôpital de zone avec un service 

chirurgical commune de toutes pathologies chirurgicales. 

 

Urgences urologiques et Variables sociodémographiques 

De nombreuses études montrent une nette prédominance masculine au 

sein des urgences urologiques. Ceci est dû à la grande fréquence des urgences 

causées par les pathologies prostatiques. C’est ainsi que nous avons 100 % 

masculin étant représenté tendance convergente avec (Halidou et al., 2017) et 

(Diabaté et al., 2015) qui ont retrouvé respectivement 97,62% et 93,7%. 

Dans  cette étude la tranche d’âge la plus représentée était celle de 60 – 74 ans 

représentant 45 ,45% des cas  ces résultats vont dans le même sens que ceux 

rapportés par (Owon Abess et al., 2020) dans leur étude réalisée au Cameroun, 

qui avaient trouvé que la tranche d’âge de 60-75 ans est majoritaire. La 

surreprésentation de cette tranche (60- 75ans) d’âge, pourrait s’expliquer par 

le fait que la pathologie tumorale prostatique bénigne et maligne grande 

pourvoyeuse de rétention aigue débute après la soixantaine. 

Dans cette série 90,91% des patients étaient non scolarisés et 79,55% 

cultivateurs même tendance rapporter par (Halidou et al., 2017) au Niger avec 

63% non scolarisés et 88,65% cultivateurs. Ceci pourrait être dû au fait qu’un 

grand nombre des patients ayant un niveau scolaire consultent tôt par rapport 

aux non scolarisés par le fait qu’ils sont mieux informés et instruits. A cause 

de la limitation financière, la majorité de la population cultivatrice ne consulte 

pas tôt au début de la symptomatologie obstructive du bas appareil urinaire. 

 

Urgences urologiques et aspects cliniques  

Les patients de notre série avaient consulté respectivement RAU, 

grosse bourse douloureuse non traumatique et hématurie respectivement aux 

taux de 72,73%, 25% et 2,27%, (Fall et al.,  2008) au Sénégal et (Ouatara et 

al ;2019) au Burkina, ont retrouvé respectivement 53% et 40,27% RAU 

comme principaux motifs de consultation. 

Ces sont supérieurs à ceux de (Mondet et al., 2002) en France qui 

avaient trouvé 22,49% ou la RAU vient en deuxième position après les 

lombalgies. Cela s’explique par le fait qu’en France les patients consultent dés 

moindre symptômes  urinaire alors que chez nos ils viennent tardivement au 

stade de complications (RAU)  

L’étiologie de ces rétentions était la pathologie prostatique dans 75% 

des cas dans cette série. Ces résultats sont similaires à ceux rapporter par 

(Botcho et al.,2016) au Togo avec 75% des cas. Cela pourrait se justifier par 

le fait que nos populations d’étude étaient  en majorité vieillissantes et que les 

pathologies prostatiques corroborent à ce vieillissement. 
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Les grosses bourses occupaient le deuxième rang de motif de 

consultation aux urgences, exclusivement les hernies inguino-scrotales sont à 

l’ordre de 25% des cas dans cette série, résultat inférieur à celui de 

(HARISSOU et al.,2017) au Niger qui a trouvé 51% des cas. Cette fréquence 

élevée des hernies  dans son étude s’expliquerait  par le fait que 73,87% de sa 

population d’étude étaient  des paysans exposés aux travaux champêtres lourds 

entrainant une hyperpression abdominale. Et que l’étude a été conduite dans 

un hôpital de référence régional contrairement à celui de Nikki qui est un 

hôpital de zone. 

L’hématurie occupait la troisième place des urgences urologiques avec 

2,27%, ce résultat est  inférieur à celui  apporté par (Fall et al.,2008) au Sénégal 

avec 9,6%. Cette différence peut s’expliquer par le fait que dans certaines 

pratiques les hématuries intermittentes minimes, sans caillot vésical sont 

négligées et ne sont pas pris comme urgence pouvant amener le patient aux 

urgences. 

 

Urgences urologiques et aspects thérapeutiques 

Le cathétérisme urétral évacuateur était un des gestes les plus 

fréquemment réalisés en urgence. Dans notre étude 72,73% avaient  bénéficié 

d’un sondage vésical transurétral  même tendance de gestes rapportés par 

(Diabaté et al.,2015) et (Tengué, 2017) au Togo et (Fabienne, R.L, 2016) à 

Madagascar avec respectivement 50,49% ; 58,8% ; 88,63%. Ceci pourrait 

s’expliquer par le fait que la principale cause d’admission aux urgences 

urologiques était due à la rétention aigue d’urine d’étiologie prostatique c’est-

à-dire une obstruction basse pouvant être levée par un sondage vésical 

transurétral.   

Tandis que (Fall et al., 2008) et (Tfeil et al., 2010) avaient  retrouvé le 

cathétérisme sus pubien comme principal geste dans l’ordre de 59,8 et 59,7% 

respectivement. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que dans leurs études la 

sténose urétrale empêchant toute tentative de sondage par la voie urétrale qui 

représente 23% des cas pour les deux études.  

Le décaillotage avait été fait dans 2,27% des cas ce résultat, est proche 

de celui de (Fabienne, R.L, 2016) qui a trouvé un taux de 1,14%. 

 

Conclusion  

La prise en charge des urgences urologiques représente une activité 

courante dans notre pratique. Ces urgences sont l’apanage du sujet âgé de sexe 

masculin et sont essentiellement dominées par les rétentions d’urine avec pour 

principales causes les tumeurs prostatiques. Le cathétérisme urétral est le geste 

le plus couramment pratiqué sachant qu’aucun cas d’obstruction urétral n’a 

été reçu. 
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Abstract 

Background: Substance abuse among Nigerian in-school youth has 

been on the rise in recent times with attendant physical and mental health 

consequences. This study aimed at determining the awareness and knowledge 

of, attitude to, and prevalence of substance abuse among senior secondary 

school students in Lagos State of Nigeria. Methods: This was a descriptive 

cross-sectional study conducted among senior secondary school students in 

Lagos using the multistage sampling technique. A pre-tested structured, self-

administered questionnaire was used to collect data which was analyzed using 

Statistical Package for Social Science (SPSS) version 21. The level of 

significance for statistical analysis was set at p ≤0.05 at a 95% Confidence 

Interval. Pearson’s Chi square and Fisher's exact tests were used to determine 

the association between categorical variables. Results: A total of 422 students 

participated in the study with a mean age of 16.30 ± 1.72 years. Three hundred 

and seventy-eight respondents (89.6%) indicated that they were aware of 
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substance abuse with television being the commonest first source of 

information, 134 (35.5%). The overall knowledge of students on substance 

abuse was good (66.9%) and the attitude to substance abuse was positive 

among 233 respondents (61.6%). The overall prevalence of substance abuse 

was 8.3% and the most commonly used substances were opiates such as 

codeine-containing cough syrup and tramadol (11.6%), followed by 

tranquilizers (9%), hallucinogens (5.6%) and amphetamines (5.3%) with the 

influencers of use being mainly family friends (31.4%), parents (22.9%) and 

peers (22.9%). Conclusion: The study revealed that despite overall good 

knowledge and positive attitudes, substance abuse remained a practice in this 

group. There is a need to implement school-wide positive behavioral programs 

to reduce prevalence and supply reduction interventions to reduce the 

availability of these substances. There is also a need for further studies to 

explore the other drivers and facilitators of this phenomenon. 

 
Keywords: Senior secondary school, students, knowledge, attitude, 

prevalence, substance abuse, Nigeria 

 

Introduction 

Substance abuse is the hazardous use of psychoactive substances, 

including alcohol and illicit drugs in a manner that is unrelated to acceptable 

medical practice. (Degenhardt et al. 2019) It sometimes undermines moral 

restraints and encourages deviant or criminal behavior, especially among 

youth (Chilo, 2018).  Obarisiagbon and Ajayi found out that substance abuse 

was an important determinant of risky sexual behavior among youths in Benin 

City, Nigeria (Obarisiagbon and Ajayi, 2019) Researchers in Lagos, Nigeria 

also showed that Nigerian youths have limited knowledge of the adverse 

effects of substance abuse and widely abused tobacco, alcohol, opiates, 

cannabis, amphetamines and benzodiazepines (Odukoya et al. 2018). Many of 

these youths eventually end up abusing more addictive substances (Oshodi et 

al. 2019). 

The 2010 World Drug Report states that some 200 million people or 5 

percent of the world’s population aged 15 – 64 had abused a substance at least 

once in the prior year (UNODC 2010). Ediomo-Ubong et al (2017) concluded 

that there was a need to urgently improve substance abuse policy in developing 

countries because health problems associated with substance abuse result in 

poorer outcomes. In addition, there is evidence of an increase in the prevalence 

of the use of cannabis and non-medical prescription opioids especially cough 

syrups having some codeine or dextromethorphan as ingredients among 

Nigerian youth (Odukoya et al. 2018, Oshodi et al. 2019). Substance abuse 

among youth generally results in poor academic performance, anti-social 

behaviors, and mental illness (Degenhardt et al. 2013). In addition, surveys 
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conducted in psychiatric hospitals in western Nigeria indicate that most of the 

patients who present with schizophrenia, anxiety disorders, and other mental 

health problems had a history of drug abuse (Degenhardt et al. 2013, Ali et 

al.2019, Unuogu et al. 2017). 

Eti Osa LGA is in an urban area of Lagos State with upper-scale 

neighborhoods merging with urban slums, many of which are located near 

beaches and marshy areas. The population of Eti Osa LGA is estimated at 

308,767 inhabitants (About Lagos 2021). In some cases, open air bars in 

shanties on these beaches serve food and drinks, but also sell substances of 

abuse and are sometimes the base for commercial sex work. The free 

availability of substances of abuse in these fun spots lining the beaches and 

the anonymity associated with beach life may have a link with substance 

abuse, especially among school-age youth. Some international studies have 

shown that in-school youths have identical levels of exposure to substance 

abuse with their out-of-school peers (Hawkins et al, 2016, Smyth and Saulnier 

2015, Hahn et al. 2019). Our study therefore sought to assess the knowledge 

of, attitude to, and prevalence of substance abuse among secondary school 

students in Eti-Osa LGA in Lagos Nigeria. 

 

1. Methodology 

a. Description of Study Area 

Lagos State is located in the south-western geopolitical zone and is the 

most populous city in Nigeria. It is a metropolitan area, which originated on 

the islands and currently is divided for administrative purposes into twenty 

(20) Local Government Areas (LGA) (Lagos State Local Government Areas 

2023). This study was conducted in Eti-Osa LGA of Lagos State which 

comprises residential and commercial areas and twelve public secondary 

schools owned and managed by the state government (Lagos Bureau of 

Statistics 2020). 

 

b. Study Design 

This was a descriptive cross-sectional study.  

 

c. Study Population 

The study population was Senior Secondary (SS) Students in SS1 to 

SS3 of Secondary Schools in Eti-Osa LGA.  

 

i. Inclusion Criteria 

2. Students between the ages 10-19 years from SS1- SS3. 

3. Students who had been registered in the school for a least 6 months 

prior to the commencement of the study. 
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a. Sample Size Determination 

The minimum sample size was determined using the Cochran formula 

(n=z2×p×q/d2), with a standard normal deviate z at a 95% confidence interval 

of 1.96, prevalence p from a pre-study estimate of the proportion of illicit drug 

use in secondary schools = 50.7% = 0.50704 and the error of precision set at ± 

5% (0.05). q is the estimated proportion of subjects without attribute = 1-p = 

0.493 

Therefore, the calculated minimum sample size was n = 384  

The possibility of attrition during the study made it imperative to add 

an extra 10%, therefore, increasing the questionnaire size to 422.  

 

b. Sampling Technique 

A multistage sampling technique was used to select respondents for 

this study. 

Stage 1 (Selection of schools): A simple random sampling technique 

via balloting was used to select a total of four Senior Secondary Schools out 

of the registered public secondary schools in Eti-Osa Local Government Area 

using the list of schools obtained from the Local Government Education 

Authority. Namely, Kuramo Senior Secondary School with 504 Students, 

Gbara Community Secondary School with 474 Students, Ilasan Senior 

Secondary School students, and finally Victoria Island Senior Secondary 

School with 388 Students. 

Stage 2 (Number of Respondents): The population of the Senior 

Secondary School Students in each school was obtained from the school 

authorities. A proportionate sampling technique was used to recruit the 

number of respondents across the schools. 

Stage 3 (Selection of Respondents): The respondents were then 

recruited by systematic sampling using a sampling interval of 4 till the desired 

sample size was achieved. 

The sampling interval was calculated using the formula: K (sampling 

interval) = N/n 

Where N (Total Population of Senior Secondary School students in the 

four schools) = 1815  

n (Desired sample size) = 422. 

K = 1815/422 = 4. Therefore K = 4 

 

c. Method of Data Collection  

Self-administered questionnaires were used to collect data. The 

structured questionnaire was adapted from studies that used the WHO student 

drug use questionnaire that had been previously validated in Nigeria and 

slightly modified for simpler local use (Odukoya et al. 2018). The 

questionnaire had four sections: Socio-demographic information of the 
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respondents, including age, sex and family size, knowledge of substance 

abuse, attitude to substance abuse and commonly abused substances with the 

influencers. Copies of the questionnaire can be obtained on request from the 

corresponding author. 

 

Pretesting of Questionnaire 

The questionnaire was pre-tested on forty-two Senior Secondary 

School students from Comprehensive High School Isolo in Oshodi-Isolo LGA 

which has a similar setting to the study population., after which the 

questionnaires were modified.  

 

d. Research Assistants  

Two research assistants with minimum qualification of Senior 

Secondary School Certificate were trained four hours daily for 2 days on the 

objectives of the study and the most scientific methods of distributing the 

questionnaires.  

 

e. Data Analysis 

A standard scoring system was used to assess both the knowledge of 

substance abuse and attitude toward illicit drugs (Geramian et al. 2014). The 

knowledge of substances that could be abused or were currently being abused 

was elicited by using 12 questions. Each correct response was allocated a score 

of 1 and an incorrect response or not sure was scored 0. Any score equal to the 

mean and above the mean or average score for the group was graded ‘Good’ 

and the score below the mean was graded as ‘Poor’.  

Attitude to substance abuse was assessed using 10 questions on a 3-

point Likert scale. The attitudinal scores were two points for agreement, one 

point for disagreement, and zero points for respondents who were not sure or 

gave no response. The students who got cumulative scores from 18 to 36 were 

considered as having positive attitudes and those with less than 18 were 

considered as having negative attitudes. 

Data was analyzed using SPSS Version 21 with results presented in 

tables showing frequencies and proportions. The Chi-square and Fisher’s 

exact tests were used to test the associations between categorical variables, 

while the level of significance was set at (p < 0.05). Fisher's Exact Test was 

used to determine whether there was a significant association between two 

categorical variables in some cases where the sample sizes were small. 

 

f.          Ethical Considerations 

Ethical approval was obtained from the Health Research and Ethics 

Committee of the Lagos University Teaching Hospital with the assigned 

number ADM/DCST/HREC/APP/2968. Written approval to conduct the 
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study in the schools was also obtained from the office of the Head of Public 

Service and the Ministry of Education. Written consent for participation was 

obtained from at least one parent or guardian of students below 18 years of 

age by giving out a simplified and adapted version of the Research Ethics 

protocol. In addition, written consent. was obtained from students who were 

above 18 years of age. Oral consent was obtained from all participants 

regardless of the age after the provision of detailed information about the 

objectives, merits, and risks associated with the study with the assurance that 

findings would be treated with confidentiality and used only for research 

purposes. There were no names on the questionnaire and data obtained were 

de-identified with the Principal Investigator (PI) being the only one who had 

access to codes of other personal data identifiers. 

 

Results 
Table 1. Socio-demographic characteristics of respondents 

Variable     Frequency (n=422)  Percentage (%) 

Age group (years)    

10 – 14     48                11.4 

15 – 19                374       88.6  

Mean ± SD    16.30 ± 1.72     

Sex 

Male     205    48.6 

Female     217    51.4 

Highest level of Education of the father 

Primary      43    10.2 

Secondary    203    41.8 

Tertiary     131    31.0 

None     45    10.7 

Highest level of Education of the mother 

Primary      63    14.9 

Secondary    231    57.1 

Tertiary     80    19.0 

None     38    9.0  

 

Table 1 represents the socio-demographic characteristics of the 

respondents. The highest number of respondents, 374 (88.6%) were between 

15 – 19 years of age.  The mean age was 16.30 ± 1.72 years with an age range 

of 10 to 19 years.  The highest level of education of both parents was 

secondary school (57.1%). 
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Table 2: Awareness of substance abuse and the first source of awareness 

Variable   Frequency   Percentage  

Awareness of Substance abuse                   (n=422) 

Yes     378                89.6 

  

No     44           10.4 

First source of awareness                            (n-378)                                          Percentage 

   

Internet                         25                     6.6 

  

Health facility         10                      2.6 

Health workers/health outreaches           16                           4.2 

       Newspapers                 51      13.5 

  

Radio        52                        13.8 

          School                   86                    22.8 

Telephone messages           4              1.1 

Television               134                  35.4 

        

Table 2 presents the number of respondents who had heard or seen 

messages on illicit drugs. The majority of the respondents 378 (89.6%) stated 

that they had heard or seen messages on illicit drugs. A greater proportion of 

these respondents 134 (35.4%) stated that their first source of awareness of 

substance abuse was the television. Awareness through school-based 

curriculums of programs ranked second with 86 students (22.8%) stating that 

school was their first source of information. However, the lowest number of 

the respondents 4 (1.1%) stated that their first source of information on illicit 

drugs was via telephone messages. 
Table 3. Respondent's overall knowledge and attitudinal score on substance abuse 

 

Variable  Frequency (n=378)   Percentage (%) 

Knowledge  

Good    253     66.9 

Poor    125     33.1 

Attitude 

Positive     233     61.6 

Negative   145     38.4 

Total               378     100 
 

The knowledge score of substance abuse was good among 253 

respondents (66.9%) and the attitudinal score was positive among 233 

respondents (61.6%). 
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Table 4. Substances abused by respondents and influencers of the action 

Variable   Frequency             Percentage (%) 

Tranquilizers (n =35)                           

Peers    8     22.9  

Parents    8     22.9 

Family friends   11     31.4 

Community   2     5.7  

Non response   6     17.1 

Amphetamines like stimulants (Methamphetamines, ecstasy: n =20)   

Peers    1       5.0  

Parents    5     25.0 

Family friends   5     25.0 

Community   4     20.0  

Others e.g pharmacy  2     10.0 

Non response   3     15.0 

Hallucinogens (Lysergic Acid Diethylamide, Mescaline: n = 21)  

Peers    3     14.3  

Parents    7     33.3 

Family friends   3     14.3 

Community   4     19.0  

Non response   4     19.0 

Opiates (codeine-containing cough syrup, tramadol: n = 44)   

Peers    6     13.6  

Parents    6     13.6 

Family friends   8     18.2 

Community   15     34.1  

Non response   9     20.5 

 

Table 4 outlines the substances abused by the respondents and the 

influencers of such behaviors.  Opiates such as codeine-containing cough 

syrup and tramadol were the substances most frequently abused by the 

respondents. The influence of the community ranked highest in the abuse of 

opiates (34.1%) compared to other substances. 
Table 5. Association between knowledge scores and substance abuse 

Variable         Substance abuse       Total 

  n=378 

X2 df p-value 

Fishers 

exact (F) 
Yes 

n=35 

No 

n=343 

Knowledge (tranquilizers) 

Good 21 

(60.0%) 

322 

(67.6%) 

253 0.837 1 0.231 

Poor 14 

(40.0%) 

111 

(32.4%) 

125    

Knowledge (amphetamines) 

Good 10(50.0%) 

 

243(67.9%) 

 

253 

 

 

2.735 

 

1 0.082 

Poor 10(50.0%) 115(32.1%) 125    
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Knowledge (hallucinogens) 

Good 10(47.6%) 

 

243(68.1%) 

 

253 

 

3.747 1 0.048 

Poor 11(52.4%) 

 

114(31.9%) 

 

125    

Knowledge (opiates) 

Good 27(61.4%) 226(67.7%) 253 0.697 1 0.251 

Poor 17(38.6%) 108(32.3%) 125    

Table 5 shows the association between the knowledge score and 

substance use. There was no statistically significant association between the 

knowledge score of the respondents and the use of tranquilizers, 

amphetamines, and opiates. However, there was a statistically significant 

association between the use of hallucinogens and the knowledge score of the 

respondents (p= .048).  

 

Discussion 

The public health burden of substance abuse among Nigerian youth is 

of concern, especially with the changing pattern and demographics of users, 

associated crime, and the possibility of reduced productivity (Geramian et al. 

2014). The mean age (16.3 years) in our study fell within adolescence (10-19 

years) which is a high-risk period for substance abuse observed in a previous 

study conducted in Lagos (Odukoya et al. 2018). Oladele and Olufunmilayo 

in a study published in 2013 reported a mean age of 21 years (Oladele and 

Olufunmilayo 2013). The marked difference in age reported in this study may 

be related to anecdotal reports of easier access to substances of abuse and 

increased social and psychological pressure on Nigerian youth over the past 

decade. 

In this study, the majority of respondents (89.6%) stated that they had 

seen and heard messages on the dangers of substance abuse, out of which 

35.4% reported their major source of information being the television 

followed by 22.8% alluding to the fact that they got their first information on 

substance abuse from school. This finding is consistent with data reported 

from an Indian study (Heydarabadi et al. 2014). Interventions that are designed 

to make use of this opportunity presented by this access to television by the 

students should be considered. In addition, school-wide interventions should 

be explored bearing in mind the large percentage of students who got their first 

information from these institutions.  

Furthermore, this study revealed that the majority of respondents 

(66.9%) had good knowledge of substance abuse which agrees with the results 

of a similar study conducted in Kenya (Carolyne 2018). In addition, the overall 
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attitude of the respondents toward illicit drugs was good, with close to two-

thirds of the respondents (61.6%) having a positive attitude toward substance 

abuse. The good knowledge may have had some influence on the attitude of 

the participants in this study. This finding agrees with data obtained in a study 

conducted in the Imo State of Nigeria (Nwosu and Ezejindu 2017) and another 

conducted in Minna, Nigeria (Mohammed et al. 2021). 

Generally, the prevalence of substance abuse was low among the 

respondents with 35 out of the 422 respondents reporting that they engaged in 

substance abuse (8.3%). This is lower than the figure of 20.9% which was 

reported in a previous Nigerian survey (Gobir et al 2017). In addition, although 

various substances had been abused by the students; few of them (9.3%) stated 

they had ever abused tranquilizers (sedatives and hypnotics) and 5.3%, 5.6%, 

and 11.6% reported having abused amphetamines, hallucinogens, and opiates 

respectively. The overall most frequently abused substances were opiates 

(codeine-containing cough syrup and tramadol) which is similar to the 

findings of a study conducted in Imo, Nigeria (Nwosu and Ezejindu 2017). 

Findings from this study were also identical to a U.S. report where the 

prevalence of abuse of codeine, hallucinogens, and ecstasy was put as 11.0%, 

6.5%, and 5.0% respectively (Agnich et al. 2013).  

The high prevalence of abuse of codeine-containing cough syrup and 

tramadol can be linked to the reports of wide availability and large-scale illegal 

sales in local drug markets and pharmacies in Nigeria. Peer influence could 

also be a major factor as most of the respondents stated that their abuse 

experience was largely influenced by peers. It should be noted that for 

tranquilizers, an equal number of the respondents 8 (22.9%) reported that 

parental and peer influence contributed to the onset of abuse of these 

substances. This finding is important bearing in mind the high rates of misuse 

of commonly prescribed tranquilizers reported among older persons 

experiencing insomnia (McMillan et al. 2013). Thirteen of the respondents in 

this study (37.1%) stated that they abused these substances both individually 

and in groups. Likewise, a large proportion of respondents who abused 

substances (33.3%) stated that their use of hallucinogens (Lysergic Acid 

Diethylamide, Mescaline) was influenced by their parents. This is similar to 

the outcome of a study conducted in the United States which showed a 

relationship between parental use of hallucinogens and substance abuse 

among youth (Kann et al. 2016). This implies that the presence of a family 

member involved in substance abuse has some bearing on the initiation of 

substance abuse by the student. This observation also relates to the 

involvement of family and friends in influencing the substance abuse behavior 

of the respondents. A total of 11 students (31.4%) admitted that family friends 

were the major influencers of their abuse of tranquilizers and 8 (18.2%) 

admitted that their family friends influenced their use of opiates. This also 
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agrees with the observed trend of misuse of some over-the-counter medication 

by adults which has been found to influence youth substance abuse behavior 

in previous studies (McMillan et al. 2013, Kann et al. 2016). Evolution in 

substance abuse behavior and the variety of drugs of abuse available to these 

students call for new approaches to prevention and treatment, especially from 

a family perspective. 

 

Limitations 

These data were collected in one LGA out of 20 such in Lagos State 

and may not be the best representation of the entire state. The generalizability 

of these data is further limited by the fact that data was obtained from 

consenting students in a mixed-gender, government-owned educational 

institution which had no boarding facilities. The picture of privately owned, 

single-sex institutions or schools offering boarding facilities for students may 

have been different. In addition, we had no scientific way of determining the 

veracity of the information about substance abuse provided to us by the 

participants. Finally, this study was conducted among students during school 

hours when some participants may have given false information due to the fear 

of retribution. Although we tried to mitigate this by giving every participant 

the opportunity of filling out the questionnaires in private and assuring 

respondents that the information they shared will remain confidential. In order 

to further reassure the students of the protection of their privacy, there were 

no names on the questionnaires and only the PI had access to codes of other 

personal data identifiers. 

 

Conclusion 

This study revealed that despite overall good knowledge and positive 

attitude, substance abuse remained a practice among secondary school 

students. The findings point to the potential importance of the media especially 

television in improving the awareness and knowledge about substance abuse 

among the youth. It also indicates the importance of peers and family in the 

initiation and continuation of abuse of commonly-prescribed tranquilizers. 

Finally, the study identifies the importance of focusing on the family when 

considering youth substance abuse due to heightened vulnerability during this 

phase in life. 

 

Recommendations 

Positive behavioral change interventions could be an option for 

addressing this problem of substance abuse among these students. School-

wide positive behavioral intervention programs have been adopted in Europe 

and America with reports of reduction in behavioral problems and 

improvements in social behavior (Fareo 2012, Yeung et al. 2016, Fallon et al. 
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2012). The relevant authorities may also need to implement initiatives that can 

lead to supply reduction while exploring demand-reduction alternatives in 

order to reduce the prevalence of substance abuse among youth. This is 

important because there are few substance abuse treatment centers and 

government de-addiction programs in Nigeria, and the few services offered by 

psychiatric hospitals and Non-governmental Organizations have been found 

to be inadequate (Onifade et al. 2011). Finally, there is a need for some 

qualitative studies to further explore other drivers and facilitators of substance 

abuse in this population. 
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Abstract 

Une étude sur les maladies zoonotiques des porcs (Sus scrofa 

domesticus) abattus à l’abattoir de la Société Ivoirienne d’Abattage et de 

Charcuterie a été conduite de septembre 2020 à septembre 2021. Elle avait 

pour objectif de connaître les motifs de saisies pour cause d’agents pathogènes 

susceptibles de transmettre des maladies aux consommateurs. Pour ce faire, 

32 301 porcs abattus en provenance de 11 localités ont été l’objet d’inspections  

post-mortem réalisés par les services vétérinaires.  Les résultats indiquent que 

les pathologies zoonotiques identifiées ont été la distomatose, l’échinococcose 

ainsi que des cas de suspicion de tuberculose. L’échinococcose a été la 

zoonose la plus fréquente (91,54%) alors que la tuberculose a été la zoonose 

la plus distribuée dans les organes (100%). La distribution des maladies 

zoonotiques a varié avec l’organe infecté, la saison ainsi que la localité de 
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provenance des porcs abattus. Pour limiter les risques de transmission des 

zoonoses, des inspections sanitaires systématiques doivent être effectuées par 

les services vétérinaires sur les porcs afin de de prévenir des problèmes 

éventuels de santé publique.

 
Mots-clés: Porcs, zoonoses, fréquences, distribution, inspections sanitaires, 

Yopougon 
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Abstract 

A study on zoonotic diseases of pigs (Sus scrofa domesticus) 

slaughtered at the slaughterhouse of the Ivorian Slaughterhouse and 

Charcuterie was conducted from September 2020 to September 2021. Its 

purpose was to find out the reasons for seizures due to pathogens that could 

transmit zoonotic diseases to consumers. To this end, 32,301 slaughtered pigs 

from 11 locations were subjected to post-mortem examinations by veterinary 

services.  The results indicated that the zoonotic pathologies identified were 

distomatosis and echinococcosis. However, suspected cases of tuberculosis 

have been observed. Echinococcosis was the most common zoonosis 

(91.54%) while tuberculosis was the most distributed zoonosis in the organs 

(100%). The distribution of zoonotic diseases varied with the infected organ, 

season, and the locality of origin of the slaughtered pigs. In order to limit the 

risk of transmission of zoonoses, systematic health inspections must be carried 

out by veterinary services to prevent possible public health problems.
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Keywords: Pigs, zoonoses, frequencies, distribution, sanitary inspections, 

Yopougon 

 

 Introduction 

L’élevage est un secteur important dans l’économie de nombreux pays. 

En effet, cette activité constitue l’une des principales sources de protéines 

animales, d’emplois et de revenus (Seegers et al., 2013 ; Faostat, 2020 ; Kiki, 

2021).  

Dans les pays développés, la sécurité des aliments est une priorité pour 

les instances politiques et décisionnelles pour des raisons sanitaires et 

économiques (Thillement, 2015). Dès lors, des moyens importants sont 

déployés dans le cadre de la surveillance, de la prévention et du contrôle des 

maladies liées à la consommation de la viande. En effet, environ 60% des 1400 

agents pathogènes sont issus des denrées d’origine animale, et, sont 

susceptibles d’être transmis à l’Homme (Diarrassouba, 2011 ; Dufour, 2012 ; 

Chardon & Brugere, 2017). Par ailleurs, ces zoonoses provoquent d’énormes 

pertes financières en termes de faible taux de reproduction et de mortalité 

importante (Adrien et al., 2013 ; Seegers et al., 2013). 

En Côte d’Ivoire, l'élevage est pratiqué sur l'ensemble du territoire 

national. Plusieurs espèces animales sont élevées dont les porcs. L’industrie 

porcine s’est développée pour répondre à la forte demande en protéine 

animale. Elle représente la troisième source de viande après les bovins et la 

volaille (Faostat, 2020). La production animale tout en contribuant à la 

sécurité alimentaire doit être saine (Jibat et al., 2008). Pour ce faire, des 

inspections sanitaires sont systématiquement effectuées par les services 

vétérinaires dans les abattoirs du pays (Doutoum et al., 2020).  

Plusieurs travaux ont porté sur des pathologies zoonotiques des 

ruminants en Côte d’Ivoire (Malley, 2001; Acapovi et al., 2019 ;  Aboly, 

2022). Cependant, seules de rares études ont porté sur les maladies des porcs 

(Touré, 2019 ; Sekongo, 2021 ; Koné et al., 2022). Or, la viande de porc est 

de plus en plus prisée par les populations en raison de son bas prix d’achat. Ce 

fait pourrait constituer un risque pour la santé des populations du fait de la 

rareté des données sur leurs pathologies, susceptibles d’être transmises à 

l’homme. C’est pour pallier ce déficit d’informations que cette étude a été 

menée. 

La présente étude a pour objectif de mieux connaître les maladies 

zoonotiques des porcs afin de contribuer d’une part, à la sécurité alimentaire, 

et d’autre part, à la prévention de la santé des populations. Plus 

spécifiquement, il s’est agi (i) : d’identifier les motifs de saisies du fait des 

zoonoses, (ii) : de déterminer leur fréquence et (iii) d’établir leur distribution 

en fonction des organes, de la saison et des localités de provenance. 
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Matériel et méthodes 

Milieu d’étude 

Cette étude a été menée à l’abattoir de la Société Ivoirienne d'Abattage 

et de Charcuterie (SIVAC) située dans la zone industrielle de la commune de 

Yopougon (Figure 1). Cet abattoir industriel et moderne est dédié uniquement 

à l’abattage des porcs (MIRAH, 2018). Dans le cadre de cette étude, les porcs 

abattus proviennent des élevages des onze (11) localités suivantes : 

Bingerville, Port-Bouët, Kotiéssou, Tiassalé, Anyama, Adzopé, Azaguié, 

Toumodi, Koun-fao, Divo et Bouaflé. 

Le climat des localités étudiées est de type attiéen à deux saisons, une 

saison des pluies de mars à août et d’octobre à novembre et une saison sèche 

de janvier à février et pendant les mois de septembre et de décembre (Kouadio, 

2021). 

 
Figure 1. Localisation de l'abattoir de la SIVAC (Google Earth) 

 

Collecte des données 

Pour déterminer les motifs de saisies du fait des zoonoses, des 

inspections post-mortem ont été réalisées de septembre 2020 à septembre 

2021.  Ces inspections ont porté sur les carcasses et les éléments du « 

cinquième quartier » (poumon, foie, cœur, rate, rein et les viscères) des porcs 

abattus.  Pour ce faire, après abattage, un examen visuel de la carcasse est fait 

pour apprécier sa conformation générale et sa couleur. Puis, une exploration 

minutieuse des éléments du « cinquième quartier » consistant en l’observation 

visuelle, à la palpation et l’incision systématique des organes est réalisée dans 
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le but de détecter et d’identifier des kystes, des parasites ainsi que des lésions 

ou des anomalies propres à chaque pathologie (Jibat et al., 2008). Dès lors, 

des saisies ont été réalisées.   

 

Expression des résultats 

Pour exprimer les résultats de cette étude deux indices ont été utilisés : 

la fréquence d’occurrence et la fréquence relative des zoonoses. 

 

Fréquence d’occurrence 

Le degré de présence des zoonoses a été calculé par la fréquence 

d’occurrence (Fo) modifiée de Djakou et Thanon (1988).  Cette fréquence 

correspond au pourcentage de relevés (mois) où une zoonose est présente par 

rapport au nombre total de relevés (total des mois). Son expression est la 

suivante : 
𝐹𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑑′𝑜𝑐𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 (%)

=
𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑖𝑠 𝑜ù 𝑢𝑛𝑒 𝑧𝑜𝑜𝑛𝑜𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡 𝑝𝑟é𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑖𝑠
 𝑥 100 

Selon Djakou et Thanon (1988), le pourcentage d’occurrence permet 

de distinguer les cinq classes suivantes : de 80 à 100 % : zoonose très 

fréquente, de 60 à 79 % : zoonose fréquente, de 40 à 59 % : zoonose assez 

fréquente, de 20 à 39 % : zoonose accessoire et moins de 20 % : zoonose 

accidentelle. 

 

Fréquence relative des zoonoses 

La fréquence relative a été calculée à partir de la formule suivante :  

𝐹𝑟é𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 (%) =
𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑖𝑠𝑖𝑒𝑠 𝑙𝑖é𝑒𝑠 à 𝑢𝑛𝑒 𝑧𝑜𝑜𝑛𝑜𝑠𝑒

𝑁𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠 𝑠𝑎𝑖𝑠𝑖𝑒𝑠
 𝑥 100 

 

Analyses statistiques 

Le test de Khi-deux a permis de comparer les fréquences des zoonoses 

deux à deux. En outre, le Modèle Linéaire Généralisé a été utilisé pour 

comparer plusieurs fréquences. A la suite de cette analyse, le test Post-Hoc de 

Tukey a permis de comparer et de classer les fréquences des zoonoses selon 

les organes et les localités. Par ailleurs, le Modèle Linéaire Généralisé, test 

non-paramétrique a permis de tester les effets des organes et des localités sur 

la distribution des zoonoses. Tous ces tests statistiques ont été réalisés avec le 

logiciel Statistica Version 7.1. 

 

Résultats 

Motifs des saisies  

Sur un total de 32 301 porcs abattus, 591 saisies ont été faites pour 

motif de zoonose. Les agents pathogènes identifiés à la suite des inspections 
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sont ceux de la distomatose et de l’échinococcose. Toutefois, des cas de 

suspicion de tuberculose ont été relevés (Figure 2).  

  

 

 

 

 

 

a)                                          b)                                              c) 

Figure 2. Photographies d’organes saisis pour motifs de zoonoses (Kouadio, 2021) 

(a : Foie saisi pour motif de Distomatose ;   b : Rein saisi pour motif d’Echinococcose ;                

c : Foie saisi pour motif de suspicion de Tuberculose)   

 

Fréquences d’occurrence et distribution globales des fréquences des 

zoonoses 

Fréquence d’occurrence 

Sur la base des fréquences d’occurrence calculées sur les présences 

mensuelles des zoonoses, l’échinococcose est une zoonose très fréquente 

(100%) chez les porcs abattus à la SIVAC. La distomatose est une zoonose 

fréquemment observée (69,23%) alors que les cas de suspicion de tuberculose 

sont assez fréquemment présents (53,85%) (Tableau 1). 

 

Distribution des fréquences relatives globales des zoonoses 

         La comparaison des fréquences des zoonoses identifiées dans les saisies 

à l’aide du test de Khi-deux révèle que l’échinococcose est la pathologie la 

mieux représentée dans les saisies (N=541 cas : 91,54 %) comparée 

respectivement à la distomatose (N=22 cas : 3,72%) (ddl=1 ; ꭓ²=155,13 ; 

p<0,0001) et aux cas de suspicion de tuberculose (N=28 cas : 4,74%) (ddl=1 ; 

ꭓ²=151,52 ; p<0,0001). Par ailleurs, les cas de suspicion de tuberculose 

(N=28 : 4,74 %) et la distomatose (N=22 : 3,72 %) ne diffèrent pas 

significativement selon le test de Khi-deux (ddl=1 ; ꭓ²=0,12 ; p˃0,05) 

(Tableau 1). 

        Les variations saisonnières des fréquences relatives des zoonoses sont 

représentées dans le tableau 1. Les fréquences des zoonoses sont 

respectivement de 60,74% en saison des pluies et de 39,26% en saison sèche. 

Le test de Khi-deux révèle que la fréquence des zoonoses est plus élevée en 

saison des pluies comparée à la saison sèche (ddl=1 ; ꭓ²=9,68 ; p<0,001) 

(Tableau 1). 
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Fréquences d’occurrence et distribution des zoonoses par organe 

Fréquences d’occurrence  

Les fréquences d’occurrence calculées sur la base des présences des 

zoonoses par organe, révèlent que la tuberculose est la zoonose la plus 

fréquente (100%) dans les organes des porcs abattus à la SIVAC de septembre 

2020 à septembre 2021. L’échinococcose est la zoonose assez fréquemment 

observée (50%) alors que la distomatose est une zoonose  accidentelle 

(16,66%) (Tableau 2). 

Distribution globale des zoonoses par organe 

       Le Modèle Linéaire Généralisé met en évidence une différence très 

hautement significative entre les fréquences des zoonoses par organe (GLM : 

ddl=5 ; F=21,42 ; p<0,0001). Le test de comparaison et de classification de 

Tukey révèle que la plus forte fréquence des zoonoses est observée dans le 

rein (N=539 : 91,2 %) alors que de faibles fréquences sont notées dans le reste 

des organes que sont le foie (N=25 : 4,23 %), les poumons (N=8 : 1,35 %), la 

rate (N=10 : 1,69 %), la carcasse (N=5 : 0,85 %) et les abats blancs (N=4 : 

0,68 %) (Tableau 2).
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Tableau 1. Fréquences d’occurrence et distribution des fréquences relatives des zoonoses identifiées lors des inspections de la viande de porc à 

l’abattoir de la SIVAC de septembre 2020 à septembre 2021 (les nombres suivis des mêmes lettres ne diffèrent pas significativement ; a : forte 

fréquence ; b : faible fréquence) 

Saisons Mois Echinococcose Distomatose Tuberculose Total Fréquences relatives  (%) 

 Mars 62 1 6 69  

Saison pluvieuse 

Avril 43 1 2 46  

Mai 96 3 4 103  

Juin 20 8 0 28  

juillet 23 0 2 25  

Août 29 2 6 37  

Octobre 8 3 5 16  

Novembre 35 0 0 35   

Total saison pluvieuse 359 60,74% a 

Saison sèche 

Janvier 37 0 0 37   

Février 35 2 0 37  

Septembre 34 0 3 37  

Septembre 13 1 0 14  

Décembre 106 1 0 107   

Total saison sèche 232 39,26% b 

Total global   541 22 28 591   

Fréquences  relatives (%) 91,54 a 3,72 b 4,74% b     

Fréquence d'occurrence (%) 100% 69,23% 53,85%     
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Tableau 2. Fréquences d’occurrence, fréquences relatives et distribution des zoonoses dans les organes saisis lors des inspections de la viande de 

porc à l’abattoir de la SIVAC de septembre 2020 à septembre 2021 (Dans la même colonne, les nombres suivis des mêmes lettres ne diffèrent pas 

significativement ; a : forte fréquence ; b : faible fréquence) 

           

Organes Echinococcose Distomatose Tuberculose Total Fréquence Globale 

Foie 1 22 2 25 4,23 b 

Rein 536 0 3 539 91,2 a 

Poumons 4 0 4 8 1,35 b 

Rate 0 0 10 10 1,69 b 

Carcasse 0 0 5 5 0,85 b 

Abats blancs 0 0 4 4 0,68 b 

Total 541 22 28 591  

Fréquence d'occurrence (%) 50% 16,66% 100%     
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Distribution des fréquences des zoonoses par localité 

Fréquences relatives et distribution des zoonoses par localité 

Fréquences d’occurrence  

Les fréquences d’occurrence déterminées sur la base des présences des 

zoonoses par localité, montrent que l’échinococcose est la zoonose la plus 

fréquemment observée (100%) dans les localités de provenance des porcs 

abattus à la SIVAC. Puis, vient la distomatose, qui est la zoonose fréquente 

(72,72%) alors que les cas de suspicion de tuberculose sont enregistrés assez 

fréquemment selon leurs fréquences d’occurrence (45,45%) (Tableau 3). 

            Les fréquences relatives des zoonoses varient de manière hautement 

significative avec la localité selon le Modèle Linéaire Généralisé (GLM : 

ddl=10 ; F=15,25 ; p<0,0001). A la suite de cette analyse, le test Post-Hoc de 

comparaison et de classification de Tukey révèle que les fréquences les plus 

élevées des zoonoses sont observées dans les localités de Bingerville et 

d’Adzopé. Des fréquences moyennes sont enregistrées dans les localités 

d’Anyama, de Port-Bouët, d’Azaguié, de Kotiéssou et de Toumodi tandis que 

sur le reste des localités (Koun-fao, Divo, Tiassalé et Bouaflé) de faibles 

fréquences sont notées (Tableau 3). 
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Tableau 3. Fréquences d’occurrence et fréquences relatives des zoonoses identifiées lors des inspections en fonction des localités de provenance 

des porcs abattus à l’abattoir de la SIVAC de septembre 2020 à septembre 2021 (Dans la même colonne, les nombres suivis des mêmes lettres ne 

diffèrent pas significativement ; a : forte fréquence ; b : moyenne fréquence et c : faible fréquence) 

 
      Zoonoses      

Localités 

Nombre 

de Porcs 

abattus   

Echinococcose 

  

Distomatose 

  

Tuberculose   Total Fréquence globale (%) 

                           

Bingerville 13042  133  6  11  150 25,38 a 

Anyama 3289  79  0  0  79 13,37 b 

Port-Bouët 1595  34  3  8  45 7,61 b 

Adzopé 1886  127  4  5  136 23,01 a 

Azaguié 2897  61  3  3  67 11,34 b 

Koun-Fao 227  3  1  0  4 0,68 c 

Divo 1082  7  0  0  7 1,18 c 

Tiassalé 303  21  0  0  21 3,55 c 

Kotiéssou 4374  33  3  0  36 6,09 b 

Toumodi 1922  27  1  1  29 4,91 b 

Bouaflé 1684   16   1   0   14 2,88 c 

Total 32301   541   22   28   591   

Fréquences  d'occurrence (%)     100%   72,72%   45,45%       
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Discussion 

       Les zoonoses identifiées lors des inspections ont été la distomatose, 

l’échinococcose et les lésions évocatrices de tuberculose. Globalement, 

l’échinococcose a été la zoonose prépondérante. Cette prépondérance pourrait 

être liée à l’espèce animale, qui serait plus sensible à cette zoonose. Koné et 

al. (2022) ont obtenu des résultats similaires sur les porcs en ce qui concerne 

l’échinococcose, mais en plus, ont identifié une deuxième pathologie 

dominante, la distomatose. Cependant, chez les bovins, la distomatose et la 

tuberculose ont été les zoonoses les plus importantes (Aboly, 2022). Cette 

différence est due à l’espèce animale (Morou, 2017) ainsi qu’au niveau 

d’entretien sanitaire des élevages (Kouakou, 2018). Par ailleurs, le fait que 

l’échinococcose a une fréquence élevée est lié à sa grande distribution. En 

effet, c’est une zoonose cosmopolite (Touré, 2019). 

 Au niveau des organes, les reins ont été les organes les plus affectés. 

Cela pourrait être lié à l’espèce animale d’une part, et à la sensibilité de cet 

organe pour les zoonoses d’autre part. Ces résultats sont similaires concernant 

les porcs (Koné et al., 2022) et les bovins à l’abattoir de Port-Bouët (Acapovi 

et al., 2019). Par ailleurs, les poumons ont été les organes les plus touchés par 

les zoonoses chez les caprins et des ovins dans les abattoirs de Cotonou/Porto-

Novo au Sud-Bénin (Kiki, 2021). Cette différence pourrait être due d’une part, 

à l’espèce animale étudiée (Morou, 2017) ainsi qu’aux facteurs physico-

chimiques, qui détermineraient le choix de l’organe à infecter (Ehsan et al., 

2017 ; Acapovi et al., 2019).  

Les cas de suspicion de tuberculose ont été les plus distribués. En effet, 

ces cas de suspicion ont été observés dans tous les organes inspectés. Ce fait 

laisse penser que cette maladie semble être inféodée à l’espèce porcine. En 

outre, cela révèlerait de la plasticité des bactéries pathogènes, qui avec le 

temps se seraient adaptées aux organes hôtes. Par ailleurs, ces agents 

pathogènes seraient plus prolifiques comparé à ceux de la distomatose et de 

l’échinococcose. Cette prolifération aurait donc pour effet la colonisation d’un 

large spectre d’organes hôtes (Bourgeois & Leveau, 1991). Cela montre 

l’urgence et la nécessité de la mise en place des politiques d’inspections de la 

viande destinée à la consommation afin de prévenir les risques accrus pour la 

santé des populations (Doutoum et al., 2020 ; Koné et al., 2022).  

Les localités de Bingerville et d’Adzopé ont enregistré les plus grandes 

fréquences de saisies liées aux zoonoses. Cela pourrait être dû au fait que les 

fréquences des zoonoses sont élevées dans ces villes. En effet, les nombres de 

cas de zoonoses ont été les plus importants dans ces localités. Par ailleurs, des 

facteurs de risques de contamination des porcs pourraient exister au niveaux 

des fermes en raison de la faible application des mesures de biosécurité.  

La fréquence des zoonoses a été la plus élevée en saison des pluies. Ce 

fait pourrait être lié au climat. En effet, le climat de ces zones est humide 
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(Kouadio, 2021), ce qui faciliterait la prolifération des germes responsables 

des maladies zoonotiques (Doutoum et al., 2020). 

 

Conclusion 

 L’étude des maladies zoonotiques des porcs (Sus scrofa domesticus) à 

l’abattoir de la Société Ivoirienne d’Abattage et de Charcuterie de Yopougon 

a révélé que les agents pathogènes identifiés ont été ceux de la distomatose, 

de l’échinococcose ainsi que des cas de suspicion de tuberculose. 

Globalement, l’échinococcose a été la zoonose dominante et la plus fréquente. 

Au niveau des organes, le rein a été l’organe le plus touché et la tuberculose a 

été la zoonose la plus fréquente. La distribution spatiale des zoonoses a révélé 

que les localités de Bingerville et d’Adzopé ont été les plus affectées alors que 

la zoonose la plus fréquente a été l’échinococcose. Par ailleurs, les plus fortes 

fréquences des zoonoses ont été observées en saison des pluies. Cette étude a 

mis en lumière l’urgence absolue de renforcer les inspections de la viande 

destinée à la consommation afin de réduire les risques de transmission des 

zoonoses susceptibles de constituer des problèmes de santé des publique. 

 

Conflits d’intérêt : Les auteurs n’ont déclaré aucun conflit d’intérêt. 
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Abstract 

The search for sustainable practices to increase productivity is a 

fundamental need in current agriculture. Steel slag has been studied for its 

potential use in agriculture. These substances present a great ability of 

agricultural applications since they are rich in nutrients. The effect of steel 

slag-based fertilizer was investigated on greenhouse durum wheat cultivar 

under salt-stress conditions. Two doses of slag: 10 g slag/ kg soil (D1) and 20 

g slag/ kg soil (D2) were evaluated under no salt-stress (0 mM NaCl) and salt-

stress conditions (100 mM NaCl) for salinity stress mitigation. Morpho-

physiological and biochemical parameters of wheat were measured and 

compared to the different treatments. Exposure of wheat to salinity decreased 

its biomass, stomatal conductance, efficiency of photosystem II, and protein 

content, but it increased total soluble sugars, hydrogen peroxide (H2O2), and 

malondialdehyde (MDA) contents. Amended plants with 10 g slag/ kg soil 

(D1) led to a significant improvement in biomass with an increase of shoot 

and root dry weights (133% and 400% respectively), stomatal conductance 

(22 %), soluble sugars (14 %), and protein content (158%) under saline 

conditions compared to the control treatment with 0 g slag/ kg soil (C), thus 
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indicating a positive influence on durum wheat plants. Soil enrichment with 

20 g slag/kg soil (D2) decreased plant growth parameters and presented the 

highest levels of H2O2 and MDA contents compared to the control and 

treatment (D1) after three months of cultivation under salt stress. This study 

supports the hypothesis of the application of slag at lower dose, which 

improves productivity of durum wheat and mitigate salinity stress.

 
Keywords: Slag, fertilizer, salt stress, biomass, salinity tolerance, durum 

wheat 

 

Introduction 

With the increase of the world’s population that is estimated to achieve 

8.5 billion in 2030, 9.7 billion in 2050, and 10.4 billion in 2100 (UN, 2017), 

one of the most urgent challenges addressed by the Sustainable Development 

Goals is responsible consumption and sustainable food production. As an 

important source of carbohydrate, cereal yield plays a dominant role in global 

dietary pattern (Seal et al., 2021). With supply and demand closely matched, 

cereal production now reaches 2,700 million tons annually (FAO, 2021a). A 

significant staple grain worldwide is wheat. At least 180 countries consumed 

wheat in 2019 (FAOSTAT, 2022a). In terms of commercial production and 

human nutrition, durum wheat (Triticum turgidum L. var. durum) globally 

takes the fifth place after soft wheat, rice, corn, and barley as it contributes to 

20% of the total dietary calories and proteins  (Maccaferri et al., 2003; 

Shiferaw et al., 2013). Also, it is considered one of the most popular cereal 

crops which is mostly grown in South European, North African, and West 

Asian nations. Although durum wheat production areas typically overlap those 

of common wheat, durum is less commonly cultivated than common wheat. 

In addition, durum wheat is more suited than common wheat on the dry 

Mediterranean landscape (Xynias et al., 2020). Due to its suitability on the dry 

Mediterranean landscape, durum wheat cultivation and production are 

concentrated in this region (Turki et al., 2023). As a result of climate change, 

these regions, where durum wheat is cultivated, experience an increase in 

temperature. Particularly, abiotic stressors in durum wheat have developed 

quickly due to global warming and have a significant impact on yields (Bouras 

et al., 2019). One of the primary issues facing modern agriculture and durum 

wheat cultivation is salinization (Arora, 2019). Soil and water salinization can 

hamper the growth and productivity of durum wheat. It can also alter 

photochemical reactions of photosynthesis, especially at the level of PSII 

(Baraldi et al., 2019; Zahra et al., 2022). This problem is anticipated to get 

worse due to climate change, which will also cause more severe droughts and 

sea level rise. FAO (2021a, b) estimates that based on 73% of the land that has 

been mapped so far, there are 424 million hectares of topsoil (0–30 cm) and 
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833 million hectares of subsoil (30–100 cm) that are damaged by salt stress. 

According to other studies, salinity has a negative impact on 1 billion hectares 

of land, including more than 20% of all irrigated arable land (Negacz et al., 

2022). Therefore, there is a need to develop fertilization approaches to mitigate 

the negative impacts of salinity and soil poverty on crops. On the other hand, 

more than 567 million tons of steel slag are produced globally during the 

production of 1.65 billion tons of iron and steel (Radić et al., 2022). Steel slag 

is increasingly viewed as a valuable resource rather than as waste. It is used in 

the steel industry and contributes to a circular economy due to growing 

awareness of environmental protection and economic benefits (Branca et al., 

2020). Due to its richness in CaO, P2O5, SiO2, MgO, MnO, and Fe oxides, 

steel slag can be used successfully in agriculture as fertilizers, besides its 

primary uses in the construction industry (cement manufacture, road base 

material, etc.). Wang and Cai (2006) and Das et al. (2019) have assessed the 

agronomic utility of steel slag as a fertilizer or as a liming material. Various 

types of steel slag have shown positive effects on crop output, but the effect 

varied depending on the plant species, type of soil, or climate (Das et al., 2020; 

Islam et al., 2022). Iron and steel slags were used in pot experiments, which 

showed an increase in corn dry matter yield and Fe uptake for moderate rates 

of slag without having any negative phytotoxic consequences (Wang & Cai, 

2006). Other experiments showed the benefits of steel slag on the chemical 

attributes of the soil, such as increase in the content of phosphorus, calcium, 

and magnesium (Deus et al., 2014; Deus et al., 2018).  

Therefore, there is a need to examine and evaluate the effect of steel 

slag on global saline agriculture. Thus, this study aims to assess the effect of 

the application of steel slag based-fertilizer for durum wheat production in 

greenhouse conditions under salt stress. For this purpose, several 

morphological and physiological parameters were assisted, such as shoot and 

root lengths, fresh and dry weight yields. Furthermore, stomatal conductance 

and photosynthetic efficiency, total soluble sugar (TSS), protein contents, 

malondialdehyde (MDA) levels, and hydrogen peroxide (H2O2) were also 

evaluated as stress markers in order to know the effects caused by salt stress 

on durum wheat plants. The main objective of this study was to observe the 

effectiveness of slag as a fertilizer to increase the tolerance of Triticum durum 

to salt stress, including its effect on growth, physiological, and biochemical 

parameters in order to examine its contribution to the tolerance of wheat crop 

to salinization.  

 

Materials and Methods 

Site Description and Fertilizer Material 

The experiment was conducted in a greenhouse at Cadi Ayyad 

University in Marrakesh, Morocco. The average temperature inside the 
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greenhouse during the experiment was 25.5 °C, with an average relative 

humidity of 68.5% and photon flux density of 410 μm−2 s−1. The soil 

sample used in the experiment was characterized by a pH value of 8.10, 

electrical conductivity of 0.73 mS/cm, organic matter content of 0.86%, 

available phosphorus content of 7.96 mg/kg, and K2O content of 168 mg/kg. 

The soil texture was also determined, with clay content of 16%, fine silt 3%, 

gross silt 9%, fine sand 38.3%, and gross sand 33.7%. 

The slag used in the experiment was obtained from the "Concamine" 

company in Berrechid, Morocco, and was composed of a variety of chemical 

elements and oxides. The majority of the slag was made up of CaO and ortho-

phosphates (PO4
3-). The elemental analysis of the slag using energy dispersive 

X-ray (EDX) analysis showed the presence of different chemical elements, 

including carbon, oxygen, iron, sodium, magnesium, aluminum, silicon, 

phosphorus, sulfur, calcium, and manganese (Figure 1). The slag products 

were used in the form of fine powder and their composition is presented in 

Table 1. 

 
Figure 1. The elemental analysis of the slag sample using energy dispersive X-ray (EDX) 

analysis 

 
Table 1.  Elemental composition of the used slag 

Element Weight % Atomic % Net Int. Error % Kratio Z A F 

C  0.74 1.57 35.07 13.22 0.0035 1.1869 0.4014 1.0000 

O  35.02 55.63 1706.68 8.90 0.1302 1.1247 0.3306 1.0000 

Fe 8.28 3.77 174.88 8.39 0.0339 0.8387 0.4878 1.0000 

Na 0.06 0.07 4.60 99.99 0.0004 1.0103 0.5818 1.0012 

Mg 1.88 1.96 207.92 6.82 0.0139 1.0244 0.7197 1.0021 

Al 5.39 5.08 602.22 4.87 0.0432 0.9837 0.8113 1.0033 

Si 5.64 5.10 603.10 4.50 0.0489 1.0026 0.8617 1.0045 
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P  0.41 0.34 35.19 24.34 0.0036 0.9606 0.8942 1.0078 

S  0.67 0.53 55.49 9.99 0.0062 0.9770 0.9318 1.0122 

Ca 38.22 24.24 1402.04 3.51 0.3562 0.9316 0.9929 1.0072 

Mn 3.68 1.70 31.72 20.01 0.0299 0.7981 0.9911 1.0275 

 

Plant Material and Treatments Used 

This study was carried out on durum wheat (Triticum durum Desf. cv. 

Carioca). Wheat seeds were sterilized with 12% bleach for 10 minutes, and 

then rinsed five times with sterile distilled water. Seeds sown on filter paper 

discs wetted with sterile distilled water in Petri dishes were incubated at 28 °C 

for 48 h for germination. Wheat seedlings (leaf stage) were transplanted into 

plastic pots (8 cm / 8 cm / 25 cm) with 2 kg of soil and one seedling per pot.  

The experiment was designed as a factorial design with three treatments and 

six replications each under two levels of salinity stress (0 mM NaCl and 100 

mM NaCl). The following treatments were tested: (1) C: Control treatment 

with 0 g slag/kg soil; (2) D1: Plants amended with 10 g slag/kg soil; (3) D2: 

Plants amended with 20 g slag/kg soil (Table 2). 

All treatments were maintained at the same water regime (75% of field 

capacity) using the procedure described by Meddich et al. (2015). 
Table 2. Different treatments applied on durum wheat under salinity stress 

Salinity stress level 0 mM NaCl 100 mM NaCl 

Treatments C D1 D2 C D1 D2 

Replications 6 6 6 6 6 6 

Control: 0 g slag/kg soil, D1: 10 g slag/kg soil, and D2: 20 g slag/kg soil 

 

Plant Growth Parameters Measurements 

At harvest (3 months after germination), the root system was separated 

from the shoot. The biometrical data: shoot height (cm), root length (cm), 

spike height (cm), fresh biomass, and dry biomass were measured. Shoot and 

root were dried separately at 75°C for 48 h to record shoot (SDW) and root 

(RDW) dry weights (g/plant). 

 

Measurement of Physiological and Chlorophyll Content Parameters 

After three months of cultivation, the effects of slag amendment on 

wheat cultivar physiology were evaluated by measuring chlorophyll 

fluorescence (Fv/Fm) and stomatal conductance (gs). To assess the functional 

integrity of photosystem II (PS II), chlorophyll fluorescence measurements 

were made on mature, healthy leaves of plants of the same rank (2nd rank from 

the apex) using a hand-held fluorometer (Opti-sciences OSI 30p, Hudson, NY, 

USA) after 20min of adaptation to dark surrounding. The following 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   102 

parameters were measured: Initial fluorescence (F0): it is the minimum value 

of fluorescence when all the electron acceptors of photosystem II (PS II) are 

completely oxidized. Maximum Fluorescence (Fm): it is the maximum value 

of fluorescence obtained for the same light intensity. This value is obtained 

when all the first electron accepting quinones are completely reduced. 

Quantum efficiency: it is expressed by the ratio (Fm - F0) / Fm = Fv/Fm, where 

Fv is the variable fluorescence (Hosseinzadeh et al., 2015). The stomatal 

conductance (gs) is an indicator of the rate of leaf transpiration and is related 

to the water state of the plant, thus indicating the opening or closing of the 

stomata. It was measured on well-developed leaves of the same rank using a 

porometer system (Leaf Porometer LP1989, Decagon Device, Inc., 

Washington, USA) from 9:30 to 10:40 am on a sunny day before harvest. 

Stomatal conductance measurements were taken in the second youngest leaf 

from six different plants according to each treatment. This parameter is 

expressed in mmol of H2O.m-2. s-1. 

 

Measurement of Total Soluble Sugar (TSS) and Protein Contents 

Soluble sugars and proteins are among the metabolites commonly used 

to assess the degree of response to abiotic stresses (Evelin et al., 2019). The 

total soluble sugar (TSS) content was measured using an extract of 0.1 g of 

fresh tissue ground with 4ml of ethanol (80%) according to Dubois et al. 

(1956). TSS was quantified using 1.25ml of concentrated sulfuric acid and 

0.25ml of phenol with the obtained supernatant. TSS content was determined 

by measuring the absorbance at 485 nm using an UV-3100PC 

spectrophotometer. 

The total soluble protein content was determined according to the 

technique described by Bradford (1976). Plant material (1 g) was ground with 

4ml of 1 M Phosphate buffer (pH 7.2) and centrifuged for 15 min at 18000 g 

at 4°C. The supernatant was used as the crude protein extract. Total protein 

content was measured by spectrophotometry at 595 nm. 

 

Determination of Malondialdehyde (MDA) and Hydrogen Peroxide 

(H2O2) 

The determination of malondialdehyde (MDA) concentration in plant 

tissues is among the tools for assessing oxidative stress that reflects the degree 

of peroxidation of membrane lipids (Batool et al., 2020).  The measurement 

was performed following the method described by Madhava Rao and Sresty 

(2000). 10 mL of 0.1% trichloroacetic acid (TCA) was used to extract lipid 

peroxides from 0.05 g of the leaf powder previously frozen. The chromogen 

was created by combining 1 mL of supernatant with 2.5 mL of thiobarbituric 

acid (TBA) after centrifugation (18,000 g for 20 min). The mixture was 

incubated at 95 °C for 30 min, and the reaction was stopped by placing the 
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tubes in an ice bath. Following measurements of the produced chromogen at 

wavelengths of 450, 532, and 600 nm, the MDA concentration was estimated 

using the following formula: MDA = 6.45 (A532 A600) 0.56A450. 

Hydrogen peroxide (H2O2) contents in leaves were determined 

according to the method of Velikova et al. (2000). 0.1 g of fresh leaf samples 

(well developed from the same row for all treatments) were mixed with 5 mL 

of 10% (w/v) trichloroacetic acid (TCA) in a cold mortar, and the mixture was 

subsequently centrifuged at 15,000 x g for 15 min at 4 °C. The concentration 

of H2O2 was then determined by recovering the supernatant. A total of 1 mL 

of iodic potassium (1 M) and 0.5 mL of potassium phosphate buffer (10 mM, 

pH 7) were added to 0.5 mL of the supernatant. After an hour of incubation in 

the dark, the absorbance was measured at 390 nm. 

 

Statistical Analysis 

The presented data are mean values based on six replicates ± standard 

error (S.E.) per treatment. Statistical analysis was carried out with the software 

package R statistics 10.0 for Windows. All results were subjected to a 

multivariate analysis of variance (MANOVA) for the main factors (Treatment, 

condition (stressed, normal), ± slag) and their interactions. Comparisons 

between mean were performed using the LSD (Low Significant Difference) 

test calculated at P < 0.05. 

 

Results 

Effect of Slag-based Fertilizers on the Growth and Physiology of Durum 

Wheat 

Growth Parameters 

Shoot height (SH) of plants was significantly (P < 0.05) reduced by the 

application of salt stress (100 mM NaCl). However, the application of D1 

treatment (10 g slag/kg soil) significantly improved (P < 0.05) this parameter 

in the absence and presence of salt stress compared to the control and D2 

treatment (Table 3). Root length (RL) of durum wheat grown in the absence 

and presence of salt stress showed no significant difference in the applied D1 

and D2 slag treatments compared to the control (Table 3). Spike height (SH’) 

of durum wheat was significantly (P < 0.05) reduced by salinity. The 

application of 10 g slag/ kg soil treatment (D1) significantly improved this 

parameter in the absence and presence of salinity stress compared to the 

control (C) with 0 g slag/ kg soil. On the other hand, the plants treated with 20 

g slag/ kg soil treatment (D2) significantly reduced the spike height (SH’) of 

durum wheat compared to the stressed (100 mM NaCl) and unstressed control 

plants (0 mM NaCl) and D1 treatment (Table 3). 

Shoot fresh weight (SFW) was significantly (P < 0.05) reduced by salt 

stress (100 mM NaCl) (Table 3). On the other hand, D1 treatment significantly 
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improved SFW compared to the control (C) under normal and saline 

conditions, while D2 treatment recorded a decrease in aboveground fresh 

biomass under the same conditions. As for root fresh weight (RFW), this 

parameter was negatively affected by salinity (Table 3). The application of 10 

g slag/ kg soil treatment (D1) and 20 g slag/ kg soil treatment (D2) improved 

this parameter under salinity stress conditions (100 mM NaCl) compared to 

the control (C).  

Salt stress significantly (P < 0.05) decreased spike fresh weight (SFW’). The 

application of 10 g slag/ kg soil treatment (D1) has significantly improved this 

parameter regardless of the level of salinity applied compared to the control 

with 0 g slag/ kg soil (C). The largest decrease in SFW’ was recorded in D2 

treatment (20 g slag/ kg soil) (Table 3). 
Table 3. Effect of salinity stress levels (0 mM NaCl and 100 mM NaCl) on growth 

performance of Triticum durum at three different slag rates (C: 0 g slag/kg soil, D1: 10 g 

slag/kg soil, and D2: 20 g slag/kg soil) after 3 months of cultivation 

Salinity 

stress 

level 

Treatments SH (cm) RL (cm) 
SH’ 

(cm) 

SFW 

(g) 

RFW 

(g) 

SFW’ 

(g) 

0 mM 

NaCl 

C 
55.00 ± 

2.01 b 

26.50 ± 

3.50 a 

11.33 ± 

0.58 b 

0.45 ± 

0.04 b 

0.12 ± 

0.02 c 

0.35 ± 

0.03 b 

D1 
62.00 ± 

2.65 a 

24.50 ± 

2.18 a 

12.50 ± 

0.00 a 

0.56 ± 

0.03 a 

0.25 ± 

0.02 a 

0.45 ± 

0.04 a 

D2 
52.67 ± 

5.03 b 

23.00 ± 

1.00 a 

9.33 ± 

0.58 c 

0.31 ± 

0.05 d 

0.09 ± 

0.01 c 

0.14 ± 

0.04 c 

100 

mM 

NaCl 

C 
39.00 ± 

5.29 c 

24.00 ± 

6.08 a 

9.67 ± 

0.58 c 

0.27 ± 

0.07 d 

0.05 ± 

0.02 d 

0.16 ± 

0.03 c 

D1 
56.00 ± 

3.00 b 

23.50 ± 

1.80 a 

11.00 ± 

0.87 b 

0.39 ± 

0.03 c 

0.19 ± 

0.03 b 

0.33 ± 

0.03 b 

D2 
45.00 ± 

2.01 c 

22.00 ± 

4.77 a 

7.17 ± 

0.29 d 

0.18 ± 

0.03 e 

0.15 ± 

0.04 b 

0.12 ± 

0.01 c 

SH: shoot height; RL: root length; SH’: spike height; SFW: shoot fresh weight; RFW: root 

fresh weight; SFW’: spike fresh weight. Columns sharing the same letters are not significantly 

different (p< 0.05). 

 

Salt stress induced a significant decrease in the shoot and root dry 

weights of wheat (Figures 2 and 3). However, the application of slag at D1 

treatment as a fertilizer has significantly improved the shoot dry weight of 

durum wheat plants in the absence (0 mM NaCl) and the presence of salt stress 

(100 mM NaCl) (Figure 2). In addition, D1 and D2 slag treatments (10 g slag/ 

kg soil and 20 g slag/ kg soil, respectively) led to a significant increase in root 

dry weight of wheat under saline conditions (100 mM NaCl) compared to the 

control (0 g slag/ kg soil) (Figure 3). 
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Figure 2. Effect of salinity stress levels (0 mM NaCl and 100 mM NaCl) on shoot dry weight 

of Triticum durum at three different slag rates (C: 0 g slag/kg soil, D1: 10 g slag/kg soil, and 

D2: 20 g slag/kg soil) after 3 months of cultivation. 

 
Figure 3. Effect of salinity stress levels (0 mM NaCl and 100 mM NaCl) on root dry weight 

of Triticum durum at three different slag rates (C: 0 g slag/kg soil, D1: 10 g slag/kg soil, and 

D2: 20 g slag/kg soil) after 3 months of cultivation. 

 

Photosynthetic Parameters 
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The effect of slag-based fertilizers application on photosynthetic 

machinery under normal and salinity conditions was evaluated. The stomatal 

conductance (gs) and quantum efficiency of photosystem II (Fv/Fm) were 

decreased with the application of salinity stress (100 mM NaCl) compared to 

normal conditions (0 mM NaCl) (Figures 4 and 5). Stomatal conductance (gs) 

showed a significant increase after the application of D1 treatment (10 g slag/ 

kg soil) compared to the control (C) under normal and salinity conditions 

(Figure 4). Fv/Fm significantly increased (p < 0.05) by slag application at dose 

D1 (10 g slag/ kg soil) under normal and salt stress conditions after 

three months of cultivation compared to the control durum wheat plants (0 g 

slag/ kg soil) and D2 treatment (20 g slag/ kg soil) (Figure 5). Regardless of 

the salt level applied to the soil, treatment (D2) decreased both gs and Fv/Fm. 

 
Figure 4. Effect of salinity stress levels (0 mM NaCl and 100 mM NaCl) on stomatal 

conductance of Triticum durum at three different slag rates (C: 0 g slag/kg soil, D1: 10 g 

slag/kg soil, and D2: 20 g slag/kg soil) after three months of cultivation. 

 
Figure 5. Effect of salinity stress levels (0 mM NaCl and 100 mM NaCl) on chlorophyll 

fluorescence (Fv/Fm) of Triticum durum at three different slag rates (C: 0 g slag/kg soil, D1: 

10 g slag/kg soil, and D2: 20 g slag/kg soil) after three months of cultivation. 
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Effect of Slag on MDA, H2O2, Soluble Sugars and Protein Contents of 

Durum Wheat 

The results related to the effect of salt stress on total soluble sugars 

(TSS) and protein contents, hydrogen peroxide (H2O2), and malondialdehyde 

(MDA) in durum wheat are presented in Table 4. TSS, H2O2, and MDA 

contents in wheat has significantly increased (P <0.05) under salt conditions 

(100 mM NaCl) compared to the normal conditions (0 mM NaCl). In contrast, 

salinity stress significantly decreased (P <0.05) protein content in durum 

wheat. Independently of the presence or absence of salinity stress, the 

amendment of T. durum with 10 g slag/ kg soil and 20 g slag/ kg soil 

accumulated more soluble sugars and protein content than the control plants 

(0 g slag/ kg soil). Plants amended with 20 g slag/ kg soil treatment (D2) 

showed the highest levels of H2O2 and MDA contents compared to the control 

and D1 treatment (0 g slag/ kg soil and 10 g slag/ kg soil, respectively) after 

three months of durum wheat cultivation under normal and salinity conditions 

(0 mM NaCl and 100 mM NaCl, respectively). 
Table 4. Effect of salinity stress levels (0 Mm NaCl and 100 Mm NaCl) on protein, total 

soluble sugars (TSS), hydrogen peroxide (H2O2), and malondialdehyde (MDA) contents of 

Triticum durum grown at three different slag rates (Control: 0 g slag/kg, D1: 10 g slag/kg, and 

D2: 20 g slag/kg soil) after three months of cultivation 

Salinity 

stress 

level 

Treatments 

Protein          

(mg g-1 FM) 
TSS          (mg 

g-1 FM) 

H2O2  

(nmol.g-1 

FM) 

MDA   

(µmol.g-1 

MF) 

0 mM 

NaCl 

C 25.00 ± 1.73 c* 28.00 ± 1.00 e 0.04 ± 0.01 d   8.00 ± 0.50 d 

D1 62.33 ± 1.53 a 35.33 ± 1.53 d 0.05 ± 0.01 d 9.33 ± 0.58 d 

D2 63.67 ± 1.53 a   51.00 ± 1.00 b 0.07 ± 0.01 c 20.67 ± 0.58 b 

100 mM 

NaCl 

C 20.00 ± 2.00 d 35.33 ± 1.53 d 0.12 ± 0.01 b 16.67 ± 0.29 c 

D1 51.67 ± 1.15 b  40.33 ± 1.53 c   0.12 ± 0.01 b  17.67 ± 0.58 c 

D2 49.67 ± 1.53 b   57.00 ± 1.00 a  0.21 ± 0.02 a 28.00 ± 1.00 a 
*Columns sharing the same letters are not significantly different (p< 0.05). 

 

Discussion 

Salt stress is one of the most severe limiting factors for crop growth 

and production (Parihar et al., 2015). During salt stress, photosynthesis is 

reduced by lowering stomatal conductance (gs) and preventing the synthesis 

of chloroplast proteins (Liang et al., 2022). Therefore, in order to meet global 

food demands, it is necessary to discover eco-friendly and sustainable crop-

growing methods. The use of steel slag-based fertilizer can mitigate salinity 

stress on agricultural systems. Subsequently, the effect of applying slag at two 

concentrations, D1 (10 g slag/ kg soil) and D2 (20 g slag/ kg soil) treatment on 

growth, physiological and biochemical parameters of durum wheat (Triticum 

durum) plants under salt-stress conditions was evaluated. The interaction 

between steel slag rich in mineral elements and salt-stress conditions is 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   108 

essential for improving defense strategies of durum wheat plants. The results 

indicated that salinity stress negatively affected the growth of durum wheat 

plants. Hossain et al. (2021) also reported that salinity impaired seedling 

establishment, stunted plant growth, affected reproductive development, and 

ultimately reduced yield. In the present study, significant reductions in plant 

growth parameters such as shoot and root lengths and fresh and dry weight 

yields of durum wheat plants indicated that the application of salt stress (100 

mM NaCl) was toxic within the 90 days of treatment used here. In addition, 

the application of 10 g slag/ kg soil treatment (D1) increased wheat growth 

regardless of the salinity level. In accordance with the present study, Wang 

and Cai (2006) reported that treatment of the soil with steel slag (10 g slag/ kg 

soil) resulted in significant improvement of the fresh and dry matter of maize 

as well as Fe uptake by plants. This could be due to the rapid assimilation of 

the mineral elements contained in the slag at low concentration by the plants 

in order to ensure their life cycle and promote significant growth (Radić et al., 

2022). However, in the present study, the application of 20 g slag/ kg soil 

treatment (D2) showed a significant decrease in growth parameters compared 

to the control (C) with 0 g slag/ kg soil under normal and salinity stress 

conditions. This could be due to excess mineral elements in the D2 

concentration of slag (20 g slag/ kg soil), which could become toxic to the 

development of wheat plants (Wang & Cai, 2006). Other researches showed a 

significant increase in growth and biomass accumulation for low rates of slag, 

while increasing application rates of slag did not improve the growth (Cai et 

al., 2022; Pietrini et al., 2017; Chen et al., 2019; Atland et al., 2015; Wang et 

al., 2006). Wang et al. (2006) and Islam et al. (2022) showed that the high 

rates of slag application in the soil led to a huge accumulation of Fe and 

decreased bacterial biomass in the soil, which could create a poor assimilation 

of nutrients and become a source of inhibition of plant growth. In contrast, 

application of steel slag to agricultural land can provide potential benefits for 

soils in the form of increased availability of Ca and P (Yang et al., 2019). 

According to the same study, CaO is the major component of slag. Ca also has 

a positive impact on root strength of plants and facilitates the uptake of K, 

which is a crucial element for the growth and physiology of plants (Radić et 

al., 2022). Slag also increases the bioavailability of P, Si, and Ca present in 

the soil (Radić et al., 2022). In addition, the use of slag has improved soil 

fertility and consequently improved growth and yield of rice (Ning et al. 2016; 

Das et al., 2020). The use of slag in acidic soils increases soil pH, soil Ca and 

Mg levels, decreases soil equivalents of aluminum (Al), manganese (Mn), 

copper (Cu), and zinc (Zn) in soils, improves yield, and enhances nutrient 

concentrations in plants (Ghisman et al., 2022; Moraes et al., 2017). The use 

of steelmaking slag as a fertilizer highlights the importance of considering the 

physical characteristics of the slag, particularly the particle size distribution, 
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and its potential effects on soil properties. Although the only requirement for 

registering as a by-product calcium fertilizer is the alkali content (35 mass% 

or more) and maximum size (100 % is smaller than 1.7 mm and 85 % is smaller 

than 600 µm) (Gao et al., 2015), the variation in composition and 

mineralogical structure of steelmaking slag from different processes can affect 

the dissolution behaviors of nutrient elements. This variability underscores the 

need for careful consideration of the physical properties of slag when using it 

as a fertilizer, as particle size can significantly impact the release of nutrients 

and the alteration of soil properties. Therefore, it is important to study the 

performance of different particle size fractions of slag in terms of nutrient 

release and soil effects to ensure safe and effective use of steelmaking slag as 

a fertilizer.Measuring physiological characteristics that contribute to the 

plant's ability to withstand stress could be a way to identify and select wheat 

varieties that are better able to adapt to salt stress growing conditions (EL 

Sabagh et al., 2021). Furthermore, the osmotic stress induced by salinity can 

lead to a reduction of CO2 assimilation by the plant and consequently result to 

inhibition of photosynthesis (Ezquer et al., 2020; Yang et al., 2020). In 

addition, this study showed that the decrease in stomatal conductance was 

related to a reduction in chlorophyll fluorescence (Fv/Fm) in plants subjected 

to salt stress. This effect may be associated with the destruction of chloroplasts 

due to the direct effect of salt stress and the decrease in the activity of 

photosynthetic pigment synthesis enzymes (Murkute et al., 2018; Zhu et al., 

2021).  

The decrease in biomass of durum wheat plants under salt stress 

conditions was accompanied by an increase in H2O2 and MDA levels. The 

results of this study are in agreement with other previous studies on date palm 

(Anli et al., 2020; Ait-El-Mokhtar et al., 2022), brown mustard (Ahmad et al., 

2015), ephedra (Alqarawi et al., 2014), and alfalfa (Ben Laouane et al., 2019). 

Root tissues exhibited higher oxidative damage than the tissues of the aerial 

part due to high accumulation of reactive oxygen species (ROS), such as 

superoxide radical (dioxygen (O2), hydroxyl radical (OH-), and hydrogen 

peroxide (H2O2). This is because the root organs are the first to be affected by 

excess salt in the soil solution (Batool et al., 2020; Ait-El-Mokhtar et al., 

2022). ROS causes oxidative damage to the different organic and inorganic 

molecules present in cells, including DNA, proteins, lipids, amino acids, and 

sugars, thus resulting to lipid peroxidation and protein oxidation (Begum et 

al., 2020; Khan et al., 2021). The results showed that plants grown in the 

presence of salt stress (100 mM NaCl) in combination with D2 dose of slag 

(20 g slag/ kg soil) recorded high concentration of MDA and H2O2 compared 

to untreated stressed durum wheat plants (0 mM NaCl). This suggests that D2 

concentration (20 g slag/ kg soil) is an inhibitory dose to plant biological 

functions that may contribute to high ROS accumulation and membrane 
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damage. In contrast, plants treated with D1 dose of slag (10 g slag/ kg soil) 

showed no significant difference compared to the control (0 g slag/ kg soil), 

regardless of the applied salinity level. These results suggest that the D1 dose 

of slag (10 g slag/ kg soil) is optimal to maintain osmotic adjustment of wheat 

even under severe abiotic stress conditions such as salinity.  
To reduce the damage caused by abiotic stresses, plants use several 

mechanisms to adapt and ensure their survival. Osmolytes are organic (sugars, 

amino acids) or inorganic molecules that intervene to reduce this damage 

(Siddiqui et al., 2020; Ahanger et al., 2021). In the present study, after 90 days 

of growth, under salt-stress conditions (100 mM NaCl), plants amended with 

10 g slag/ kg soil and 20 g slag/ kg soil (D1 and D2 treatments, respectively) 

increased soluble sugars and protein contents compared to the control (0 g 

slag/ kg soil). This is a durum wheat plant defense response to imposed salt 

stress by maintaining osmotic balance or osmotic adjustment and mitigating 

free radical damage (Ahanger et al., 2014; Hasanuzzaman et al., 2019). Farooq 

et al. (2020) and Shafiq et al. (2021) suggested that sugars and proteins are 

good osmoregulators that can play an important role in osmotic adjustment 

and adaptation of plants to salinity stress. Osmotic adjustment is an early 

physiological response of plants to abiotic stress that allows cells to remain 

turgid at very low water potentials through the active accumulation of solutes. 

They help in maintaining turgor pressure, which is necessary for cell 

expansion and synthesis of cell wall components, including cellulose 

(Thalmann & Santelia, 2017). These solutes can interact with cellular 

macromolecules such as antioxidant enzymes, thereby stabilizing their 

structure and function (EL Sabagh et al., 2021). 

Overall, the findings showed that the physiological characteristics, 

total soluble sugars, and proteins in plants treated with 10 g slag/ kg soil 

treatment (D1) indicated enhanced development of durum wheat under salt-

stress conditions. This is due to enhanced photosynthesis, less oxidative 

damage, an increase in the relative abundance of the beneficial microbial 

community in the soil, and the assimilation of mineral elements (Das et al., 

2020). In the other hand, due to the growing interest in using slags for soil 

conditioning, heavy metal concentrations in these materials have become a 

subject of interest. The majority of slag materials contain of metal 

contaminants such as V, Cr, As, Pb, Cd, Co, Ba, Hg, Se, Sb, Ag, Zn, and Ni, 

which are influenced by the steel manufacturing process's quality (Chen et al., 

2019). Studies conducted in Finland have indicated that the concentrations of 

certain elements, such as Cr and Zn, are low due to the high temperatures of 

the processes. Conversely, long-term experiments conducted in Germany have 

demonstrated that using steel slag as a liming material does not elevate the 

content of mobile chromium in the soil. Furthermore, there have been no 

significant increases in the Cr content of plants after using steelmaking slags 
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as fertilizer (Hiltunen 2004). Nevertheless, it is important to carry out further 

investigations focused on the heavy metals behavior on the soil and crops in 

order to better understand the effects of long-term use of steelmaking slags in 

agriculture. 
 

Conclusion 

Slag promoted the growth of T. durum plants at lower amendment 

levels, specifically at 10 g slag/kg soil. The total protein and total soluble sugar 

content increased at both slag amendment levels, 10 g slag/ kg soil and 20 g 

slag/ kg soil. In contrast, the fertilization with slag at a rate of 20 g slag/kg soil 

inhibited shoot extension and accumulation of biomass, thus resulting in a 

decline in the growth and physiological parameters of wheat. However, there 

was an increase in the quantum efficiency of photosystem II (Fv/Fm) and 

stomatal conductance (gs) of durum wheat amended with 10 g slag/ kg soil 

under salt stress (100 mM NaCl) and normal conditions (0 mM NaCl). These 

results support the hypothesis that slag-based fertilizers applied at a rate of 10 

g slag/kg soil improve the salinity tolerance of T. durum plants. This in turn 

enhances plant processes through better efficiency of PSII, osmolytes 

accumulation, and mineral nutrition. 

Slag-based fertilizers at a low rate will be tested in the field in order to 

evaluate the effect of such slag application on biomass and grain yield. 

Treatments with drought stress in combination with the slag fertilizers will be 

also evaluated. 
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Résumé 

Objectif : Etudier les caractéristiques épidémiologiques et 

diagnostiques des ostéonécroses aseptiques chez une population noire 

d’Afrique sub-saharienne. Patients et méthodes :  Etude rétrospective 

descriptive sur 11 ans (Janvier 2001 à Décembre 2011) portant sur les patients 

vus pour une ostéonécrose aseptique en rhumatologie à Abidjan en Côte 

d’Ivoire. Résultats : Sur 3592 patients vus pour une affection rhumatologique, 

31 (0,86%) avaient une ostéonécrose aseptique. L’âge moyen des patients était 
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de 40,2+/-13,4 ans (extrêmes : 19 - 75 ans). Le délai diagnostique moyen était 

de 9,4 mois +/- 9,1 (extrêmes : 1 - 36 mois). Le motif de consultation le plus 

fréquent était la douleur (100%) suivie de l’impotence fonctionnelle (87,1%). 

Le début était progressif dans 77,4% des cas et l’évolution des signes était 

chronique chez 87,1% des patients. Les facteurs de risques de l’ostéonécrose 

aseptique étaient l’hémoglobinopathie (38,7%), l’alcoolisme (35,4%), le 

surpoids/obésité (29,0%), les dyslipidémies (25,8%), la corticothérapie 

(16,1%), le tabagisme (16,1%), l’infection à VIH (9,7%), les troubles de la 

statique et traumatismes (9,7%), l’hyperuricémie (9,7%), et la polyarthrite 

rhumatoïde (3,2%). Il s’agissait d’ostéonécrose aseptique de la tête fémorale 

(90,3%), du condyle fémoral (6,45%), et de la tête humérale (3,2%). 

L’ostéonécrose aseptique de la tête fémorale était surtout classée stade III 

(32,3%) et IV (38,7%) selon Arlet et Ficat. Conclusion : L’ostéonécrose 

aseptique n’est pas rare en consultation rhumatologique à Abidjan. La tête 

fémorale est la plus touchée et les facteurs de risque les plus fréquents sont 

l’hémoglobinopathie, l’alcoolisme, le surpoids/obésité, et les dyslipidémies.

 
Mots-clés: Ostéonécrose aseptique, épidémiologie, clinique, Abidjan 

 
 

  

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   117 

Epidemiological and Clinical Aspects of Aseptic Osteonecrosis 

in Abidjan 

 

Ehaulier Kouakou SCL 
 
Service de Rhumatologie, Centre Hospitalier Universitaire (CHU) de 

Bouaké, Côte d’ivoire 

Service de Rhumatologie, CHU de Cocody, Abidjan, Côte d’ivoire 

Charles Sougué  
Service de médecine interne,  

CHU Sourô Sanou de Bobo Dioulasso, Burkina Faso 
Konan Yao JC 
Aissata Traore 

Joseph Koffi KE 
Jean-Jacques Goua

 
 

Service de Rhumatologie, Centre Hospitalier Universitaire (CHU) de 

Bouaké, Côte d’ivoire 

Phillipe Goupille  
Service de Rhumatologie, Centre Hospitalier Universitaire Tours, France 

Jean-Claude Daboiko F. 
Service de Rhumatologie, Centre Hospitalier Universitaire (CHU) de 

Bouaké, Côte d’ivoire 

 

 
Abstract 

Objective: To study the epidemiologic and diagnostic characteristics 

of aseptic osteonecrosis in a black population in sub-Saharan Africa. Patients 

and Methods: Retrospective, descriptive study over 11 years (January 2001 

to December 2011) of patients seen for aseptic osteonecrosis in rheumatology 

in Abidjan, Côte d'Ivoire. Results: Of 3592 patients seen for rheumatologic 

conditions, 31 (0.86%) had aseptic osteonecrosis. The mean age of the patients 

was 40.2+/-13.4 years (range, 19 - 75 years). The mean diagnostic delay was 

9.4 months +/- 9.1 (range: 1 - 36 months). The most frequent reasons for 

consultation were pain (100%) and functional impotence (87.1%). The onset 

was progressive in 77.4% of cases and the evolution of the signs was chronic 

in 87.1% of patients. The risk factors of aseptic osteonecrosis were 

hemoglobinopathy (38.7%), alcoholism (35.4%), overweight/obesity (29.0%), 

dyslipidemia (25.8%), corticosteroid therapy (16.1%), smoking (16.1%), HIV 

infection (9.7%), static disorders and trauma (9.7%), hyperuricemia (9.7%), 

and rheumatoid arthritis (3.2%). These were aseptic osteonecrosis of the 

femoral head (90.3%), femoral condyle (6.45%), and humeral head (3.2%). 

Aseptic osteonecrosis of the femoral head was mostly classified as stage III 

(32.3%) and IV (38.7%) according to Arlet and Ficat. Conclusion: Aseptic 
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osteonecrosis is not uncommon in rheumatology consultations in Abidjan. The 

femoral head is the most affected and the most frequent risk factors are 

hemoglobinopathy, alcoholism, overweight/obesity, and dyslipidemia. 

 
Keywords: Aseptic osteonecrosis, epidemiology, clinic, Abidjan 

 

Introduction  

L’ostéonécrose aseptique (ONA) ou nécrose avasculaire peut se définir 

comme étant la mort cellulaire des différents composants de l’os, c’est- à- dire 

le tissu osseux mais aussi la moelle osseuse [Kakpovi et al. (2019), Singwé-

Ngandeu et al. (2015)]. C’est une affection grave et invalidante qui touche les 

sujets relativement jeunes et entraine des conséquences psycho-socio-

économiques importantes [Kakpovi et al. (2019), Singwé-Ngandeu et al. 

(2015)]. En Afrique subsaharienne, sa fréquence hospitalière serait de l’ordre 

de 1% [Kakpovi et al. (2019)-Ouedraogo et al. (2013)]. Si dans les pays 

développés l’étiologie est dominée par la corticothérapie, en Afrique elle 

semble être fortement associée à la drépanocytose [Kakpovi et al. (2019), 

Ouedraogo et al. (2010)]. La hanche serait plus touchée et l’ONA de la tête 

fémorale serait la principale cause de coxarthrose secondaire [Kakpovi et al. 

(2019), Ouedraogo et al. (2010)]. En Afrique Sub-saharienne, plusieurs études 

se sont intéressées à l’ONA [Kakpovi et al. (2019)-Ouedraogo et al. (2013), 

Kueviakoe et al. (2019)-Ouedraogo et al. (2010)]. Cependant en Rhumatologie 

en Côte d’Ivoire, très peu d’études ont été publiées à ce sujet. L’objectif de 

cette étude était d’étudier le profil épidémiologique et diagnostique des ONA 

en milieu rhumatologique à Abidjan en Côte d’ivoire. 

 

Patients et methodes 

Il s’est agi d’une étude rétrospective descriptive sur une période de 11 

ans, de Janvier 2001 à Décembre 2011, portant sur les patients souffrants 

d’ONA. Il s’agissait de patients noirs originaires d’Afrique Sub-Saharienne 

vus dans les services de rhumatologie du centre hospitalier universitaire de 

Cocody à Abidjan en Côte d’Ivoire. Nous avons retenu tous les dossiers-

patients chez qui le diagnostic d’ONA a été retenu durant la période de 

recrutement. Tous les dossiers-patients inexploitables ont été exclus de 

l’étude. L’outil de recueil des données était une fiche de collecte de données. 

Le diagnostic d’ONA était retenu sur la base des signes caractéristiques de la 

maladie à l’imagerie médicale (radiographie standard et/ou scanner et/ou 

Imagerie par résonnance magnétique). La classification de Arlet et Ficat a 

permis de classer les ONA de la tête fémorale [Arlet et al. (1977)].  

Les caractéristiques épidémiologiques étudiées étaient : l’âge, le sexe, 

et la profession.  Les aspects diagnostiques étudiés étaient : le mode de début, 

et la durée d’évolution de la symptomatologique, le siège de la douleur, 

http://www.eujournal.org/
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l’intensité de la douleur sur l’Echelle Visuelle Analogique (EVA) et la 

présence éventuelle d’une impotence fonctionnelle, les antécédents et 

potentiels facteurs de risque, et les caractéristiques radiographiques. La 

douleur était classée aigue en cas de durée inférieure à un mois, chronique si 

la durée était supérieure à trois mois, et subaiguë sinon. Les facteurs de risques 

de l’ONA recherchés étaient des pathologies ou situations pouvant être 

directement la cause de l’ONA ou favoriser sa survenue.  

Les données ont été analysées par le logiciel «EPI-INFO» dans sa 

version 7. Sur le plan éthique, la confidentialité et l’anonymat des personnes 

enquêtées ont été respectés. 
 

Resultats  

Sur 3592 patients vus pour une affection rhumatologique pendant la 

période d’étude, 31 avaient une ONA soit une fréquence de 0,86%. L’âge 

moyen de la population étudiée était de 40,2+/-13,4 ans avec des extrêmes 

allant de 19 ans à 75 ans. Le groupe d’âge de 20 à 40 ans était le plus représenté 

(18 patients soit 58,06 %). La moyenne d’âge était de 36,7 ans chez les 

hommes et de 41,8 ans chez les femmes. Le sex ratio était de 0,48. Quatorze 

patients (45,2%) avaient une profession non sédentaire (agriculteurs, éleveurs, 

pécheurs, chasseurs, commerçants, ouvriers et manœuvres) ; et 17 (54,8%) 

une profession sédentaire (enseignants, personnel médical, secrétaire et cadres 

administratifs). Le délai diagnostique allait d’un mois à 36 mois, avec une 

valeur moyenne de 9,4 mois, et un écart type de 9,1 mois. Le tableau 1 

représente les caractéristiques cliniques de la population étudiée.  
Tableau 1. Caractéristiques cliniques de la population étudiée 

 Effectif (N=31) Fréquence 

(%) 

Mode de début Brutal 7 22,6 

Progressif  24 77,4 

Evolution Aigue 4 12,9 

Chronique 27 87,1 

Intensité de la 

douleur 

Modérée (4≤EVA<7) 16 51,61 

Sévère (EVA≥7) 15 48,39 

Impotence fonctionnelle 27 87,1 

Marche douloureuse 26 83,9 

Boiterie 16 51,6 

Raccourcissement du membre 12 38,7 

Amyotrophie 12 38,7 

 

Les facteurs de risques de l’ONA étaient l’hémoglobinopathie 

(38,7%), l’alcoolisme (35,4%), le surpoids/obésité (29,0%), les dyslipidémies 

(25,8%), la corticothérapie (16,1%), le tabagisme (16,1%), l’infection à VIH 
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(9,7%), les troubles de la statique et traumatismes (9,7%), l’hyperuricémie 

(9,7%), et la polyarthrite rhumatoïde (3,2%). Le tableau 2 représente les 

antécédents et facteurs de risque de l’ONA.  
Tableau 2. Antécédents et facteurs de risque de l’ONA 

 Effectif (N=31) Fréquence (%) 

Hémoglobinopathie  

(12 patients soit 

38,7%) 

Beta thalassémie SAFA2 3 9,7 

Drépanocytose AS 3 9,7 

Drépanocytose SC 3 9,7 

Drépanocytose SS 2 6,4 

Beta thalassémie SFA2 1 3,2 

Alcoolisme 11 35,4 

Corticothérapie 5 16,1 

Tabagisme 5 16,1 

Dyslipidémie 8 25,8 

Surpoids/Obésité 9 29,0 

Séropositivité au VIH  3 9,7 

Troubles de la statique 1 3,2 

Traumatisme de hanche 2 6,4 

Polyarthrite rhumatoïde 1 3,2 

Hyperuricémie 3 9,7 

Ulcère gastroduodénal 1 3,2 

Hypertension artérielle 3 9,7 

Asthme 1 3,2 

 

Il s’agissait d’ONA de la tête fémorale (ONATF) (90,3%), du condyle 

fémoral (6,4%), et de la tête humérale (3,2%). Le tableau 3 représente les 

aspects radiographiques de l’ONA.  
Tableau 3.Aspects radiographiques de l’ONA 

 Effectif (N=31) Fréquence (%) 

Examens 

réalisés 

Radiographie standard 31 100 

Scanner 10 32,3 

IRM 2 6,4 

Tête fémorale 

(28 cas soit 

90,3%) 

Stade II (Arlet et Ficat) 6 19,3 

Stade III (Arlet et Ficat) 10 32,3 

Stade IV (Arlet et Ficat) 12 38,7 

Condyle fémoral bilatéral  2 6,4 

Tête humérale gauche 1 3,2 

 

La localisation de la douleur chez les patients atteints d’ONATF (28 

cas) était variable et située hors du pli de l’aine dans la moitié des cas (14 

patients), soit au niveau de la cuisse (8 cas), du grand trochanter (4 cas), et du 
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rachis lombaire (2 cas). Il s’agissait d’une atteinte isolée de la hanche droite 

dans 12 cas, de la hanche gauche dans huit cas, et l’ONATF était bilatérale 

chez 8 patients. 

 

Discussion  

L’ONA n’est pas rare en pratique rhumatologique à Abidjan. Sa 

fréquence hospitalière est de 0,86%, son incidence moyenne de 2,58 cas par 

an, et la tête fémorale est la zone la plus touchée (90,3% des cas). Ces résultats 

corroborent la littérature Africaine subsaharienne. En effet la fréquence 

hospitalière de l’ONA serait de l’ordre de 1% [Kakpovi et al. (2019)-

Ouedraogo et al. (2013)]; la hanche est la zone la plus touchée et l’ONATF 

serait la principale cause de coxarthrose secondaire [Lafforgue (2009) - 

Ouedraogo et al. (2015)].  

La population étudiée avait un âge moyen d’environ 40 ans et était 

majoritairement constituée de femmes. Le délai diagnostique était d’environ 

une année et les patients consultaient surtout pour une douleur chronique 

d’intensité modérée à forte, associée à une impotence fonctionnelle. Pour la 

hanche, le siège de la douleur était parfois atypique, se localisant en dehors du 

pli de l’aine dans la moitié des cas. Il s’agit du même profil clinique dans la 

plupart des études Africaines sahariennes [Kakpovi et al. (2019)-Ouedraogo 

et al. (2013), Kueviakoe et al. (2019)-Ouedraogo et al. (2010)]. En effet, le 

délai diagnostique des pathologies rhumatologiques est long dans notre 

contexte, et il est classique que la douleur de la hanche puisse avoir des 

localisations et des irradiations atypiques pouvant être à l’origine d’errances 

diagnostiques [Kakpovi et al. (2019)-Ouedraogo et al. (2013), Kueviakoe et 

al. (2019)-Ouedraogo et al. (2010)]. Kakpovi et al. (2019) au Togo avait trouvé 

un délai diagnostique de trois à quatre ans avec une localisation atypique de la 

douleur de la hanche dans environ un tiers des cas. 

Concernant les facteurs de risques de l’ONA identifiés dans notre 

étude, les plus fréquents étaient l’hémoglobinopathie, l’alcoolisme, le 

surpoids/obésité, et les dyslipidémies. Les autres facteurs étaient la 

corticothérapie, le tabagisme, l’infection à VIH, les dyslipidémies, les troubles 

de la statique, les traumatismes, la polyarthrite rhumatoïde, et l’hyperuricémie. 

Ces mêmes facteurs de risque sont retrouvés dans les séries Africaines 

[Kakpovi et al. (2019)-Ouedraogo et al. (2013), Kueviakoe et al. (2019)-

Ouedraogo et al. (2010)]. La pathogénie de l’ONA est multifactorielle avec 

une participation mécanique, métabolique, vasculaire et iatrogène [Kakpovi et 

al. (2019), Lafforgue (2009)]. Si dans les pays développés l’étiologie est 

dominée par la corticothérapie, en Afrique elle semble être fortement associée 

à la drépanocytose [Kakpovi et al. (2019), Ouedraogo et al. (2010)].  

Sur le plan lésionnel, il s’agissait d’ONA avec des lésions 

radiologiques avancées (Stade III et IV de Arlet et Ficat) dans environ trois 
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quart des cas au niveau de la hanche. Ce même profil radiologique est observé 

dans la plupart des séries Africaines subsahariennes. Cela peut s’expliquer par 

ces longs délais diagnostiques et soulève en même temps le problème 

d’accessibilité financière et la pauvreté du plateau technique dans nos 

contrées. Un diagnostic plus rapide aurait pu favoriser une prise en charge 

précoce et éviter les complications douloureuses et structurales. Il se trouve 

que l’IRM (imagerie par résonance magnétique) et la scintigraphie, qui sont 

des moyens précoces de diagnostic, sont difficilement accessibles dans notre 

contexte [Kakpovi et al. (2019), Ouedraogo et al. (2010)]. En effet, seulement 

deux patients ont pu effectuer une IRM et seulement 10 ont effectué un scanner 

dans notre étude. 

 

Conclusion  

L’ONA n’est pas rare en consultation rhumatologique à Abidjan. Elle 

touche surtout les patients entre 20 et 40 ans et les femmes sont les plus 

concernées. Les délais diagnostiques sont longs et les patients consultent le 

plus souvent pour une douleur chronique d’intensité modérée à forte, associée 

à une impotence fonctionnelle. Les facteurs de risque les plus fréquents sont 

les hémoglobinopathies, mais aussi l’alcoolisme, le surpoids/obésité, et les 

dyslipidémies. La tête fémorale est la zone la plus touchée et le siège de la 

douleur de la hanche est souvent atypique. Les lésions à la radiographie 

standard sont présentes et déjà avancées au moment du diagnostic. Il serait 

important d’effectuer une action de santé communautaire pour sensibiliser la 

population et effectuer une formation continue des agents de santé sur les 

douleurs ostéoarticulaires en général et les ostéonécroses en particulier. 

L’objectif serait de réduire le délai diagnostique, mais aussi d’enseigner à 

penser à une ostéonécrose devant toute douleur trainante de la hanche chez le 

drépanocytaire. 
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Abstract 

This paper focuses on evaluating the antioxidant power of olive oil 

against the cation radical ABTS•+ according to cultivars (Chemlali, 

Arbequina and Koroneiki), culture modes (extensive and intensive), ripening 

stages (November and December corresponding stages), and study year (2017 

and 2018). Radical percentage inhibition (PI), Trolox equivalent antioxidant 

capacity (TEAC), inhibitory concentration required to scavenge 50% of 

radicals (IC50), and principal component analysis (PCA) were determined. 

The oil of the Tunisian main cultivar, Chemlali, cultivated in extensive mode, 

has the best scavenging power with the lowest IC50 values of 9.3, 10.8, 9.65 

and 10.4 µg/ml respectively in all the ripening stages. Also, at the lowest tested 

concentration of 20 µg/ml, this oil has the highest TEAC values, respectively 

2.28 and 2.20 in November of 2017 and 2018. For the introduced cultivars, 

Koroneiki presents better performance than Arbequina, in intensive mode, 

with IC50 ranged from 9.6 to 13.8 against 12.40 to 22.35 for Arbequina. 

Furthermore, the principal component analysis proves that the oils of Chemlali 

in extensive mode and Koroneiki in intensive mode have the best scavenging 
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capacity of ABTS•+. This study proves that the extensive mode is the best 

culture mode and the ripening stage of November is the best stage in order to 

get oils with the highest antioxidant capacity.

 
Keywords: Olive Oil, Chemlali, Koroneiki, Arbequina, Ripening stage, 

extensive mode, intensive mode, Antioxidant activity, ABTS●+ 

 

Introduction 

The economy of Tunisia depends heavily on olive oil, where olive 

production offers a profession with a social, cultural, and economic 

dimension. Unquestionably, this sector represents an enormous amount of 

legacy for Tunisia because it is one of the key vital sectors for the national 

economy in general and agriculture in particular (Aissaoui, 2009).  

Moreover, olive oil is one of the centerpieces of the so-called 

"Mediterranean" diet, which is noted for its diverse health benefits (Jacotot, 

1996). Thus, olive oil is renowned for its abundance in phenolic ingredients, 

which give it a flavor with an extraordinary nutritional value with a lot of 

medicinal benefits. These advantages have been associated with its unique 

composition of fatty acids, of which oleic acid constitute the major compound. 

Oleic acid, and several minor biomolecules like vitamins, polyphenols, and 

other natural sources of antioxidants may help to defend against the cellular 

changes brought on by free radicals. It also play a part in the etiology of many 

illnesses. Olive oil has a significant impact in cardiovascular disease, some 

cancers, cranial pathologies, and degenerative illnesses connected to 

atherosclerosis and accelerated ageing process degenerations (Jacotot, 1996; 

Covas, 2007). A continual increase in the interest of olive oil as a healthy food 

has been seen outside the Mediterranean countries due to its richness in useful 

nutritional and power antioxidants (Matos et al., 2007; Temine et al., 2008). 

Numerous factors, including the type and ripeness of the fruit (Ajana 

et al., 1999), the extraction process (Stefano et al., 1999), oil preservation 

(Gutiérrez et al., 2002) and climatic and agronomic factors, affect the content 

and the quality of the oil (El Antari et al., 2000). 

In this context, the antioxidant power of the olive oil was tested 

according to many cultivars, both local and introduced, culture modes, and 

ripening stages. A comparative study was conducted against the cation radical 

ABTS•+. 

 

Materials and Methods 

Plant Material and Growing Areas  

The study was carried out on the main Tunisian cultivar, Chemlali, 

representing more than 80% of national oil production (Feki et al., 2013). The 

introduced cultivars, Arbequina and Koroneiki, are known for their great 
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productivity (Usanmaz et al., 2019). Chemlali has been cultivated in both 

extensive (12m × 12m) and intensive (6m × 6m) modes,                                         

while Arbequina and Koroneiki has been cultivated in intensive mode. The 

experimental orchard is located in the region of “Menzel Mhiri” in the 

province of Kairouan (35°21' North, 9°49' East), Tunisia. The study was 

carried out over two successive years, 2017 and 2018, and in two ripening 

stages corresponding to two months of harvest, November and December. The 

agronomic processes carried out were the same for each cultivar: fertilizing (a 

standard NPK fertilizer), spraying for parasites (Pyrethrum 5EC Organic 

Insecticide), and pruning. Mature olive fruits are identified according to color 

components and hue degree. The olives were harvested by hand directly from 

the plant in different dates according to different stages of maturity: between 

yellow green color and purplish red (3-5). The corresponding dates are 

respectively 1/11/2017, 14/12/2017, 23/11/2018 and 17/12/2018. The olives 

were taken to the laboratory and the oil was extracted within 12 hours of 

harvesting using a laboratory olive crusher machine, an Abencor system small 

quantity mill, and a simulating commercial oil-extraction systems (MC2 

Ingenierıa Sistemas, Seville, Spain). After crushing and mixing the olive paste, 

oil extraction was performed at room temperature (25°C) by means of a 

pressure system. The olive paste was mixed for 30 min. The oil was separated 

from the water by centrifuge in a two-phase decanter (3500 rpm over 1 min) 

at room temperature (25°C). It was then filtered through a Whatman paper 

with a size of 2.5 µm and stored in dark bottles at 4°C until analysis. 

 

Reagents 

           Commercial ABTS•+, Potassium persulfate (K2S2O8), Deionized water, 

Ethanol, and Dimethyl Sulfoxide (DMSO) were obtained from SMS Bio Sud 

Medical Services in Tunisia.  

 

ABTS•+ Free Radical Scavenging Activity 

The ABTS scavenging activity was determined as described by Arnao 

et al. (2001). The method is based on the oxidation of the ammonium salt of 

2,2'-azinobis ethylbenzothiazoline-6sulphonic acid to the radical cation 

ABTS●+. 

This method was performed in several steps. First, a stock solution was 

prepared.  It contained 39.2 mg of commercial ABTS●+, 6.7 mg of Potassium 

persulfate (K2S2O8), and 10 ml of deionized H2O. A dark blue coloration 

appeared and an incubation for 24 hours was necessary. Next, 0.6 ml of the 

stock solution was added to 50 ml of ethanol.  

The spectrophotometer was calibrated using ethanol and the maximum 

absorbance of the prepared ABTS●+ solution was adjusted to 800 nm (± 

0.005). 
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A large series of small quantities of oil samples ranging from 20 to 100µg was 

adjusted to a final volume of 1 ml with the ABTS●+ solution. For λ max, the 

volume of the oil was replaced equally by ethanol. Dimethyl Sulfoxide 

(DMSO) was added at 5% of the oil volume to increase its solubility. After 30 

min, the absorbance was measured at 734 nm at different time intervals (5, 10, 

15, 20 and 30 minutes) and each test was repeated thrice. 

 

Statistical Analysis  

Using the statistical software tool "SPSS 22," data were subjected to 

statistical analysis, and the results were the average of three experiments. A 

one-way analysis of variance (ANOVA) was conducted before the Tukey test. 

At P < 0.05, differences between individual means were considered to be 

significant. The relationships between cultivars, culture modes, harvest years, 

maturity data, Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC), and the amount 

of oil required to reduce the initial concentration of ABTS•+ by 50% (IC50) 

were assessed using principal component analysis (PCA). 

 

Results 

Antioxidant Activity of the Different Cultivars’ Oils, according to Diverse 

Culture Modes and Stages of Maturity, during 2017 and 2018. 

Antioxidant Activity of Chemlali Cultivated in Extensive Mode 

A significant antioxidant activity is immediately noted with the contact 

of ABTS•+ (Figure 1). It reaches its highest inhibitory power of 96.06% at a 

low concentration of 20 µg/ml after 20 minutes in November of both years, 

2017 and 2018. Beyond this concentration, the inhibitory effect of Chemlali 

oil seem to be less important with an average of 80% of radical inhibition. The 

unregistered activity grows slightly with the time of incubation, especially in 

December 2018, rising from 80% after 5 min of contact to over 90% after 30 

min, at a concentration of 100µg/ml. Chemlali oil, when cultivated in 

extensive mode, has a very high capacity to inhibit free radicals. Thus, to 

inhibit most free radicals, only lower doses of 20 µg/ml are necessary. 
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Figure 1. Antioxidant activity of Chemlali oils, when cultivated in extensive mode, against 

the ABTS●+ radical cation according to the stage of maturity, during 2017 and 2018 

 

Antioxidant Activity of Chemlali Cultivated in Intensive Mode 

A minor dependence on interaction duration was found, but the 

difference in maturity stage was clearer. In November 2017, a concentration 

of 100 µg/ml at a period of 15 minutes produced a maximum inhibition of 

94% (Figure 2). 

In contrast, the minimum value appears in December 2017 starting at 

a concentration of 20 µg/ml after 5 minutes. The curves from the first five 

minutes of interaction with the radical cation ABTS•+, at a concentration of 

20 µg/ml and in November 2017, indicate moderate antioxidant activity. 

According to contact time and level of concentration, this activity rises. At a 

concentration of 40 µg/ml, the inhibition power rises within the first five 

minutes to about 76%. When the concentration reaches 100 µg/ml, it increases 

to a maximum of 91%.  

The antioxidant activity in December 2017 varies with concentration, with a 

maximum value of 100% of inhibition of ABTS•+ at a concentration of 100 

µg/ml and at a period of 10 minutes. 
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Figure 2. Antioxidant activity of Chemlali oils, when cultivated in intensive mode, against 

the ABTS●+ radical cation according to the stage of maturity, during 2017 and 2018 

 

The inhibitory power reaches around 92% in November 2018 at a 

concentration of 100 µg/ml during 30 minutes of contact. However, it appears 

that this activity is time-dependent because it increases from 5 to 30 minutes. 

At a concentration of 20 µg/ml, it is about 50%. Then, at a concentration of 

100 µg/ml, it inhibits more than 90% of free radicals. 

 

Antioxidant Activity of Koroneiki Cultivated in Intensive Mode 

Graphs illustrate antioxidant activity over four dates, beginning with 

the first five minutes of contact, when it is maximum at a concentration of 

85.54 µg/ml, and peaking in November 2017 at 92% of ABTS•+ inhibition 

(Figure 3). 

  This activity increases according to both contact duration and 

concentration. In fact, it may reach 59% at a concentration of 20 µg/ml after30 

minutes of contact, and over 99% at a concentration of 100 µg/ml after the 

same amount of time.  

November-2017 December-2017 

November-2018 December-2018 
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As a function of time, Koroneiki's antioxidant activity in December 

2017 shows little fluctuation. This variation exhibits noticeable action during 

the first five minutes and inhibits the ABTS•+ radical cations by 62% at a 

concentration of 40 µg/ml. After 5 minutes of contact and at a concentration 

of 80 µg/ml, a maximum activity of 94% is noted. 

 
Figure 3. Antioxidant activity of Koroneiki oils, when cultivated in intensive mode, against 

the ABTS●+ radical cation according to the stage of maturity,  during 2017 and 2018 

 

In all doses, the ABTS•+ radical cations are inhibited with an average 

inhibitory power of 40 to 70% in November 2018. However, within 5 minutes 

of interaction, over 91.51% of the free radicals are inhibited at a concentration 

of 60 µg/ml.  

This power develops to 78% in 30 minutes while maintaining the same 

level of concentration. This percentage was found simultaneously at a 

concentration of 100 µg/ml. At a concentration of 20 µg/ml in December 2018, 

Koroneiki has an antioxidant activity that appears to develop, reaching a 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   132 

maximal activity of 95% inhibition of radical cations (ABTS•+) after 15 

minutes. Therefore, for over 30 minutes, this activity fluctuates between 80 

and 95% at this dose. The inhibitory potency did not, however, surpass 81% 

of radical inhibition at the remaining concentrations, with 81.86% being 

measured at a concentration of 40 µg/ml. This leads to conclude that the 

antioxidant activity is powerful at a low concentration of 20 µg/ml. 

 

Antioxidant Activity of Arbequina Cultivated in Intensive Mode 

At a concentration of 100 µg/ml and in November 2017, the antioxidant 

activity rises to a maximum around 99% over the course of 30 minutes (Figure 

4). At 20 µg/ml, it reaches 59% over that time. A modest temporal dependency is 

seen in December 2017, however the difference in function of the concentration 

is more striking. At a concentration of 100 µg/ml for the first five minutes, more 

than 79% of the radicals are inhibited as opposed to 53% at a concentration of 20 

µg/ml.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1. Antioxidant activity of Arbequina oils, when cultivated in intensive mode, against 

the ABTS●+ radical cation according to the stage of maturity, during 2017 and 2018 

 

At a concentration of 80 µg/ml in November 2018, the antioxidant 

activity is extremely strong and inhibits free radicals by more than 90% after 
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30 minutes of contact. At the same time, it may block the ABTS•+ radical by 

about 84% at a concentration of 60 µg/ml. In contrast, it starts to decline at a 

concentration of 100 µg/ml and reaches 78% during the first five minutes. 

Therefore, the development of antioxidant activity over time is almost 

nonexistent. The results of antioxidant activity at a concentration of 20 µg/ml and 

at other concentrations were found to differ significantly in December 2018. In 

fact, at a concentration of 20 µg/ml, 38% inhibition of free radicals was observed 

after 5 minutes. This number then rises to 48% after 30 minutes.  However, at the 

other concentrations, it changes from 68 to 80% at 40 µg/ml within 30 minutes, 

from 75 to 81% at 60 µg/ml, from 77 to 93% at 80 µg\ml, and from 82 to 90% at 

100µg\ml. 

 

Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)  

The activities of all oil samples were converted to Trolox-equivalent 

antioxidant capacity. All of them were able to scavenge the ABTS•+ radical 

cation. The average values obtained for the Trolox Equivalent Antioxidant 

Capacity (TEAC) are shown in Table 2. This clearly shows that the TEAC 

values depend on the cultivars, the concentration of olive oil, and the stages of 

ripening. When cultivated in extensive mode, Chemlali possesses an oil which 

is able to scavenge the maximum of free radicals at the lowest concentration 

(20 µg/ml) in all the studied stages. Its TEAC values are 2.25, 1.96, 2.20 and 

2.39, when cultivated in intensive mode. For the oil of Chemlali, it reaches the 

maximum of its capacity to scavenge free radicals at 100 µg/ml. However, for 

the introduced cultivars, TEAC values of Koroneiki oils seem to be better than 

those of Arbequina. In November 2017, the oils of Koroneiki reach their 

maximum of inhibiting free radicals at 60mµg/ml with TEAC value equal to 

2.38. In December 2017, this maximum is reached at 80 µg/ml with a TEAC 

value of 2.26. In the second year of the study, the maximum of their 

antioxidant capacity is unregistered at only 20 µg/ml (the lowest tested 

concentration) with a TEAC value of 2.23 in November 2018. Nevertheless, 

in December 2018, these oils show their highest capacity to scavenge the 

maximum of free radicals at the maximal tested concentration,100 µg/ml, with 

a TEAC value of 1.90.  

For the oils of Arbequina, these oils necessitate 100 µg/ml to inhibit 

the maximum of free radicals in November 2017 (TEAC = 2.39) and 

December 2017 (TEAC = 2.09). In the second year of study, the performance 

of these oils appears better. Thus, it only needs 80 µg/ml to scavenge the 

maximum of free radicals. 
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Table 1. Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) values of the different cultivars’ oils, according to diverse culture modes and 

stages of maturity, during 2017 and 2018 

 

 

Time of harvest Culture mode Cultivar   20 µg/ml 40 µg/ml 60 µg/ml 80 µg/ml 100 µg/ml 

November 

2017 

Extensive Chemlali  2.28 ± 0.09a 2.12 ± 0.16a 2.06 ± 0.19ab 1.88 ± 0.03b 1.02 ± 0.03b 

Intensive 

Chemlali  1.45 ± 0.06b 1.76 ± 0.17a 1.87 ± 0.16b 2.18 ± 0.18a 2.21 ± 0.17a 

Koroneiki 2.24 ± 0.02a 2.39 ± 0.02a 2.38 ± 0.02a 1.95 ± 0.05a 2.21 ± 0.01a 

Arbequina 1.43 ± 0.09b 1.79 ± 0.15a 1.98 ± 0.17b 2.32 ± 0.07a 2.39 ± 0.01a 

December 

2017 

Extensive Chemlali  1.96 ± 0.05a 1.78 ± 0.01a 1.76 ± 0.06a 1.65 ± 0.50a 0.79 ± 0.23a 

Intensive 

Chemlali  1.34 ± 0.09c 1.92 ± 0.03a 1.88 ± 0.03a 2.00 ± 0.06a 2.25 ± 0.00a 

Koroneiki 1.62 ± 0.04ab 2.03 ± 0.21a 2.11 ± 0.25a 2.26 ± 0.01a 1.23 ± 0.16a 

Arbequina 1.55 ± 0.12bc 1.42 ± 0.02a 1.40 ± 0.06a 1.84 ± 0.06a 2.09 ± 0.02a 

November 

2018 

Extensive Chemlali 2.20 ± 0.08a 2.09 ± 0.02a 2.06 ± 0.16a 1.85 ± 0.01a 1.53 ± 0.08a 

Intensive 

Chemlali  1.56 ± 0.10ab 2.10 ± 0.02ab 1.89 ± 0.09a 2.08 ± 0.09a 2.24 ± 0.03b 

Koroneiki 2.23 ± 0.03a 1.97 ± 0.08ab 1.72 ± 0.20a 1.76 ± 0.07a 1.71 ± 0.07a 

Arbequina 1.19 ± 0.42b 1.51 ± 0.09b 2.03 ± 0.03a 2.19 ± 0.08a 1.90 ± 0.12ab 

December 

2018 

Extensive Chemlali  2.39 ± 0.22a 2.05 ± 0.22a 2.22 ± 0.05a 1.86 ± 0.11a 2.32 ± 0.04ab 

Intensive 

Chemlali 1.43 ± 0.08bc 1.80 ± 0.01a 2.06 ± 0.16a 2.09 ± 0.02a 2.20 ± 0.08a 

Koroneiki 1.78 ± 0.06ab 1.70 ± 0.10a 1.88 ± 0.04a 1.73 ± 0.07a 1.90 ± 0.12a 

Arbequina 1.10 ± 0.16c 1.95 ± 0.24a 1.89 ± 0.05a 2.25 ± 0.05a 2.18 ± 0.03a 
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The Inhibitory Concentration Required to Scavenge 50% of the Free 

Radicals (IC 50) 

The inhibitory concentration required to scavenge 50% of the free 

radicals in the reaction mixture (IC50) was determined (Table 1). The IC50 

analysis of oils of the studied varieties reveals that the highest antioxidant 

activity is recorded for the oil of Chemlali, when cultivated in extensive mode. 

Indeed, Chemlali oil requires only the lowest concentration to inhibit the 50% 

of free radicals compared to oils of the other cultivars. The oil of this variety 

needs only 9.3, 10.8, 9.65 and 10.4 µg/ml respectively in all the dates of study 

to scavenge 50% of free radicals. 

For the introduced cultivars, Koroneiki oils show the highest capacity 

to inhibit 50% of the free radicals compared to those of Arbequina. It requires 

9.6, 13.8, 9.46 and 11.50 µg/ml of oils to inhibit 50% of free radicals in all the 

dates of ripening respectively. 
Table 2. The inhibitory concentration required to scavenge 50% of the free radicals (IC50) of 

the different cultivars’ oils, according to diverse culture modes and stages of maturity, 

during 2017 and 2018 

  
November 

2017 

December 

2017 

November 

2018 

December 

2018 

Extensive Chemlali 9.30± 0.43b 10.80±0.72c 9.65 ± 0.55b 10.40±2.02b 

Intensive 

Chemlali 15.60±0.69a 17.50±1.22a 14.55±0.95ab 
14.60± 

3.83ab 

Koroneiki 9.60± 2.02b 
13.80± 

0.36bc 
9.46 ± 0.46ab 

11.50± 

0.87b 

Arbequina 12.40±1.30a 
14.10± 

1.73ab 
20.50± 8.89a 

22.35± 

4.50a 

 

Consequently, according to IC50 analysis, the main Tunisian cultivar 

Chemlali has the highest capacity to inhibit 50% of the free radicals compared 

to the introduced cultivars in the majority of the studied dates. In addition, the 

oils produced in the month of November of all the studied cultivars have the 

most important capacity to inhibit free radicals than those produced in the 

month of December in both years of study. 

 

Principal Component Analysis (PCA) 

PCA was performed according to IC50 and TEAC of all oil samples 

(Figure 5). Whatever the year 2017 and 2018, TEAC values in November are 

present at the positive end of axis 1, showing a strong correlation (R=0.901). 

TEAC values in December of both years 2017 and 2018 are also located in the 

same direction of axis 1 but with a lower correlation with (R=0.754) and 

(R=0.779) respectively. All the TEAC values form a single group (A) which 

is very close to extensively grown Chemlali and shows the strongest 

antioxidant activity. This group is also close to Koroneiki, which also shows 
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significant activity. All this group (A) formed by TEAC values is inversely 

proportional to a group (B) formed by IC50 values further proving the 

importance of the activity with high TEAC values and low IC50 values.  

However, Chemlali grown intensively and Arbequina are found on the 

negative side of the axis 1 and close to the group (B) containing IC50s, thus 

showing low antioxidant activities. 

The extensive cultivation mode is the best mode where the anti-oxidant 

activity appears to be powerful. Chemlali cultivated in extensive mode and 

Koroneiki cultivated in intensive mode seem to have the best scavenging 

ability of the ABTS•+ radical cation.   

 
Chem ext.: Chemlali cultivated in extensive mode; Chem int.: Chemlali cultivated in intensive 

mode; Kor.: Koroneiki; Arb., Arbequina; IC 50: The inhibitory concentration required to 

scavenge 50% of the free radicals; TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity; Nov.: 

November; Dec.: December; 17: 2017; 18: 2018.  

Figure 2. Principal component analysis of the different cultivars’ oils, according to diverse 

culture modes and stages of maturity, during 2017 and 2018, and their IC50 and TEAC values 

 

Table 3 validate all the results shown by the principal component 

analysis (PCA). A higher positive correlation between percentage of inhibition 

of free radicals in months of November in 2017 and 2018 (R= 0.901) was 

noted, showing similar behavior in the same month of both years. Also, the 

percentage of inhibition of November 2017 have a strong correlation with the 

TEAC values of November 2017 (R=1) and the TEAC value of November 

2018 (R=0.901).  

Similarly, to the other year 2018, the percentage of inhibition of 

November 2018 have a height positive correlation with TEAC values of 

November 2017 (R=0.901) and TEAC values of November 2018 (R=1). 
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Additionally, we found that the IC50 of November 2017 has a height negative 

correlation with the TEAC values of November 2017 (R=-0.976) and the same 

with IC50 in November 2018 and the TEAC values of November 2018 (R=-

0.838). All these data of correlation proves that the antioxidant activity in 

November is stronger than the other dates of ripening. November is the best 

stage of ripening in order to get a good quality of olive oil. 

Discussion 

In terms of the antioxidant activity of olive oils against the radical 

cation ABTS•+, the results show that the oil of the widely cultivated Chemlali 

cultivar has the strongest inhibitory activity, and it doesn't require a high 

concentration to reach its maximal potency. In addition, all the tested oils 

exhibit their maximum of free radical scavenging activity, reaching up to 99% 

in some cases, in the month of November of both studied years. November 

corresponds to the strongest antioxidant activity for all studied cultivars. 

Furthermore, the year 2017 corresponds to the best result (higher inhibition 

percentages) and then a more richness in antioxidants. 

The difference of the antioxidant capacity between the oils harvested 

in different maturation stages can be explained by the fact that as the maturity 

process advances, a number of changes, including adjustments to the 

polyphenol, o-diphenol, flavonoid, saponin, phytosterol, and tannin profiles, 

take place in the various parts of the olive. Flavonoids (apigenin, luteolin), 

secoiridoids (oleuropein), phenolic alcohols (tyrosol, hydroxytyrosol), 

phenolic acids (vanillic, p-coumaric, ferulic, caffeic acid), and lignans 

(pinoresinol, acetoxypinoresinol) are some of the numerous groups of 

phenolic compounds found in olive oil (Bouaziz et al., 2004). 

Throughout the growth and ripening phase, the phenolic compounds 

in Olea europaea L. fruits change in both quality and quantity (Amiot et al., 

1989). One of the primary phenolic chemicals in unripe olives that produces 

fruits' bitterness is caused by the secoiridoid oleuropein, a hydroxytyrosol 

(3,4-dihydroxyphenylethanol) ester glucosylated elenoic acid, the aglycone, 

which oleuropein can produce. It is well known that hydrolysis makes a 

molecule pharmacologically active (Esti et al., 1998). A straight forward 

phenolic substance called hydroxytyrosol is another intriguing component 

found in olive fruits. 
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Table 1. Correlation table between all the studied parameters 
 IP.Nov.17 IP.Dec.17 IP.Nov.18 IP.Dec.18 IC50.Nov.17 IC50.Dec.17 IC50.Nov.18 IC50.Dec.18 TEAC.Nov.17 TEAC.Dec.17 TEAC.Nov.18 TEAC.Dec.18 

 

IP.Nov.17 1,000 ,754 ,901 ,779 -,976 -,753 -,726 -,795 1,000 ,754 ,901 ,779 

IP.Dec.17 ,754 1,000 ,714 ,630 -,719 -,880 -,586 -,514 ,754 1,000 ,714 ,630 

IP.Nov.18 ,901 ,714 1,000 ,675 -,896 -,686 -,838 -,824 ,901 ,714 1,000 ,675 

IP.Dec.18 ,779 ,630 ,675 1,000 -,809 -,572 -,557 -,700 ,779 ,630 ,675 1,000 

IC50.Nov.17 -,976 -,719 -,896 -,809 1,000 ,778 ,801 ,890 -,976 -,719 -,896 -,809 

IC50.Dec.17 -,753 -,880 -,686 -,572 ,778 1,000 ,605 ,666 -,753 -,880 -,686 -,572 

IC50.Nov.18 -,726 -,586 -,838 -,557 ,801 ,605 1,000 ,884 -,726 -,586 -,838 -,557 

IC50.Dec.18 -,795 -,514 -,824 -,700 ,890 ,666 ,884 1,000 -,795 -,514 -,824 -,700 

TEAC.Nov.17 1,000 ,754 ,901 ,779 -,976 -,753 -,726 -,795 1,000 ,754 ,901 ,779 

TEAC.Dec.17 ,754 1,000 ,714 ,630 -,719 -,880 -,586 -,514 ,754 1,000 ,714 ,630 

TEAC.Nov.18 ,901 ,714 1,000 ,675 -,896 -,686 -,838 -,824 ,901 ,714 1,000 ,675 

TEAC.Dec.18 ,779 ,630 ,675 1,000 -,809 -,572 -,557 -,700 ,779 ,630 ,675 1,000 

IP.: percentage inhibition; IC 50: The inhibitory concentration required to scavenge 50% of the free radicals; TEAC: Trolox equivalent 

antioxidant capacity; Nov.: November; Dec.: December; 17: 2017; 18: 2018. 
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The extra virgin olive oil contains this lipid- and water-soluble cathecol-

shaped molecule, either as a simple phenol or esterified with elenolic acid 

(Boskou, 1996). For its capacity to scavenge free radicals, hydroxytyrosol was 

examined and tested with success (Visioli et al., 1999). 

 The biggest abundance of polyphenols in the oil can be the reason for 

a higher antioxidant activity. Phenols undoubtedly play an important role in 

olive stability and could be considered the most effective antioxidants. 

Tocopherols, carotene, lutein, squalene, lipophilic, and hydrophilic phenols 

are the antioxidants found in olive oil in highest concentrations. The phenolic 

components of olive oil include phenolic acids and their derivatives (vanillic 

acid, gallic acid), phenolic alcohols (tyrosol, hydroxytyrosol), secoiridoids 

(oleuropein, oleocanthal), lignans (pinoresinol), and flavones (luteolin). 

Polyphenols in olive oil have antioxidant properties. The phenolic compounds 

hydroxytyrosol, tyrosol, oleuropein, and oleocanthal are primarily responsible 

for antioxidant activity, protection against blood lipid oxidation, anti-

inflammatory activity, the potential to be anticarcinogenic, the resistance to 

oxidative stress, and other positive effects on human health.  

The phenolic compound most widely used in olive cultivars is 

oleuropeine, which is significant in the early stages like our first stage of 

analysis, November, and it can reach 14% of dry matter in young fruits. It is 

made up of three subunits: a polyphenol (hydroxytyrosol), a secoiridoid 

(elenic acid), and a glucose molecule. During the maturation of fruits or the 

production of oil, chemical and enzymatic reactions allow the concentration 

of oleuropein to be reduced and the concentration of hydroxytyrosol to be 

increased (Omar, 2010). Hydroxytyrosol is an effective antioxidant (Bubonja-

Sonje et al., 2011). 

α-Tocopherol is another compound in olive oil that contributes to 

its antioxidant activity. Among the natural antioxidants present in virgin 

olive oil, tocopherols stand out because of their antioxidant and important 

nutritional activities (Aguilera et al., 2005). Another natural antioxidant that 

can be found in the oils of the studied oils and correlate with stability and 

flavor are the phenolic substances which are measured by colorimetry 

(Salvador et al., 2001; Aparicio et al., 1999). 

Dabbou et al. (2010) characterized the oils of Chemlali cultivated in 

different area in Tunisia (Sfax, Boughrara, and Zarzis) and compared it with 

the oils of the introduced varieties, Arbequina and Koroneiki. They found that 

α- Tocopherol is the most abundant one of the virgin olive oil; its values 

ranged from 147.8 mg.kg-1 for Chemlali Sfax to 577.8 mg kg-1 for Chemlali 

Boughrara.  

Then, in spite of the lower Chemlali Sfax content (147.83 mg.kg-1), 

Tunisian cultivars showed the highest contents of α-tocopherol. This result can 

explain why the oil of our Chemlali cultivated in extensive mode in Kairouan 
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have the highest antioxidant activity with the highest TEAC values at 20 µg/ml 

and the lowest IC50 at the same concentration. Besides, the abundance of this 

compound in Arbequina and Koroneiki oils is 269.51 and 381.41 mg. Kg-1 

respectively.  

Therefore, Bayram et al. (2012) analyzed the α-tocopherol content 

of 55 olive oil samples and its correlation to total reducing capacity, 

individual phenolic compounds, and antioxidant activity assays. α-

Tocopherol  content of oils may be affected by many factors, such as olive 

variety, ripening, geographical region, agricultural and technological 

factors, and varied greatly between the olive oil samples (38–330 mg/kg 

oil). No correlation was observed between the α-tocopherol 

concentrations and TEAC. However, a moderate correlation was found 

between α-tocopherol and total reducing capacity (R=0.34, p <0.01). Also, 

the same scientists showed that TEAC values is highly correlated with the 

hydroxytyrosol and moderately with the oleuropein and tyrosol contents. 

Hydroxytyrosol was found to have the highest correlation coefficient with 

TEAC values. In the literature, hydroxytyrosol is reported with higher 

antioxidant activity than tyrosol and oleuropein. The hydroxytyrosol content 

is correlated highly with the tyrosol (R= 0.72, p<0.01) and moderately with 

the oleuropein (R=0.33, p<0.05) content in the 55 olive oils studied. 

Furthermore, the most phenolic studied compounds are carotenes and 

chlorophylls. For the carotenes, the highest values are found in the oils of 

Koroneiki (20.03 mg/Kg) and in the oils of Chemlali Zarzis (17.49 mg. Kg-1). 

The highest abundance of chlorophylls was found with the amount of 38.46, 

38.42 and 22.24 mg. Kg-1 in the oils of Chemlali Zarzis, Koroneiki and 

Arbequina respectively. Also, this study proves that the abundance of the 

antioxidants is better in the oils of Koroneiki than Arbequina. This explains 

the reason the antioxidant activity of Koroneiki is higher than that of 

Arbequina. Our results can also be validated by Dabbou et al. (2009), which 

compared the antioxidant activity of oils of Arbequina, Koroneiki, Leccino, 

Oueslati, and Chemchali. They found that the oils of Koroneiki had a higher 

total antioxidant status test with ABTS (TAA-ABTS = 0.24 mM Trolox Kg-1) 

than the oils of Chemchali (TAA-ABTS = 0.22 mM Trolox.Kg-1), oils of 

Leccino (TAA-ABTS = 0.13 mM Trolox.Kg-1), Oueslati (TAA-ABTS =0.09 

mM Trolox. Kg-1), and Arbequina (TAA-ABTS =0.07 mM Trolox.Kg-1).  

 

Conclusion  

To assess the quality of the oils of the Tunisian main cultivar, 

Chemlali, which is cultivated extensively and intensively, as well as that of 

the introduced cultivars, Arbequina and Koroneiki, which are grown 

intensively during two stages of maturity, November and December, over two 

successive years, it is crucial to characterize the oils' antioxidant capacity 
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toward free radicals. The mode of extensive cultivation is advantageous since 

it appears to have strong anti-oxidant action. The ABTS•+ radical cation 

appears to be better scavenged by Chemlali cultivated in an extensive mode 

and Koroneiki cultivated in an intense mode. Also, November corresponds to 

the powerful antioxidant activity in both study years. 

 

Recommendation 

The analysis of these oil samples by a Gas chromatography coupled 

with mass spectrometry is necessary in order to have a better explanation about 

the antioxidants, their proportions, interactions, and activity relationship.  
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Abstract 

T-cell/Histiocyte-rich large B-cell lymphoma (THRLBCL) is a rare 

pathology, uncommon in the children population, and the few cases reported 

had a wide range of clinical presentations, including advanced stage, 

extranodal involvement, and bad prognosis. The authors report a case of a 16-

year-old male patient with no medical history, who presented a single left 

axillary adenopathy. T-cell/Histiocyte-rich large B-cell lymphoma was 

diagnosed by immunohistochemistry and was classified good prognosis. 

RCHOP-based chemotherapy was performed with good progress. The authors 

hope to contribute to the literature on THRLBCL and draw the attention of 

practitioners to its occurrence in the pediatric population. 
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Introduction 

T-cell/Histiocyte-rich large B-cell lymphoma is a rare variant of 

Diffuse Large B Cell Lymphoma (3-4%) (Ioachim & Ratech, 2002; Swerdlow, 

2008). It differs from classical Diffuse Large B Cell Lymphoma (DLBCL) in 

the morphology and immunohistochemistry expression of various markers 

such as CD45, CD79a, and Bcl6 (Prasaad & Badhe, 2018). THRLBCL has a 

distinct clinical profile affecting the middle age population (Achten et al., 

2002; Bouabdallah et al., 2003; El Weshi et al., 2007) with frequent 

involvement of liver, spleen, and bone marrow. Its prognosis is worse 

compared to the traditional DLBCL(Cornillie et al., 2012). Pathologically, it 

is characterized by less than 10% of large neoplastic B-cells in a background 

of abundant T-cells with or without the presence of histiocytes (Cornillie et 

al., 2012). We report the first case in Ivory Coast of THRLBCL, diagnosed in 

a 16-year-old male in our department, with clinical features and good 

evolution after treatment. 

 

Narrative 

Mr. Y.A., 16 years old male was referred to our department for a left 

axillary chronic adenopathy which has been evolving for about one year. The 

history did not reveal any signs of fever, night sweats, or weight loss and no 

treatments were initiated. The patient had no chronic pathologies. The clinical 

examination revealed a performans status of OMS at I, the absence of fever, 

skin and mucous membrane pallor, and a single axillary adenopathy, 

approximately 4 to 5cm, firm, mobile and painless. The histological feature of 

the adenopathy biopsy reveals large cells with ample cytoplasm, round core or 

notched, fine chromatin, and histiocytes without Reed Sternberg cells. The 

immunohistochemical examination found the same histological appearance 

with a predominance of T-cell lymphoma population (CD3 positive). Large 

cells were positive for CD20. They were negative for CD15, and CD30. The 

anatomopathological examination coupled with immunochemistry was 

consistent with THRLBCL. The clinical and paraclinical assessments of the 

extension were normal (blood count, standard biochemistry, routine 

hemostasis workup, bone marrow biopsy). CT scan of the neck, chest, 

abdomen, and pelvis did not find another location of adenopathies and the 

patient was classified Ann Arbor I, A, IPI 0, good prognosis. Pre-therapy 

assessments were normal with a normal heart function (FEV 77%), and a 

normal level of LDH. HIV, HTLV1, and EBV serologies were negative. 

Chemotherapy based on 8 cycles of R-CHOP (rituximab, cyclophosphamide, 

doxorubicin, vincristine, and prednisone) was performed. This treatment 
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resulted in complete remission. The patient was followed for two years 

without relapse or progression and was then lost to follow-up.  

 

Discussion 

T-cell/histiocyte-rich large B-cell lymphoma, originally considered as 

an uncommon variant of diffuse Diffuse Large B-cell Lymphoma (DLBCL), 

is recognized by World Health Organisation as a separate clinicopathological 

entity since 2008 and classified as mature B-cell neoplasm in the International 

Consensus Classification of mature lymphoid and histiocytic/dendritic cell 

neoplasms (Campo et al., 2022) 

This case report is about a 16-year-old young man. Indeed, THRLBCL 

has a male predilection with a sex ratio of 7:1(Pittaluga & Jaffe, 2010). On the 

other hand, although THRBLCL patients are younger relative to DLBCL, it is 

rare in children (Chan & Chan, 2017; Gheorghe et al., 2015). It is rather 

described as a pathology of the elderly, which occurs in the 4th decade of life 

with a median age ranging from 30 to 49 years (Achten et al., 2002; 

Bouabdallah et al., 2003; El Weshi et al., 2007).  

Clinically, patients with THRLBCL have more advanced-stage 

disease, B-symptoms, and important extranodal involvement (liver, spleen, 

and bone marrow) compared to other DLBCL types (Achten et al., 2002; 

Bouabdallah et al., 2003; El Weshi et al., 2007). However, the pediatric 

population tends to have a better prognosis upon diagnosis (Gheorghe et al., 

2015). This was the case for our patient who did not present any B-symptoms, 

no other nodal or extranodal locations, and had an IPI prognosis score of 0. 

Immunohistochemistry is very important for the diagnosis of 

THRLBCL. Indeed, at a lower examination, classical Hodgkin's lymphoma, 

which is more frequent in the pediatric population, can mimic THRLBCL as 

it shares histological similarities (Wei et al., 2018). This poses a real problem 

of differential diagnosis and can lead to an under or misdiagnosis of 

THRLBCL in this population, especially in our case where the clinical 

presentation was atypical. 

RCHOP-based chemotherapy was performed according to the 

literature data. The GELA (Groupe d'Etudes des Lymphomes de l'Adulte) 

study, concludes that no different therapeutic regimens were recommended in 

THRLBCL compared to DLBCL and the outcome is the same in both diseases 

(Bouabdallah et al., 2003) with 5-year overall survival rates between 45%-

58%. We realize 8 cycles of R-CHOP with good progression. That may be 

explained by its young age. According to Gheorghe et al, pediatric patients 

tend to have a better response to therapy compared to adults (Gheorghe et al., 

2015).  
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Conclusion 

We describe a case of T-cell/Histiocyte-rich large B-cell lymphoma in 

a 16-young-old man, with a single axillary adenopathy. This an atypical case, 

according to the age and the clinical presentation, which can pose a differential 

diagnosis problem with classical Hodgkin Lymphoma. This reveals the critical 

importance of performing an immunohistochemical analysis to make a precise 

diagnosis, which will ensure appropriate treatments for these patients. 

Through this clinical case, we hope to contribute to the literature on 

THRLBCL and draw the attention of practitioners to its occurrence in the 

pediatric population. 

 

Consent: Informed consent was obtained from the patient and his legal 

guardians. 
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Résumé 

La gestion des eaux usées est devenue une préoccupation importante 

voire primordiale de la vie quotidienne dans le monde entier. Les conditions 

d’hygiène et de salubrité se dégradent progressivement dans les villes 

camerounaises. La démographie galopante et l’urbanisation non maitrisée 

viennent fragiliser les systèmes de gestion des déchets existants. L’objectif 

visé est de montrer comment la gestion des eaux usées par les différents 

acteurs peut contribuer à l’assainissement de Bafoussam 1er. Pour l’atteindre, 

la méthode hypothético-déductive a permis à partir des diverses sources, mais 

surtout d’une enquête auprès de 106 ménages, de confronter les hypothèses de 

départ à la réalité de terrain. Les informations sur les maladies liées à la vie 

dans un environnement insalubre et sur la consommation d’une eau de 

mauvaise qualité recueillies dans les ménages ont été complétées par celles 

collectées dans les centres de santé et les analyses physico-chimiques et 

bactériologiques de 6 échantillons d’eau usée prélevés.  Il ressort de cette étude 

que les tentatives initiées par les ménages n’apportent très souvent que des 

solutions provisoires et laissent ressortir des dispositifs rudimentaires dont 
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leur état de fonctionnement constitue en soi une source de pollution. Les 

dysfonctionnements des systèmes d’assainissement entrainent la pollution des 

eaux de surface, des eaux souterraines, du sol et de la qualité de l’air. La 

récurrence des maladies (paludisme, fièvre typhoïde, diarrhée etc.) fortement 

dénombré dans les formations sanitaires sont liées à l’hygiène défectueuse et 

l’insalubrité. Le succès de la maitrise des techniques de gestion des eaux usées 

et de l’assainissement serait efficace avec la participation de tous les acteurs.

 
Mots-clés: Logiques d’acteurs, eau usée, assainissement, urbanisation, 

Bafoussam 1er 
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Abstract 

       The management of waste water has become an important and even 

paramount concern in daily life all over the world. Hygiene and sanitation 

conditions are gradually deteriorating in Cameroonian cities. Population 

explosion and the uncontrolled urbanization are weakening the existing waste 

management systems. The goal of this study is to show how waste water 

management by different stakeholders can contribute to the sanitation of 

Bafoussam I. To achieve this goal, the hypothetico-deductive method is used 

to compare the initial hypotheses with the reality on the ground, based on 

various sources and especially a survey of 106 households. The information 

on diseases related to living in unsanitary conditions and on drinking poor 

quality water collected in households was complemented by information 

collected in health centres and physical-chemical and bacteriological analyses 

of 6 samples of waste water taken.  These findings indicate that the attempts 

initiated by households very often bring only temporary solutions and reveal 

rudimentary facilities whose state of operation constitutes in itself a source of 

pollution. The malfunction of sanitation facilities leads to the pollution of 
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surface water, groundwater, soil and air quality. Repeated illness (malaria, 

typhoid fever, diarrhoea, etc.) that are highly prevalent in health facilities are 

linked to defective hygiene and insalubrity. The successful mastery of waste 

water management techniques and sanitation would be effective with the 

participation of all stakeholders.

 
Keywords:Actors’rationales, waste water, sanitation, urbanization, 

Bafoussam 1 
 

Introduction 

       La problématique de la gestion des déchets liquides est depuis 

quelques années devenue une préoccupation environnementale majeure, 

principalement dans les pays dits « en voie de développement». En Afrique, 

on constate une croissance exponentielle de l'exode rural et de l'urbanisation. 

Cette augmentation des populations dans les villes Camerounaises ne 

s’accompagne pas des moyens permettant de mieux contrôler les effets induits 

(Mougoue, 1982). Le développement urbain durable y est contrarié par les 

questions d’assainissement comme celles relatives aux eaux usées auxquelles 

les municipalités font face depuis bientôt deux décennies. L’assainissement en 

zone urbaine et rurale est aujourd’hui une problématique sérieuse dans la ville 

de Bafoussam où l’on observe depuis quelques années une urbanisation 

croissante et une densification spatiale importante. Malheureusement, les 

infrastructures d’assainissement sont très insuffisantes et très peu développées 

créant un environnement insalubre. Whéthé et al. (2009) soulignent que 

l’assainissement des eaux usées reste un parent pauvre des politiques urbaines 

et des projets. Trop souvent, il est injustement considéré comme moins 

prioritaire que la distribution d’eau potable, à laquelle il devrait être 

systématiquement associé. 

 Depuis quelques décennies, la gestion des eaux usées dans la 

commune d’arrondissement de Bafoussam 1er constitue un épineux problème. 

L’insalubrité imputable aux eaux usées est une menace cruciale et les 

gestionnaires s’efforcent d’y pallier. La forte concentration humaine en 

l’absence d’une politique efficace d’évacuation des eaux usées pose le 

problème d’insalubrité ayant atteint un seuil critique qui entrave la qualité du 

cadre de vie des habitants. En raison d’une croissance démographique 

impressionnante et de la faiblesse des moyens financiers, les ménages vont 

déverser où bon leur semble, les résidus produits en leur sein.  Or, la nouvelle 

loi portant régime de l’eau stipule dans son article 4 que : « sont interdits les 

déversements, les écoulements, jets, infiltrations, enfouissements, épandages, 

dépôts directs ou indirects dans les eaux de toute matière solide, liquide, ou 

gazeuse et en particulier les déchets industriels, agricoles et atomiques 

susceptibles d’altérer la qualité des eaux de surface ou souterraines, ou des 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   152 

eaux de mer dans les limites territoriales, de porter atteinte à la santé publique 

ainsi qu’à la faune et  à la flore aquatique ou sous-marine, de mettre en cause 

le développement économique et touristique des régions » (MINEE, 2007). 

Malgré l’existence de cette loi, différents ménages évacuent leurs eaux usées 

en grande partie dans la nature sans traitement préalable.  

L’eau après usage affecte et modifie le milieu physique de la plupart 

des quartiers de la commune. À partir d’une analyse des systèmes de 

production et d’évacuation des eaux usées, de l’ampleur et la diversité des 

problèmes liés à l’assainissement liquide, nous nous devons d’interpeller les 

collectivités territoriales décentralisées et les autres acteurs de la ville sur la 

gestion des eaux usées et l’assainissement dans la ville de Bafoussam, 

particulièrement dans le premier arrondissement.  

 

I.    Présentation de la zone d’étude 

    La présente étude a été réalisé dans la commune d’arrondissement de 

Bafoussam 1er créée par décret N°2007/117 du 24/04/2007 du Président de la 

République. Sur le plan administratif, elle est située dans le département de la 

Mifi, région de l’Ouest Cameroun. À une distance d’environ 300Km au Nord-

Ouest de Yaoundé ou de 275km au Nord-est de Douala, Bafoussam 1er est une 

zone stratégique qui abrite une partie du centre-ville de Bafoussam. C’est un 

carrefour non seulement pour les principales villes de la région mais aussi 

entre plusieurs régions du pays. Elle est limitée au Nord par la commune de 

Bafoussam 2, au Sud par la commune de Pete-Bandjoun, à l’Est par le fleuve 

Noun, à l’Ouest par la commune de Bafoussam 3. Elle compte 41 quartiers 

dont 22 pour l’espace urbain et 19 pour la zone rurale. (Figure1) 

 
Source : Atlas forestier interactif du Cameroun et mairie de Bafoussam 1er 

Figure 1. Localisation de la zone d’étude 
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II        Matériel et méthodes 

II.1.     Matériel 

      Le matériel utilisé pour la réalisation de ce travail est composé de : 

bouteilles vides d’eau minérale de 1litre; pH-mètre ; microscope photonique ; 

DBO-mètre, un GPS. 

 

II.2.    Méthodes 

II.2.1- Type d’étude 

La méthode hypothético-déductive a été utilisée dans cette étude. Elle 

s’est appuyée sur la recherche documentaire, les investigations sur le terrain 

et le traitement des données collectées au terme duquel les résultats ont été 

analysés et interprétés. 

En plus, la méthode des membranes filtrantes aux coliformes fécaux et 

aux streptocoques fécaux a également été adoptée. Elle a permis de filtrer les 

échantillons d’eau usée à analyser à l’aide d’une membrane stérile en nitrate 

de cellulose dont les pores sont suffisamment fins, (0,45 µm) pour retenir les 

bactéries contenues dans l’échantillon. Il a été démontré que les membranes 

de porosité 0,45 µm présentent un rapport optimal entre efficacité de rétention 

et diffusion du milieu de culture.  

 

II.2.1.1- Recherche documentaire 

        Pour une bonne connaissance de notre sujet, nous avons effectué des 

lectures afin de confronter les différentes problématiques. Ainsi, nous avons 

consulté un nombre considérable d’écrits disponibles, relatifs à notre thème. 

À cet effet, nous avons parcouru plusieurs bibliothèques à l’instar de la 

bibliothèque de la FALSH de l’Université de Yaoundé 1, du département de 

géographie, de l’IFORD, de l’ENS. Nous avons également consulté les 

documents dans les délégations ministérielles des structures suivantes : 

MINEPDED, MINEE, MINDHU, MINADER, MINSANTE ; à la 

Communauté urbaine de Bafoussam (CUB) et à la mairie de Bafoussam 1er. 

Nous avons enfin compilé plusieurs articles et ouvrages téléchargés sur 

internet. 

 

II.2.1.2- Collecte des données sur le terrain 

- La pré-enquête et l’observation de terrain 

       Toute étude géographique débute par une observation des faits sur le 

terrain car dit-on souvent, l’œil est le premier outil du géographe. De ce fait, 

une première descente sur le site a été effectuée au mois d’août 2020 pour 

prendre contact avec le terrain. À l’occasion, les prises de vue photographiques 

ont été effectuées afin de voir les différents modes de production et 

d’évacuation des eaux usées domestiques. La seconde s’est faite au mois de 

novembre 2020 ; ce qui nous a permis de tester le questionnaire, de mieux 
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circonscrire la zone d’étude en fonction des objectifs fixés et nous imprégner 

des problèmes auxquels font face les populations de Bafoussam 1er. La 

troisième s’est faite au mois de mars 2021 afin de réajuster certains 

manquements. 

- Les entretiens libres 

       Un guide d’entretien semi-directif a été administré auprès des 

autorités administratives, locales ;  dans les formations sanitaires ; dans les 

délégations régionales du MINEE, MINEPDED, MINHDU, MINADER; dans 

les structures (complexe hôtelier Talotel, Golden Center, hôtel le président, 

restaurant la marmite d’AKWA, salon de coiffure, laverie, Pressing) ; 

industries (les Brasseries du Cameroun , savonnerie SOC Sarl à Banengo ville 

B) ; et  ONG surtout celles spécialisées dans la vidange sanitaire (Kinmou 

Sarl, ETS Ehac).  

 

II.2.1.3- Technique d’échantillonnage 

      Les enquêtes ont été effectuées dans les quartiers ruraux et urbains. 

Dans le cadre de cette étude, nous avons adopté l’échantillonnage aléatoire qui 

correspond aux études quantitatives. Cette technique emploie des échantillons 

restreints où un nombre de personnes relativement petit est étudié en 

profondeur dans leur contexte de vie avec les eaux usées qu’il engendre. Les 

critères de choix des quartiers retenus se justifie par : la typologie du quartier 

(aisé, moyen, défavorisé), le critère démographique (densité au km2), la 

proximité ou l’éloignement de la zone industrielle, des centres de santé et la 

disponibilité ou la rareté des ouvrages d’assainissement. 

      La commune abrite 98339 habitants dont 2119 ménages (BUCREP 

2010). Face à la difficulté voire l’impossibilité de réaliser l’enquête sur toute 

la population ; nous avons opté pour la détermination d’un échantillon qui a 

été obtenu en utilisant la première formule de Nwana (1982) qui stipule que si 

la population cible compte plusieurs milliers de personnes, 5 % au moins de 

cette population constituent un échantillon représentatif. En l’appliquant, le 

nombre total de ménages à enquêter est 5 % des 2119, soit 106 ménages, 

repartis dans quatorze quartiers de la commune.  

     Pour prélever les ménages par quartier, nous avons également appliqué 

la formule de Nwana. Exemple : le quartier Administratif compte 123 

ménages, le nombre total de ménages à interroger est de 5% de 123 soit 6 

ménages. C’est ce qu’on peut effectivement observer avec le tableau de 

répartition des enquêtés par localité que nous dressons dans le tableau 1 : 
Quartiers enquêtés  Nombre de 

ménages 

Effectif 

échantillonné 

Pourcentage (%) 

Quartiers aisés 365 18 17% 

Banengo ville A 126 7 6,6% 

Quartier administratif 123 6 5,6% 

Tamdja 2 116 5 4,7% 
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Quartiers moyens 986 50 47% 

Banengo ville B 414 21 19,8% 

Bamendzi king place 148 8 7,5% 

Djeleng 5 275 14 13,2% 

Ndiengdam 149 7 6,6% 

Quartiers défavorisés 768 38 36% 

Badiembou melam1 60 3 2,8% 

Banefo 120 6 5,6% 

Djemoun 1 102 5 4,7% 

Djemoun 2 108 5 4,7% 

Famla1 112 6 5,6% 

Famla2 160 8 7,5% 

Kouekong 106 5 4,7% 

Source : 3e RGPH (2005) et investigations de terrain, 2020 

 

II.2.1.4- Questionnaire d’enquête 

        Le questionnaire d’enquête a été administré aux ménages ; il était 

constitué de quatre grandes rubriques : identification de l’enquêté ou du 

ménage ; production des eaux usées à Bafoussam 1er ; gestion des eaux 

usées par les différents acteurs à Bafoussam 1er ; les déterminants de la gestion 

des eaux usées et stratégies correctives.   

 

II.2.1.5- Données sanitaires  

       Les informations sur les maladies liées à la vie dans un environnement 

insalubre et sur la consommation d’une eau de mauvaise qualité recueillies 

dans les ménages ont été complétées par celles collectées dans les centres de 

santé situés dans les quartiers aisés, moyens et défavorisés. 

 

II.2.1.6- Identification et prélèvement des échantillons d’eaux usées 

      Les points d’eaux usées identifiés pour le prélèvement ont été 

sélectionnés à la suite des enquêtes-ménages sur la base de la fréquence de 

leurs stagnations et des plaintes des ménages sur les effets induits par ces eaux. 

Le but des prélèvements était de déterminer les qualités bactériologiques 

(streptocoques fécaux et coliformes fécaux) et physicochimiques 

(température, Nitrate, conductivité, PH, etc.). Au total, les prélèvements ont 

été réalisés dans 6 points en novembre 2020 ; soit 3 dans les quartiers 

défavorisés, 2 dans les quartiers moyens et 1 dans les quartiers aisés (Tableau 

2). 
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Tableau 2. Localisation des points de prélèvement des eaux usées dans la commune 

d’arrondissement de Bafoussam 1er 

Types de 

quartiers 

Quartiers Dénominations Observations 

Quartiers 

défavorisés 

Banefo  Eaux usées noires 

(N1) 

Eaux usées collectées dans une rivière 

située en avale d’une latine à canon à 

Banefo 

Djemoun 1  Eaux usées grises 

(G1) 

Eaux usées grises stagnantes le long 

d’une cour d’habitation à Djemoun 

Famla  2  Eaux usées noires 

(N2) 

Eaux noires en provenance d’une latrine 

en état de délabrement avancé à Famla 

Quartiers 

moyens 

Banengo  

ville B  

Eaux usées  noires 

(N3) 

Eaux usées domestiques mêlées aux 

eaux usées industrielle à Banengo ville 

B 

Djeleng 5  Eaux usées claires 

(C1) 

Eaux usées contenant des particules en 

provenance d’une cuisine à Djeleng 5 

Quartier aisé Quartier 

administratif   

Eaux usées grises 

(G2) 

Eaux usées grises issues du nettoyage 

dans un caniveau au quartier 

administratif 

Source : Investigations de terrain, 2020 

     

Les eaux usées prélevées ont été ensuite convoyées aux laboratoires 

des sols et chimie de l’environnement de la Faculté d’Agronomie et des 

Sciences Agricoles (FASA) de l’Université de Dschang pour analyse physico-

chimique et microbiologique.  

 

II.2.1.7- Analyse et traitement des données 

      L’analyse s’est faite à partir des logiciels : arcGIS 10.3 pour les 

traitements cartographiques ; SPSS 25 et EXCEL 2016 pour la conception 

d’un masque de saisie pour les traitements statistiques et représentations 

graphiques ; Adobe Photoshop, Adobe flash Player, et Picasa pour les 

traitements photographiques, l’augmentation de la luminosité des images et le 

réglage du contraste. 

 

III-  Résultats 

III- 1- Origine des eaux usées à Bafoussam 1er 

      Une eau est considérée comme « usée » lorsque son état et sa 

composition sont modifiés par les actions anthropiques, de manière à ce 

qu’elle soit difficilement utilisable pour tous ou pour certains usages, auxquels 

elle devrait servir à l’état naturel (Mbog., 2013). Suivant l'origine des 

substances polluantes, on distingue : 

- Les eaux usées domestiques : elles sont constituées d’une part des eaux 

vannes encore appelées « eaux noires » issues des toilettes et chargées des 

matières organiques azotées, de germes fécaux, et d’autre part des eaux grises 

provenant des ménages (lavabo, lessiveuse, baignoire, …) et des rejets issus 
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essentiellement des activités ménagères. Les eaux usées domestiques sont 

porteuses de pollution organique et minérale contenant des substances sous 

forme dissoute ou en suspension qui sont très riches en matières organiques 

biodégradables. Dans la commune de Bafoussam 1er, le volume des eaux usées 

représente 80% de la consommation journalière de chaque ménage. Au sein 

des ménages des différents quartiers de la commune, les eaux usées 

proviennent essentiellement de : 

Source : Investigations de terrain, 2020 
Figure 2. Provenance des eaux usées domestiques des ménages des différents quartiers de 

Bafoussam 1er 

   

 Il en ressort de l’analyse de cette figure que dans les différents 

quartiers de la commune, les eaux usées domestiques ont des origines 

similaires. 

 - Les eaux usées industrielles : ce sont les rejets des procédés industriels qui 

utilisent de l’eau dans la composition, la fabrication et le nettoyage d’un 

produit. Elles proviennent essentiellement des activités industrielles et varient 

d’une industrie à l’autre. Les établissements industriels utilisent une quantité 

importante d’eau qui, tout en restant nécessaire à leur bonne marche, n’est 

réellement consommée qu’en très faible partie, le reste est rejeté. À Bafoussam 

1er, les principales industries productrices d'eaux usées sont les Brasseries du 

Cameroun et la SOC Sarl situées à Banengo ville B. Ces dernières déversent 

les résidus d’eau dans les caniveaux sans traitement préalable ce qui constitue 

une réelle menace pour les ménages de cette zone. 

- Les eaux usées agricoles : l'utilisation en agriculture des engrais chimiques 

de synthèse (engrais phosphatés et azotés), des pesticides ainsi que les 

effluents des élevages par les paysans des zones rurales à Bafoussam 1er 

constituent des sources diffuses de pollution des eaux d’origine agricole à 

travers les sols (lessivage, percolation, lixiviation). Ces substances chimiques 

peuvent soit s’infiltrer dans le sol et atteindre la nappe phréatique, soit être 

lessivées par les eaux de pluie et drainées dans les eaux usées.  

Des latrines, cuisines
modernes, nettoyages

Des toilettes, lessives,
vaisselles, cuisines

Des vaisselles, lessives,
cuisines, W.C

Quartiers aisés Quartiers moyens Quartiers défavorisés

17%

47%
36%
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- Les eaux de pluie et de ruissellement : elles sont synonymes des eaux 

claires collectées dans les réseaux d’assainissement. Elles constituent la cause 

d’une pollution importante des cours d'eaux, notamment pendant les périodes 

orageuses. Les eaux pluviales sont chargées d'impuretés et au cours de leur 

trajet, elles transportent des résidus déposés sur les toits et les chaussées des 

différents quartiers de la commune. 

- Les eaux usées hospitalières : les eaux usées hospitalières peuvent être 

considérées comme très proches des eaux usées domestiques de par leur 

contenu en matières organiques et leurs paramètres physico-chimiques 

globaux (DCO, DBO, MES, Azote, … etc.), mais elles sont aussi proches des 

eaux usées industrielles par leur contenu en éléments chimiques et en métaux 

lourds. Elles peuvent être importantes suivant le lieu, l’heure, le jour et le débit 

(Anonyme, 2000). Dans les différents quartiers de la commune de Bafoussam 

1er, on dénombre de nombreuses structures hospitalières à l’instar du CMA de 

Famla, le cabinet de soins Étoile de Banengo ville B, le centre de santé la 

Grace à Tamdja, le Jourdain à Djemoun qui produisent les eaux usées et en 

retour les évacuent dans la nature, les drains et les fosses sans traitement.  

- Les eaux usées des laveries-auto : dans les différents quartiers de la 

commune, on dénombre un nombre important de laveries mais beaucoup plus 

manuelles. Les laveries font partie des grands consommateurs d’eau et 

produisent également de grands volumes d’eaux usées. Pour éviter les 

désagréments du réseau CAMWATER, beaucoup d’entre elles se situent à 

proximité des cours d’eau ou optent pour la réalisation d’un ouvrage autonome 

d’accès à l’eau (forage ou puits aménagé). Elles produisent en moyenne 500L 

d’eaux usées durant les périodes d’activités intenses comme le weekend 

(Tchouata, 2021). Ces eaux usées sont chargées en détergents et autres 

matières polluantes comme l’huile, les cires lubrifiantes ou même les métaux 

lourds.  

À Bafoussam 1er, la provenance des eaux usées est très variée ; leur 

volume et leur composition dépendent du secteur d’activité. Pour mieux 

apprécier le système de production des eaux usées, il est nécessaire de 

connaître les différentes caractéristiques de celles-ci (Tableau 3).   
Tableau 3. Valeurs des paramètres physico-chimiques mesurés 

Paramètres  Valeurs limites  Valeurs moyennes  

Température      °C  28,1-31,6 29,2  

pH  7,43-8,14 7,7  

Conductivité     mS/cm  1,90-2,36 2,17  

Salinité              g/l  0,8-1,1 0,9  

Potentiel redox   mV  -87  à -31 -51  

MES                  mg/l  572-880 699  

DCO                  mg/l  1410-1984 1688  

DBO5               mg/l  800-1050 950  
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DCO/DBO5  1,76-1,89 1,77  

Source : Analyse au laboratoire et investigations de terrain, 2020. 

 

        Analyses bactériologiques : Nous notons la présence des coliformes 

thermotolérants (CF), constituant de bons indicateurs de pollution fécale. De 

nos analyses, le nombre de CF par 100 ml est d’environ 108.  

         Analyses parasitologues : Elles révèlent différents types d’œufs 

d’helminthes. Ces œufs appartiennent à deux classes: la classe des nématodes 

et celle des cestodes. Les genres identifiés sont : Ascaris sp, Trichuris sp, 

Strongyloïdes sp, Enterobius sp, Ankylostoma sp, et Hymenolepis sp.  

 

III.2-  Gestion des eaux usées et logique d’assainissement des acteurs à 

Bafoussam 1er  

       De nos jours, les questions touchant la gestion des déchets urbains et par 

extension la planification et la gestion environnementale comptent parmi les 

plus complexes auxquelles doivent répondre les gestionnaires urbains en 

raison de leurs effets sur la santé des citadins et le développement durable 

(Attahi, 1996). Avec la décentralisation, les acteurs aux intérêts divergents 

mais complémentaires s’emploient et se déploient dans le domaine de la 

gestion des eaux usées et de l’assainissement. 

 

III.2.1- Gestion des eaux usées et logique d’assainissement des ménages  

        Ici, le mode de gestion est individuel. Chacun y va selon ses moyens, 

son niveau de compréhension de la gestion des eaux usées et est libre de 

choisir son dispositif en fonction de son espace, de son budget et de ses 

préférences ; il n’y a donc pas de raccordement à un réseau qui permet de 

mieux repartir les déchets.  

Dans les quartiers aisés, l’état de gestion des eaux usées est très appréciable. 

Au sein des 18 ménages enquêtés, on note la présence des ouvrages bien 

entretenus (rigole à l’intérieur de la barrière et caniveaux à l’extérieur) 

facilitant l’évacuation des eaux souillées et les eaux pluviales. (Voir Figure 3) 

 
Source : Investigations de terrain, 2020 

Figure 3. Gestion des eaux usées par les ménages des quartiers aisés 
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De l’observation de cette figure on constate que 56 % des ménages des 

quartiers aisés évacuent les eaux usées dans les rigoles, 22 % dans les 

caniveaux, 11 % dans les fosses et autres. 

        Dans les quartiers moyens de Bafoussam 1er, l’état de gestion des eaux 

usées n’est pas très appréciable. Les ouvrages destinés à évacuer les eaux sales 

existent par endroit et parfois, ils sont mal entretenus par les ménages. Les 

eaux usées issues du nettoyage, de la vaisselle, lessive et cuisson sont évacuées 

dans la nature (Cf. Tableau 4). 
Tableau 4. Gestion des eaux usées par les ménages des quartiers moyens 

Mode d’évacuation Effectifs des ménages Pourcentage 

Rigole 14 28% 

Chaussée ou bordure des routes 20 40% 

Fosse 11 22% 

Autres 5 10% 

Total 50 100% 

Source : Investigations de terrain, 2020. 

       

Au sein des quartiers urbains et ruraux défavorisés de Bafoussam1er, 

la gestion des eaux usées est vraiment sommaire. Le système d’évacuation des 

eaux souillées ne respecte aucune norme, on note l’inexistence des ouvrages 

d’évacuation des eaux usées dans ces quartiers et même lorsqu’ils existent le 

comportement des ménages vis-à-vis de ceux-ci est déplorable. En dehors des 

ménages disposant d’une latrine à fond perdu, toutes les eaux usées des 

vaisselles, lessives et cuissons des 38 ménages enquêtés sont évacuées dans la 

cour (37 %), les champs (21%), les rivières (16 %), à l’air libre (10 %), en 

bordure des routes (11%), dans les rigoles (5%) (Cf. Figure 4). 

 
Source : Investigations de terrain, 2020 

Figure 4. Gestion des eaux usées par les ménages des quartiers défavorisés 

 

37%
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Dans les cours d'habitation
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III.2.2- Gestion des eaux usées et logique d’assainissement des acteurs 

privés 

      Le système de gestion ici est collectif. Il comprend les eaux usées des 

industries, des hôtels, des laveries, des hôpitaux et des restaurants. Pour ce qui 

est des hôtels, les eaux usées proviennent des vaisselles, lessives ; cuissons 

pour le restaurant et les toilettes des chambres d’hôtels. À Bafoussam 1er les 

hôtels enquêtés : Talotel, Golden center, hôtel le Président évacuent les eaux 

usées de leurs structures pour ce qui est des eaux grises dans un caniveau (Cf. 

Planche photo 1) et pour ce qui est des eaux noires dans une fosse septique. 

En ce qui concerne les industries, les eaux usées en provenance des brasseries 

sont constituées de deux flux : rinçages des cuves de fermentation et de 

stockage ; résidus des levures et sucres fermentescibles. Un système d’égout 

a été mis en place à l’entrée Ouest des brasseries et assure l’évacuation de 

celles-ci (Cf. Planche photo 1). Les eaux usées de la SOC Sarl sont évacuées 

dans les rigoles à l’extérieur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Planche photo 1. Gestion des eaux usées par les acteurs privés à Bafoussam 1er. 

Source : Tchouata, novembre 2020 

 

III.2.3- Gestion des eaux usées et logique d’assainissement des acteurs 

institutionnels 

       Selon le document de la stratégie nationale de gestion des déchets au 

Cameroun produit par le MINEP en 2005, l'analyse du cadre institutionnel 

tient compte de la catégorisation des acteurs selon leurs différentes fonctions. 

Il distingue à cet effet 03 (trois) grandes catégories à savoir :  

 

III.2.3.1- Les institutions de planification, d’orientation et de contrôle  

        À Bafoussam 1er, plusieurs administrations publiques (notamment les 

ministères) interviennent à des degrés divers dans la gestion des eaux usées et 

l’assainissement parmi lesquelles : 

 
Talotel : Djeleng V Brasseries : Banengo Ville B Brasseries : Banengo Ville B 

1 2 
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- Le Ministère de l'Environnement, de la Protection de la Nature 

et du développement durable (MINEPDED)  

        Il joue un rôle d’arbitrage en matière de gestion des déchets et leurs 

impacts sur l’environnement. C’est le ministère le plus actif sur le terrain en 

matière de gestion des eaux usées et assainissement dans la commune par la 

présence physique sur le terrain de ses agents. Il mène au quotidien des actions 

de préservation de l’environnement dans les différents quartiers de Bafoussam 

1er à travers les descentes dans la zone industrielle à Banengo ville B où les 

populations se plaignent régulièrement de la dégradation de leur 

environnement et des nuisances olfactives engendrées par les eaux usées des 

brasseries et de la SOC Sarl. Le MINEPDED applique par là le principe du 

pollueur-payeur édicté par les Nations Unies. Il mène ces actions en synergie 

avec la commune et d’autres ministères partenaires. 

- Le Ministère de l'Agriculture et du Développement Rural 

(MINADER)  

        Il est chargé de l’élaboration, de la mise en œuvre et de l’évaluation 

de la politique du gouvernement dans les domaines de l’agriculture et du 

développement rural. À Bafoussam 1er, en matière de développement rural, le 

MINADER avait organisé en 2017 un atelier de formation et de sensibilisation 

où il enseignait aux paysans de la commune comment utiliser les eaux usées 

noires des latrines (matières fécales et urine) comme fertilisant en agriculture. 

Il s’agissait de valoriser la matière organique et les nutriments qu’elles 

contiennent naturellement pour les plantes dans l’optique de limiter l’usage 

des produits chimiques et assurer la durabilité environnementale (Tchouata, 

2021). Il faut noter que de nombreuses descentes se sont faites au sein des GIC 

agricoles dans le cadre de la formation.  

- Le Ministère de l'Eau et de l'Energie (MINEE)  

        À Bafoussam 1er, le MINEE à travers son service déconcentré, 

participe aux travaux d’assainissement des eaux usées. Il contribue au 

drainage des eaux pluviales (construction des caniveaux) au côté de la 

communauté urbaine et la commune d’arrondissement. Il assure la tutelle 

technique de la plupart des projets initiés par la commune. Ces actions sont 

également tournées vers la valorisation énergétique des eaux usées en biogaz 

auprès des ménages nécessiteux mais aussi la construction des ouvrages 

d’approvisionnement en eau potable (Cf. Tableau 5). 
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Tableau 5. Projet d’approvisionnement d’eau potable à Bafoussam 1er financé par la 

MINEE 

Quartiers  Types de projet Montants en 

FCFA 

Années de 

réalisation des 

ouvrages 

Ndiengdam Mini adduction d’eau 18 000 000 2018 

Banengo ville 

C 

Forage équipé d’une pompe à 

motricité humaine 

8 500 000 

 

2012 

Source : Délégation départementale du MINEE de la Mifi, cellule de l’eau et investigations 

de terrain, 2020. 

 

- Le Ministère de l'Habitat et du développement urbain 

(MINHDU)  

       Le MINHDU a été créé pour faire face aux multiples crises qui 

ternissent gravement l’image des villes camerounaises. Au terme du décret 

n°2012/2013 du 14 septembre 2012 portant son organisation, il est responsable 

de l’élaboration et de la mise en œuvre de la politique du gouvernement en 

matière d’habitat et de développement urbain. Dans le cadre de notre étude, il 

a participé à la restructuration du quartier Djeleng 5 à travers l’accès à l’eau et 

à l’assainissement. De plus, dans le domaine de la gestion des eaux usées, le 

projet qui captive l’attention du MINHDU actuellement est la mise sur pied 

d’une station de traitement des boues de vidange à Bafoussam.   

- Le Ministère de la Santé Publique (MINSANTE)  

       Les attributions du MINSANTE sont définies par le décret 

n°2004/320 du 08 décembre 2004. Elles portent sur l’assainissement, la 

surveillance sanitaire des collectivités et la promotion de la salubrité de 

l’environnement. La dégradation du cadre de vie des ménages des différents 

quartiers de Bafoussam 1er a des effets sur leur état de santé. La stagnation des 

eaux usées et la production des déchets sont à l’origine de la prolifération de 

l’anophèle femelle à l’origine du paludisme. Ces populations qui croupissent 

sous le poids des moustiques bénéficient régulièrement du soutien de celui-ci. 

À ce titre, entre 2015 et 2016, dans le cadre du programme de lutte contre le 

paludisme, les populations de Bafoussam 1er ont bénéficié gratuitement des 

Moustiquaires Imprégnées à Longue Durée d’Action (MILDA).  

 

III.2.3.2- Les organismes d’exécution  

- La commune 

        C’est une collectivité publique décentralisée et une personne morale de 

droit public. Elle gère les affaires locales sous la tutelle de l'État en vue du 

développement économique, social et culturel de ses populations. À ce titre, il 

y a 2ans, la commune de Bafoussam 1er a organisé ce qu’on avait appelé 

« Bafoussam ville propre » où durant un mois, il avait recruté des jeunes qui 

nettoyaient les centres urbains, curaient les caniveaux et avaient des causeries 

éducatives avec les ménages. Aussi, chaque année à travers HYSACAM, et la 
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délégation départementale en partenariat, ils organisent des campagnes de 

sensibilisation. À ceci, on note que la commune dans les projets avec le 

MINHDU est en train de parachever le contrat de « ville deuxième génération 

2020-2026 ». Ce contrat de ville notamment dans la convention d’application 

prévoie le financement d’une station de traitement de boue de vidange à 

Bafoussam pour ce qui est des eaux usées. 

 

- Les autorités locales 

        Il s’agit des chefs de quartiers, de village qui sont des leaders légitimes 

jouant un rôle fondamental qui leur a été conféré par la loi en tant que garants 

de la réalisation des compétences transférées aux communes. Ils constituent 

des personnes clés par qui transitent les doléances et demandes des 

populations vers les autorités administratives. Dans les différents quartiers de 

Bafoussam 1er, les chefs de quartiers et villages à l’instar de SM Fopa Vincent 

chef supérieur du village Banefo organisent les journées d’investissement 

humain, généralement le dernier samedi ou dimanche du mois. Le but de cette 

action est de mieux assainir le village à travers le traçage ainsi que la 

construction des drains pour l’évacuation des eaux usées.  

 

 III.2.3.3- Les organismes d’appui et de financement  

         Il s’agit des structures nationales de financement (Ministère des 

Finances, FEICOM) et des bailleurs de fonds internationaux (BAD, l’Union 

Européenne). 

       Le Fond Spécial d'Équipement et d'Intervention Intercommunale 

(FEICOM) appui et finance régulièrement les projets de réalisations des 

infrastructures d’évacuation des eaux usées et joue aussi le rôle d’assistant 

technique à la maitrise d’œuvre et l’élaboration des réglementations locales.  

       De même, les bailleurs de fonds à l’instar de la Banque Africaine de 

Développement et l’Union Européenne ont financé les projets d’accès à l’eau 

potable et à l’assainissement dans les différents quartiers de la commune. À 

cet effet, le quartier Banengo ville B a bénéficié d’une source aménagée sur 

financement de l’Union Européenne dans le cadre du CAON-FED et d’une 

rigole à Djeleng V. (voir Planche photo 2) 
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 Rigole : Djeleng V   Source aménagée : Banengo ville B 

Planche photo 2. Rigole construite par la CAON/FED à DjelengV et source aménagée sur 

financement de l’UE à Banengo ville B. 

Source : Tchouata, novembre 2020 

  

III.2.4- Gestion des eaux usées et logique d’assainissement des entreprises 

de vidange 

       À Bafoussam 1er, la vidange des fosses est généralement un marché 

occupé par des acteurs privés (voir figure 5). Les entreprises privées de 

vidange ici sont : 

-ETS KINMOU vidange & services : Située à Banengo ville B, elle exerce 

dans la vidange des fosses, la désinsectisation, la dératisation et le service 

d’eau. C’est une structure agrée par le MINEPDED. Principal prestataire des 

brasseries et de la SOC Sarl, elle agit aussi auprès des ménages nécessitant ses 

services. Pour se faire repérer, plusieurs camions sillonnent la ville et les 

étiquettes sont affichées le long des rues. Elle vidange en moyenne 15 fosses 

par mois à des coûts compris entre 55000 francs CFA et 120000 francs CFA.  

-Ets EHAC (Établissement d’hygiène et assainissement du Cameroun) : 

Située derrière la CUB, c’est un établissement non agréé. Son activité 

principale est la vidange sanitaire, elle lutte également contre les souris, 

cafards et moustiques. C’est une nouvelle structure venant de Douala. Le coût 

minimum de vidange ici est de 100000fcfa en raison de la qualité du service 

rendu et plusieurs autres paramètres.  

-ETS Royal Renewable Energy Cameroon (RRRCAM) : Biogaz 

developement and promote : Spécialisée dans le développement et la 

formation sur la valorisation des déchets organiques en biogaz et engrais 

organique. Il s’agit d’une ONG qui est en train d’être réglementée et son 

activité consiste à la « valorisation des déchets en vue de la production de 

l’énergie ».  

   

B 
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Source : Investigations de terrain, 2020 

Figure 5. Acteurs intervenant dans la vidange sanitaire à Bafoussam 1er 

    

  De cette figure, on observe la répartition de la proportion occupée par 

les acteurs de vidange sanitaire au sein du 1er arrondissement. En effet, 83% 

des enquêtés font recours aux entreprises privées de vidange, 9% à la 

commune et les 8% restant aux puisatiers.  

III.3-  Impacts de la gestion des eaux usées sur l’environnement, la santé 

et la société 

      L’eau, ressource naturelle indispensable à la vie peut devenir de 

manière directe ou indirecte la première cause de mortalité et de maladie dans 

les villes du monde. À Bafoussam 1er, l’évacuation des eaux usées dans les 

endroits inappropriés constitue une source de nuisance. 

 

III.3.1- Impact environnemental 

       Mises en contact direct avec le milieu récepteur, les eaux usées brutes 

occasionnent des effets néfastes sur l’environnement et dégradent le 

patrimoine urbain des différents types de quartiers de la commune. Ils 

engendrent de nombreux problèmes environnementaux (voir figure 6). 

 
Source : Investigations de terrain, 2020 

Figure 6. Problèmes environnementaux liés au rejet des eaux usées dans la nature 
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Ces problèmes causés par les eaux usées fortement chargées et 

évacuées dans la nature sans traitement sont préoccupants dans la zone d’étude 

puisqu’ils occasionnent de nombreuses conséquences telles que : 

-  La pollution du sol : les eaux usées dégradent et polluent le sol qui devient 

un moyen de contamination. Un sol pollué constitue à son tour une source 

d’altération, de dégradation, de diffusion et de transfert des polluants par des 

organismes qui intoxiquent ainsi la surface terrestre. Les photos ci-dessous 

sont un aperçu de la dégradation occasionnée par la régularité d’évacuation 

des eaux usées dans la nature. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Planche photo 3. Dommages causés par les eaux usées sur le sol. 

Source : Tchouata, novembre 2020 

   

 De l’observation de cette planche photo on note la divagation des eaux 

usées à l’air libre. La photo 1 présente une érosion du sol au quartier Bamendzi 

King place . Elle est liée à la régularité des rejets d’eaux usées issues des 

lavages ( lessive, vaisselle) sur le sol. La photo 2 étale une  dégradation du sol 

au quartier Kouekong due au flux abondant des résidus d’eaux de nettoyage. 

L’eau étant le prémier enemi de la route, influe sur la viabilité de celle-ci. La 

photo 3 fait état d’un sol altéré par les détergents contenus dans les eaux de 

lavage à Banefo.  

-La pollution de l’air :Dans les quartiers défavorisés et moyens de 

Bafoussam 1er, les eaux usées stagnantes dans la nature, les ordures ménagères 

déposées dans des espaces vagues, les latrines sommairement construites et la 

poussière dégradent la qualité de l’air. Dans l’ensemble de la commune, les 

acteurs privés tels que : les salons de coiffures, les laveries et les industries 

(brasseries et SOC Sarl) polluent quotidiennement leur environnement à 

travers les eaux usées qu’ils rejettent.  

   

1 2 3 

Erosion du sol : Bamendzi 

King-Place 

 

Dégradation du sol : 

Kouekong 
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      En plus des odeurs nauséabondes (gaz de méthane) que dégagent les 

latrines sommairement construites, les eaux usées de nettoyage (vaisselle, 

lessive, cuisson) évacuées dans la nature ou dans les caniveaux à ciel ouvert 

et les dépôts de matière fermentescibles par les ménages concourent à la 

pollution de l’atmosphère. De telles nuisances olfactives ne sont pas pour 

l’instant considérées comme étant un problème majeur. Cependant, elles 

suscitent de nombreux dégâts chez la population riveraine. 

-La pollution des eaux de surface : Lorsque les eaux usées sont déversées 

directement dans les rivières, l'on remarque la présence excessive de 

phosphates qui en particulier, favorisent le phénomène d'eutrophisation, qui 

peut provoquer la mort de certaines espèces aquatiques qui y vivent. Les eaux 

souillées en provenance des ménages, des industries, des hôpitaux, des 

laveries contiennent des micropolluants toxiques. À ceci, nous pouvons 

ajouter les eaux noires des latrines qui sont évacués par les entreprises de 

vidange et la commune urbaine dans les espaces vacants. Le constat fait sur le 

terrain révèle qu’une fois les fosses septiques vidangées par les camions 

hydrocureurs, elles sont déversées sans traitement en périphérie à Kouekong 

au bord du fleuve Noun car il n’existe pas une station d’épuration à Bafoussam 

(Defo C et al., 2015).   

-La pollution des eaux souterraines : les eaux usées dégradent la qualité des 

eaux souterraines par leur infiltration. Les eaux souillées qui lessivent les tas 

de fèces et autres se chargent généralement de matières polluantes ; elles 

s’infiltrent dans le sol où elles percolent en direction de la nappe d’eau 

phréatique pour se jeter dans les cours d’eaux. À chaque destination, ces 

matières polluantes s’attaquent à la faune et à la flore qui s’y trouve. La qualité 

de l'eau des nappes phréatiques peut être dégradée par les eaux usées lorsque 

le système d'assainissement non collectif est défectueux et présente des 

dysfonctionnements comme dans les quartiers défavorisés et moyens. Le type 

de latrine impacte également sur la qualité de la nappe phréatique. Le tableau 

ci-dessous justifie une potentielle infection des eaux souterraines via le type 

de latrine le plus fréquent dans les quartiers.  
Tableau 6. Type d’équipement sanitaire dans les différents quartiers de la commune 

Types de latrines Nombres de ménages Pourcentage % 

Latrines traditionnelles à fond 

perdus 

50 47% 

Fosses septiques 30 28% 

Latrines modernes 26 25% 

Source : Investigations de terrain, 2020 

     

 De ce tableau, on note que le type de latrine le plus répandu dans les 

quartiers de Bafoussam 1er est la latrine traditionnelle à fond perdu (47%).  

       À Bafoussam 1er, la contamination de la nappe phréatique est en 

croissance permanente. La nappe superficielle qui alimente les puits présente 
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un niveau statique variant entre 5 à 10 m de profondeur. Ce niveau peut monter 

jusqu’à 2 à 3m de la surface du sol pendant la saison des pluies. Dans de telles 

conditions, la présence d’une fosse étanche de 4-6m de profondeur (très 

fréquente) entraîne une contamination des aquifères (Mpakam et al, 2006). 

Cette dégradation de la qualité des eaux souterraines est souvent aggravée par 

une trop grande proximité entre les puits et les latrines (moins de 10 m). La 

distance minimale recommandée par l’OMS est de 15m mais sur le terrain, les 

dimensions des parcelles ne sont pas assez grandes pour maintenir un écart 

raisonnable, à telle enseigne que les latrines des uns polluent les puits des 

concessions voisines (Cf. photo 1).  

 
 Photo 1 . Puits semi- aménagé situé à moins d’un mètre d’une latrine traditionnelle à fond 

perdu.  

Source : Tchouata, novembre 2020 

     

De l’observation de cette photo, on constate une dégradation de la 

ressource en eau souterraine. Le puits semi aménagé 1 au quartier Djemoun 1 

est situé à moins d’un mètre de la latrine traditionnelle à fond perdu 2 et d’une 

rigole naturelle qui draine les eaux usées 3. L’eau provenant de ce puits est 

systématiquement contaminée par l’interaction des eaux noires très toxiques 

de cette latrine et la nappe d’eau souterraine de ce puits. À ceci s’ajoutent les 

eaux usées issues de tout bord qui se drainent dans la rigole 3 et s’infiltrent 

également dans le sol. Ce puits sert de moyen d’approvisionnement en eau à 

plusieurs ménages environnants qui s’exposent ainsi à de nombreuses 

maladies hydriques (fièvre typhoïde, diarrhée, …). 
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III.3.2- Impact sanitaire 

        Soumis à une urbanisation galopante et non planifiée, les différents 

quartiers de la commune apparaissent comme des espaces à risques potentiels 

sanitaires. Les ménages sont confrontés aux défis sanitaires qui sont 

étroitement liés à la dégradation de l’environnement par les eaux usées, les 

latrines sommairement construites et les ordures ménagères, qui affectent la 

santé par l’occurrence de plusieurs maladies identifiées.  

      Les investigations de terrain couplées aux données cliniques ont 

permis d’identifier le paludisme comme la première maladie liée à 

l’insalubrité à Bafoussam 1er, suivi de la fièvre typhoïde, de la dysenterie 

amibienne et de la diarrhée surtout chez les enfants âgés de moins de 5 ans 

(voir tableau).  
Tableau 7. Maladies hydriques liées à l’insalubrité recensées en 2020 dans les centres de 

santé des différents types de quartiers à Bafoussam 1er 

Pathologies CMA de Famla 

(Quartier défavorisé) 

Cabinet de soins Etoile 

de Banengo ville B 

(Quartier moyen) 

Centre de santé la 

grâce de Tamdja 

(Quartier aisé) 

Paludisme 216 cas 120 cas 87 cas 

Fièvre de 

typhoïde 

49 cas 37 cas 34 cas 

Diarrhée 40 cas 24 cas 12 cas 

Dysenterie 

amibienne 

27 cas 19 cas 10 cas 

Source : Compilation des registres de consultation des centres de santé des différents types 

de quartiers à Bafoussam 1er en 2020 et investigations de terrain, 2020. 

 

III.3.3- Impact socio-économique 

       Les répercussions socio-économiques des eaux usées sont beaucoup 

plus perceptibles dans les quartiers défavorisés et moyens. Au plan social, les 

eaux usées sont à l’origine des conflits entre les ménages. Au sein des quartiers 

défavorisés de Bafoussam 1er, les ménages se mettent parfois en conflit à cause 

des eaux usées. 40 % des ménages drainent les eaux usées de leurs rigoles en 

direction de celle des voisins ; 15 % attestent être victimes d’une glissade 

grave sur l’eau sale versée en bordure de la route par son voisin ; 20 % se 

plaignent des odeurs nauséabondes que dégagent les toilettes des voisins. 

Avec ceci, on assiste à des querelles, des injures, des bagarres entre ménages 

(25 %) qui sont parfois réglées chez les chefs de quartiers. 

       Au plan économique les eaux usées peuvent accentuer la pauvreté au 

sein des ménages. D’abord, pour un chef de ménage qui tombe malade, il ne 

peut plus travailler ou même s’il travaille, ses performances sont diminuées de 

plus de 50 %, ses taches s’accumulent et donc les affaires et les activités 

ralentissent. En outre, une personne malade dépense absolument de l’argent 

pour se soigner. C’est cette pauvreté qui pousse certains ménages des quartiers 
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défavorisés lors des malaises à recourir à la pharmacopée ou à la pharmacie 

mobile dont cette dernière ne garantit pas des soins curatifs. 

 

IV-  Discussions 

      Dans la commune de Bafoussam 1er, l’assainissement des eaux usées 

est l’un des problèmes majeurs qui entrave le bien-être des populations dans 

leur environnement. Il ne constitue néanmoins pas une priorité pour les 

services publics qui privilégient l’accès à l’eau potable plutôt qu’au devenir 

de ces eaux après usage. L’ensemble des activités humaines altère la qualité 

de l’eau et produit les eaux usées qui varient selon le type de quartier. Au sein 

des ménages des quartiers aisés, les eaux usées sont évacuées dans les 

caniveaux, rigoles, fosses contrairement aux quartiers défavorisés et moyens 

où la gestion est encore très sommaire ce qui justifie l’insalubrité qui y règne. 

      La croissance urbaine a entrainé une augmentation exponentielle de 

la demande en eau ; la production des eaux usées s’est vue en hausse et les 

infrastructures de gestion mal adaptées au volume d’eaux usées produites. 

Cependant, elles sont évacuées dans les cours d’habitation, à l’air libre, dans 

les champs, les ruisseaux, les latrines, les rigoles et caniveaux qui stagnent de 

part et d’autres dans les concessions au sein des quartiers défavorisés et 

moyens. En effet, les travaux de Reounodji (2015), montrent que notre 

environnement n’échappe guère aux déchets liquides, à ces eaux de lavage de 

vaisselle, de lessive, des fosses qui inondent nos rues, nos espaces libres, 

véritable vecteur de toutes sortes de maladies. Mbog (2013) ajoute que les 

dysfonctionnements des systèmes d’assainissement des déchets liquides sont 

perceptibles dans presque toutes les villes du Cameroun, les eaux usées 

stagnent dans les espaces vides, sur la chaussée et dans les drains. La diversité 

des eaux usées produites, l’insuffisance des infrastructures de collecte, de 

transport et de traitement engendrent de nombreux risques. La décharge des 

eaux usées non traitées dans l’environnement peut entraîner d’énormes 

modifications de l’écosystème qui les reçoit (Agendia et al. 2000). Ainsi, les 

ménages sont confrontés aux défis sanitaires qui sont étroitement liés à la 

dégradation de l’environnement par les eaux usées, les latrines sommairement 

construites et les ordures ménagères, qui affectent la santé par l’occurrence de 

plusieurs maladies identifiées. Les systèmes d’assainissement étant 

rudimentaires, on assiste à une pollution des eaux de surface, des eaux 

souterraines, du sol et de la qualité de l’air. La récurrence des maladies 

(paludisme, fièvre typhoïde, diarrhée, dysenterie amibienne) fortement 

dénombrées dans les formations sanitaires sont liées à l’hygiène défectueuse 

et l’insalubrité. Sur le plan bactériologique, Mpakam et al. (2006) mettent en 

évidence la contamination des eaux des puits traditionnels et des sources par 

des souillures issues des latrines traditionnelles environnantes ; raison de 

l’accentuation des maladies hydriques liées à l’insalubrité. Ces maladies ont 
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des conséquences au plan socio-économique car la maladie est un véritable 

problème de société et le malade un poids économique en termes de dépenses 

directes comme en termes de manque à gagner. 

       Différents ministères contribuent au quotidien à l’amélioration des 

conditions d’hygiène et de salubrité des ménages. La divergence des plans 

d’actions des acteurs constituant le comité interministériel semble être l’une 

des causes de la médiocrité de leurs performances dans la gestion des eaux 

usées et l’assainissement. Plusieurs ministères manquent de créativité ou 

d’actions et se limitent plus à des discours éloquents auprès des populations. 

Le manque d’activité complémentaire entre les ministères demeure un frein 

pour la mise en place d’une stratégie de gestion cohérente des eaux usées. À 

cause de la faiblesse des moyens financiers des autorités institutionnelles, les 

ménages ont adopté des solutions individuelles d’assainissement du milieu. 

Pourtant, la cible 6.2 des Objectifs du Développement Durable (ODD) stipule 

que tous les individus doivent avoir des conditions équitables à l’accès aux 

services d’assainissement et d’hygiène adéquats.  

        Il est évident que l’assainissement de la commune doit être considéré 

comme une composante intégrante dans les programmes de développement. 

Selon ONU-Habitat (2020), dans le monde, 6 personnes sur 10 n’ont pas accès 

à des installations sanitaires gérées de manière sûre ; au moins 892 millions de 

personnes continuent à pratiquer la défécation à l’air libre et plus de 2,4 

milliards de personnes manquent d’installations sanitaires de base telles que 

les toilettes ou latrines. En revanche, l’OMS (2018) révèle que des services 

d’assainissement sûrs sont essentiels à la santé, à la prévention des infections, 

à l’amélioration et au maintien du bien-être mental et social. Il s’avère 

nécessaire pour les différents acteurs de mettre en place des stratégies pouvant 

résoudre les problèmes d’insalubrité liées aux eaux usées dans les quartiers de 

la commune dans le but de rendre l’environnement sain et agréable à vivre.  

      Afin de réduire et d’éviter à la population riveraine les risques 

sanitaires et environnementaux, l’amélioration de la qualité de la gestion des 

eaux usées au sein de la commune est nécessaire. Sur la base des problèmes 

identifiés, la mise sur en place d’une stratégie de gestion durable des eaux 

usées et d’assainissement efficace est urgente. Le succès de la maitrise des 

techniques de gestion des eaux usées et de l’assainissement serait efficace avec 

la participation de toutes les couches de la société. Elle est possible à travers 

la sensibilisation, l’information, l’application des textes et la vulgarisation des 

méthodes idoines d’assainissement.  

 

Conclusion 

       L’accès de tous à l’hygiène et aux services d’assainissement sont des 

droits fondamentaux que vise l’ODD n°6. Malheureusement, le défaut 

d’éducation, le faible revenu mensuel des chefs de ménage, le poids des 
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traditions, l’incivisme et le sous équipement favorisent la mauvaise gestion 

des eaux usées dans les quartiers défavorisés et moyens à Bafoussam 1er. 

L’analyse des eaux usées montre les valeurs de DBO et DCO contenues dans 

leurs caractéristiques responsables d’une forte contamination par les matières 

oxydables et particulièrement les matières organiques. Par leurs paramètres, 

les eaux usées contiennent des substances chimiques dangereuses et pourraient 

avoir des répercussions sur la santé des ménages à travers les infections 

bactériennes, parasitaires et virales. Une bonne gestion des eaux usées par les 

acteurs passe par l’application des principes du développement durable et de 

préservation de l’environnement. Dès lors, il faut une action coordonnée et 

bien planifiée qui impose à la fois une conduite éco responsable et une 

réalisation des ouvrages publics d’assainissement ; deux attitudes qui 

conduisent à une gestion durable, équitable et soutenable des eaux usées saines 

pour l’écosystème et bénéfique pour la société. 
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Résumé 

Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp., est une légumineuse 

alimentaire dont les feuilles et les graines sont très riches en protéines. Aussi, 

le niébé exerce une influence favorable sur la fertilité des sols grâce à la 

symbiose fixatrice d’azote avec les souches de rhizobium. Cependant, la 

production de cette espèce est caractérisée par de faibles rendements. En effet, 

très peu de données morphologiques et agronomiques des différents types de 

port du niébé existent et cela constitue le principal handicap à la production 

massive et régulière de cette espèce. Vingt-deux accessions de niébé ont donc 

été utilisées afin d’identifier les différents types de port et d’évaluer leur 

potentiel de production dans le département de Daloa, dans le Centre-Ouest 

de la Côte d’Ivoire. Douze paramètres relatifs aux stades phénologiques, à la 

croissance et au rendement ont été mesurés pour chaque accession. Les 

résultats ont montré que parmi ces accessions, deux types de port ont été 
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identifiés, le port érigé et le port rampant. Les gousses des accessions à port 

érigé ont atteint plus vite la maturité que celles à port rampant. Le port érigé 

est précoce et le port rampant est tardif avec des tiges et des feuilles plus 

grandes. Le poids des gousses et des graines est plus élevé pour les accessions 

à port rampant. Les résultats obtenus dans cette étude contribueront à mettre 

en place un programme d’amélioration génétique du niébé en vue de créer une 

variété précoce avec un haut rendement.

 
Mots-clés: Niébé, Vigna unguiculata, port érigé, port rampant, précoce, tardif 
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Abstract 

Cowpea, Vigna unguiculata (L.) Walp., is a food legume whose leaves 

and seeds are very rich in protein. Also, cowpea exerts a favorable influence 

on soil fertility through nitrogen-fixing symbiosis with rhizobium strains. 

However, the production of this species is characterized by low yields. Indeed, 

very little morphological and agronomic data on the different cowpea habit 

exist and this constitutes the main handicap to the massive and regular 

production of this species. Twenty-two cowpea accessions were therefore used 

to identify the different habit and to assess their production potential in the 

department of Daloa, in the Center-West of Côte d'Ivoire. Twelve parameters 

relating to phenological stages, growth and yield were measured for each 

accession. The results showed that among these accessions, two habits were 

identified, the upright habit and the creeping habit. The pods of the erect 

accessions matured more quickly than those with creeping habit. The upright 

habit is early and the creeping habit is late with larger stems and leaves. The 

weight of pods and seeds is higher for creeping accessions. The results 
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obtained in this study will contribute to setting up a cowpea genetic 

improvement program in order to create a variety that is early and profitable.

 
Keywords: Cowpea, Vigna unguiculata, upright plant, creeping plant, early 

plant, late plant, 

 

Introduction 

Le niébé, Vigna unguiculata (L.) Walp. est une importante denrée de 

base des régions tropicales d’Afrique (Koko et al., 2016). En effet, ses feuilles 

et ses graines sont très riches en protéines (Stoilova et Pereira, 2013). L’apport 

de la protéine du niébé fait de lui un aliment nutritif très important, surtout 

pour les populations à faible revenu qui ne peuvent pas toujours 

s’approvisionner en protéine d’origine animale. Aussi, le niébé exerce une 

influence favorable sur la fertilité des sols grâce à la symbiose fixatrice d’azote 

avec les souches de rhizobium (Sanginga et al., 2003). De plus, les déchets 

issus de la récolte à la fin du cycle de développement de la culture sont destinés 

à l’alimentation du bétail, particulièrement les ovins et caprins.  

Malgré les avantages que présente le niébé, la Côte d’Ivoire est 

actuellement loin de couvrir ses besoins en niébé par sa propre production. 

Selon N’gbesso et al. (2013), très peu de données existent sur sa composition 

agronomique. L’insuffisance de données détaillées et consolidées sur les 

paramètres agromorphologiques des cultivars locaux est le principal handicap 

à la production massive et régulière de cette espèce. Par ailleurs, des travaux 

sur les techniques culturales notamment la densité de semis (Gore Bi et al., 

2020), l’association culturale (Kouamé et al., 2020) et la connaissance de la 

phénologie florale (Assouman et al., 2021b) ont été réalisés. Cependant, il 

serait donc nécessaire d’identifier les cultivars locaux pour évaluer leur 

potentiel de production. Toutefois, il existe des cultivars basés sur la taille, 

l’aspect et la couleur des graines (Nadjiam et al., 2015 ; Assouman et al., 

2021a). Il existe également des cultivars axés sur le type de port de la tige. En 

effet, selon la position de la tige principale ainsi que de celle des ramifications 

secondaires, il y’a le port érigé, le port rampant et le port semi-rampant (Dagba 

et Remy, 1990). Si la plante à port rampant se comporte comme une plante de 

couverture permettant de réduire la prolifération des mauvaises herbes, la 

culture de celle à port dressé est plus aérée et offre une facilité de récolte 

manuelle à terme. L’utilisation rationnelle du niébé en Côte d’Ivoire exige une 

bonne connaissance des caractéristiques de chaque type de port.  

L’identification et l’évaluation des différents ports du niébé s’avèrent 

donc nécessaire afin de les caractériser et évaluer leur potentiel de production. 

C’est dans cette optique que nous avons initié la présente étude visant à 

déterminer les paramètres morphologiques et agronomiques des différents 
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ports des accessions du niébé pour une meilleure utilisation des accessions de 

notre collection. 

1.  Matériel et méthode 

1-1.  Site d’étude 

L’étude a été réalisée à l’Université Jean Lorougnon Guédé, dans le 

département de Daloa (Figure 1). La ville de Daloa est localisée dans la région 

du haut Sassandra, au Centre-Ouest de la Côte d’Ivoire entre le 6° et le 7° de 

latitude Nord et le 7° et 8° de longitude Ouest. Cette région a une superficie 

de 15200 km² pour une population estimée à 1.430.960 habitants (Ba, 2014). 

Le département de Daloa est délimité au Nord par les départements de Vavoua 

et de Zuénoula, au Sud par ceux d’Issia et de Sinfra, à l’Ouest par les 

circonscriptions départementales de Duékoué et de Bangolo et à l’Est par celle 

de Bouaflé. Les études antérieures relatives au sol de cette localité ont montré 

que le sol est très profond avec un dépôt actif d’humus (Koffie-Bikpo et al., 

2013). Aussi, les données climatiques ont indiqué deux saisons de durée 

inégales c’est-à-dire une saison pluvieuse et une saison sèche. La saison 

pluvieuse couvre la période de mars à novembre avec une moyenne annuelle 

estimée à 1159,33 mm. La saison sèche, débute en décembre et se termine 

dans le mois de février avec une température moyenne de 27,48 °C. 

  
 

Figure 1. Présentation de la zone d’étude 

 

1-2.  Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé dans cette étude a été constitué de graines 

de 22 accessions de niébé (Vigna unguiculata). Ces accessions originaires du 

Nord, de l’Ouest et de l’Est de la Cote d’Ivoire sont issues de la banque de 

semences de la collection de l’Université Jean Lorougnon Guédé de Daloa 

(Côte d’Ivoire) (Tableau 1). 

  

  

Site d’étude   
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Tableau 1. Liste des différentes accessions utilisées pour l’étude 

N0 Accessions Localités Zones N0 Accessions Localités Zones 

01 NKB Korhogo Nord 12 NGR Guiglo Ouest 

02 NKR Korhogo Nord 13 NGB Guiglo Ouest 

03 NKN Korhogo Nord 14 NGN Guiglo Ouest 

04 NBB Bonon Ouest 15 NZN Zuenoula Ouest 

05 NBR Bonon Ouest 16 NZR Zuenoula Ouest 

06 NBN Bonon Ouest 17 NZB Zuenoula Ouest 

07 NTR Tafiré Nord 18 NAB Abengourou Est 

08 NTN Tafiré Nord 19 NAR Abengourou Est 

09 NTB Tafiré Nord 20 NDR Daloa Ouest 

10 NMR Man Ouest 21 NDB Daloa Ouest 

11 NMB Man Ouest 22 NDN Daloa Ouest 

 

1.3.  Dispositif expérimental 

            L’essai a été réalisé sur une parcelle de 1360 m2 (68 m x 20 m). Vingt-

deux accessions ont été utilisées sur cette parcelle. Pour chacune des 

accessions, un dispositif complètement randomisé avec cinq répétitions a été 

réalisé. De cette façon, 110 points de semis ont été réalisés sur l’ensemble de 

la parcelle. Le semis a eu lieu en avril 2020 sur l’ensemble des parcelles. Deux 

graines ont été semées par poquet. Les points de semis ont été distants les uns 

des autres de 3 m sur une même rangée et entre les rangées avec 4 m de 

bordure. Deux semaines après semis, le démariage qui est de ne laisser qu’un 

plant par poquet a été fait. Les essais ont été réalisés en culture pure sans 

fertilisation. Trois traitements insecticides au Cypercal 50 EC ont été effectués 

pour lutter contre les insectes ravageurs. Le premier a lieu dès l’apparition des 

premières feuilles cotylédonaires, le second au début de la floraison mâle, et 

enfin le troisième au moment de la formation des premiers gousses. Un 

désherbage régulier a été effectué pour éviter toute compétition entre les 

adventices et les plantes d'intérêt. 

 

1.4.  Variables mesurées   

Les observations ont été effectuées sur chaque plante. Les mesures des 

paramètres agromorphologiques ont débuté de la levée jusqu’à la récolte 

(Tableau 2). Douze paramètres ont été mesurés. Les quatre premiers ont 

concerné les durées des stades phénologiques des accessions à savoir le temps 

de germination, la date d’apparition des premières fleurs mâles et femelles et 

le temps de maturité des gousses. Le diamètre au collet, la longueur de la 

plante,  le nombre de ramifications primaires et le nombre de feuilles par 

plante ont été les paramètres liés à la croissance. A cela, s’ajoutent le poids 

des gousses et des graines, le nombre des gousses et des graines. Le rendement 

par pied (ReP) a également été évalué pour chaque accession, calculé selon la 

formule suivante : ReP = PoGr × NbFr. 
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Tableau 2. Méthodes de mesures des différents paramètres du niébé 

Paramètres mesurés chez le niébé Méthodes de mesures 

Temps de germination (TeGe) Le temps mis depuis la germination 

jusqu’à la levée 

Date d’apparition de la première fleur mâle 

(DaFm) 

Le temps mis depuis le semis jusqu’à 

l’ouverture de la première fleur mâle de 

chaque plante. 

Date d’apparition de la première fleur femelle 

(DaFf) 

Le temps mis depuis la date de semis 

jusqu’à l’ouverture de la première fleur 

femelle de chaque plante. 

Date de la maturité des gousses (DmGo) Le temps mis depuis le semis jusqu’à la 

maturation du premier fruit 

 

Diamètre de la tige au collet (DiTc)  

La mesure du diamètre de la tige de la 

plantule prise à l’aide d’une pierre à 

coulisse  

 

 

Longueur de la plante (LoPl) 

La longueur de la plante prise en mesurant 

la tige principale de chacune des plantes à 

l’aide du mètre-ruban. Cette longueur 

correspond à la distance entre le sol et 

l’extrémité supérieure de la plante  

 

Nombre de ramification de la plante (NoRa) 

Le nombre de ramifications primaires qui 

partent de la tige principale 

Nombre de feuilles de la plante (NoFe) Le nombre total de toutes les feuilles de la 

plante 

 

Nombre de gousse par plante (NGoP) 

Le nombre de gousse est déterminé en 

comptant l'ensemble des fruits matures 

d’une plante dès que le couvert végétal se 

dessèche. 

 

Poids des gousses (PoGo) 

Le poids des gousses séchées et déterminé 

à l'aide de la balance Roberval.  

 

Nombre de graines (NoGr) 

le nombre total de graines est déterminé 

en comptant l’ensemble des graines issues 

d’une gousse. 

Poids des graines (PoGr) Il s’agit du poids sec de gousses par plante 

à l’aide de la balance Roberval  

 

1.5.  Analyse des données 

Toutes les données ont été statistiquement analysées en utilisant le 

logiciel Statistica version 7.1 (StatSoft, 2005). La comparaison des différents 

paramètres sur chaque type de port a été effectuée en utilisant le test t de 

Student. Aussi, pour la durée de maturation des gousses, du nombre de feuilles 

et du rendement, une comparaison des moyennes entre les différentes 

accessions par l’Analyse de la Variance (ANOVA) a été réalisée. Lorsqu’une 

différence significative est révélée entre les accessions pour un caractère 

donné, l’ANOVA est complétée par le test de la plus petite différence 

significative (ppds).  
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2.  Résultats 

2.1.  Identification des différents types de port des accessions 

A partir du 30e jour après semis, les différents types de port ont été 

déterminés pour l’ensemble de toutes les accessions. Deux types de ports ont 

été identifiés, le port érigé et le port rampant. Parmi ces accessions, 12 soit 

54,54% sont à port érigé et 10 soit 45,46% sont à port rampant (Tableau 3). 

Les deux types de port se retrouvent presque dans les différentes zones de 

collecte de la Côte d’Ivoire. Ainsi, 50% de chaque type de port proviennent 

du Nord. Par ailleurs, 41,66 et 58,34% des accessions respectivement pour le 

port érigé et le port rampant sont originaires de l’Ouest. Cependant, toutes les 

accessions collectées à l’Est du pays sont à port érigé.  
Tableau 3. Liste des différents ports des accessions 

N0 Accessions Zone Type de 

port 

N0 Accessions Zone Type de 

port 

01 NKB Nord E 12 NGR Ouest R 

02 NKR Nord E 13 NGB Ouest R 

03 NKN Nord R 14 NGN Ouest R 

04 NBB Ouest E 15 NZN Ouest R 

05 NBR Ouest E 16 NZR Ouest E 

06 NBN Ouest R 17 NZB Ouest E 

07 NTR Nord R 18 NAB Est E 

08 NTN Nord R 19 NAR Est E 

09 NTB Nord E 20 NDR Ouest R 

10 NMR Ouest E 21 NDB Ouest E 

11 NMB Ouest E 22 NDN Ouest R 

E : Erigé ; R : Rampant 

 

2.2.  Comparaison des deux types de port en fonction des stades 

phénologiques 

Le temps de germination des graines, les temps d’apparition des fleurs 

et le temps de maturité des gousses ont été les paramètres mesurés pour les 

différents stades phénologiques des accessions. Les durées des principaux 

stades phénologiques des accessions étudiées sont enregistrées dans le 

Tableau 4. Le temps de germination a été identique pour le port rampant et le 

port érigé. Il est de 5 jours en moyenne pour les deux types de port. Cependant, 

l’apparition des fleurs mâles et femelles a été plus rapide chez le port érigé 

que celui à port rampant (P < 0,001). Les fleurs mâles sont apparues un mois 

après le semis chez le port érigé tandis qu’elles sont apparues deux mois après 

le semis chez le port rampant. Chez les différents types de port, les fleurs 

femelles n’apparaissent qu’environ 10 jours après l’apparition des fleurs 

mâles.   

Les résultats obtenus ont également montré que les gousses des 

accessions à port érigé ont atteint plus vite la maturité que celles à port rampant 

(<0,001). Les gousses des accessions à port érigé sont arrivées à maturité deux 
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mois après le semis contrairement au port rampant qui sont arrivées à maturité 

trois mois après le semis. De la germination, à la maturité des gousses en 

passant par la floraison et la fructification, le port érigé a été considéré précoce 

et le port rampant tardif.  
Tableau 4.  Durée des stades phénologiques des accessions étudiées 

Type de port TeGe (j) DaFm (j) DaFf (j) DmGo (j) 

Erigé 5,55±0,62 31,40±1,58 39,91±1,67 60,08±2,72 

Rampant 5,86±0,70 59,92±3,75 70,9±4,85 95,32±6,99 

t 0,077 18,03 26,25 29,86 

P 0,782 < 0,001 <0,001 < 0,001 

TeGe : Temps de germination ; DaFm : Date d’apparition de la 1ere fleur mâle ; DaFf : Date 

d’apparition de la 1ere fleur femelle ; DmGo : Date de maturité de la gousse 

 

2.3.  Comparaison des deux types de port en fonction des paramètres 

de croissance 

La comparaison des deux types de port en fonction des paramètres de 

croissance (le diamètre au collet, le nombre de ramification, le nombre de 

feuilles et la longueur de la plante) est présentée dans le tableau 5. Sur 

l’ensemble de ces paramètres, seul le diamètre au collet n’a enregistré aucune 

différence significative et a été identique pour les deux types de port (P = 

0,10). L’analyse portant sur le nombre de ramifications primaires émises par 

la tige principale a par contre montré que le port rampant est plus ramifié que 

le port érigé (P < 0,001). Les accessions à port rampant ont été trois fois plus 

ramifiées que le port érigé.  

Le nombre de feuilles portées par la plante et la longueur de la tige 

principale ont été plus élevés pour le port rampant. Le nombre de feuilles des 

accessions à port rampant représente le double de celles à port érigé. Il en est 

de même pour la longueur de la tige principale. 
Tableau 5. Estimation des paramètres de croissance des deux types de port 

Type de port DiTc (cm) NoRa NoFe LoPl (cm) 

Erigé 5,36±1,00 2,18±0,72 43,16±8,47 45,38±11,87 

Rampant 4,81±0,75 6,08±1,41 91,74±19,25 83,70±9,64 

t 2,65 11,89 11,89 3,42 

P 0,10 < 0,001 < 0,001 < 0,001 

DiTc : Diamètre de la tige au collet ; NoRa : Nombre de ramification ; NoFe : Nombre de 

feuilles ; LoPl : Longueur de la plante 

 

2.4.  Comparaison des deux types de port en fonction des paramètres 

agronomiques 

Parmi les paramètres agronomiques, seul le nombre de gousses par 

plante n’a pas varié pour les deux types de port (P = 0,067). Le nombre de 

gousses portées par les différentes accessions est le même quel que soit le type 

de port. Par contre, le poids des gousses et des graines a varié et est plus élevé 

pour les accessions à port rampant. Cependant le nombre de graines dans les 
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gousses est plus nombreux chez les accessions à port érigé que celles à port 

rampant (Tableau 6). 
Tableau 6. Estimation des paramètres agronomiques des deux types de port 

Type de port NGoP PoGo (g) NoGr PoGr (g) 

Erigé 10,38±1,60 7,29±1,38 70,55±10,02 4,45±1,15 

Rampant 9,14±2,13 10,51±1,73 54,16±5,65 9,74±1,64 

t 3,20 8,69 11,04 7,15 

P 0,067 0,004 < 0,001 0,009 

NGoP : Nombre de gousse par plante ; PoGo : Poids de la gousse ; NoGr : Nombre de 

graines ; PoGr : Poids des graines 

 

2.5.  Comparaison des différentes accessions en fonction de la durée de 

maturation des gousses, du nombre de feuilles et du rendement 

L’analyse de variance réalisée entre les 22 accessions a révélé qu’il 

existe une différence significative pour tous les trois paramètres (Tableau 6). 

Les gousses des accessions à port rampant (NDN, NDR, NGB, NGN, NTN, 

NTR et NZN) ont une maturation tardive comparativement à celles des 

accessions à port érigé. Par ailleurs, la quasi-totalité des accessions à port érigé 

sont précoces que celles à port rampant. Le nombre de feuilles dénombrées 

chez les deux types de port pour toutes les accessions a montré des valeurs 

plus élevées chez les accessions NTN, NTR et NGR. Les accessions à port 

érigé ont produit un faible nombre de feuilles et ont présenté une faible 

envergure. Le rendement produit par huit accessions à port érigé (NKB, NZR, 

NKR, NDB, NBR, NBB, NAR et NAB) a également été faible. Les 

rendements les plus élevés ont été observés chez les accessions à port rampant. 

Parmi elles, les accessions NTN, NTR et NBR ont présenté les meilleurs 

rendements. 
Tableau 6. Comparaison des accessions en fonction de la durée de maturation des gousses, 

du nombre de feuilles et du rendement 

Accessions Port DmGo (j) NoFe Rendt 

NAB E 59,40±2,07c 45,20±18,17c 43,21±7,76c 

NAR E 59,80±1,30c 43,80±5,54c 42,28±9,90c 

NBB E 60,80±1,30c 55,40±18,14c 35,50±10,08c 

NBN R 88,80±4,20ab 80,80±13,66b 111,49±11,46a 

NBR E 57,40±2,30c 46,00±11,06c 31,22±11,75c 

NDB E 58,80±2,22c 45,40±5,02c 44,88±11,27c 

NDN R 101,40±3,50a 92,80±16,61ab 55,75±10,17bc 

NDR R 99,40±6,42a 89,60±9,68ab 105,35±27,20a 

NKN R 84,40±5,02bc 77,00±25,00b 89,77±27,45ab 

NKR E 64,60±1,14c 41,40±0,84c 49,45±10,75c 

NMB E 57,20±2,40c 35,80±4,86c 61,65±13,49bc 

NMR E 60,80±1,92c 38,00±10,04c 54,51±7,78bc 

NGB R 98,80±5,84a 87,00±7,96ab 97,27±20,24ab 

NGN R 99,40±6,42a 86,20±7,42ab 87,68±19,56ab 

NGR R 92,80±8,95ab 97,00±23,18a 55,67±34,89bc 

NTB E 61,60±2,70c 46,20±2,58c 53,45±10,61bc 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   185 

NTN R 95,00±3,70a 107,80±17,13a 107,08±24,2a 

NTR R 95,00±2,34a 112,20±29,65a 92,94±19,74ab 

NZB E 59,20±1,48c 42,44±8,29c 46,93±14,60cd 

NZN R 98,00±2,34a 87,00±8,18ab 94,09±17,16ab 

NZR E 58,60±1,81c 39,20±1,48c 43,05±13,58c 

NKB E 62,40±2,79c 39,20±9,73c 48,64±118,90c 

F  113,51 19,52 9,38 

p  < 0,001 < 0,001 < 0,001 

Sur une même ligne, les valeurs affectées de la même lettre ne sont pas significativement 

différentes selon le test de Newman-Keuls (SNK) au seuil de probabilité de 5%. DmGo : Date 

de maturité de la gousse ; NoFe : Nombre de feuilles ; Rendt : Rendement ; R : Rampant ; E : 

érigé ;  

 

3.  Discussion 

Le travail a été réalisé dans le but de caractériser les différents types de 

port de Vigna unguiculata (L.) Walp afin d’évaluer leur potentiel de 

production. Le port érigé, le port rampant et le port semi-rampant sont les 

principaux types de ports qu’on retrouve chez le niébé (Gbaguidi et al., 2015). 

Dans cette étude, deux types de port ont été identifiés. Le port érigé et le port 

rampant ont été identifiés avec respectivement 54,54% et 45,46%. Les 

résultats obtenus dans cette étude ne concordent pas avec ceux de Bouba et al. 

(2016) au Cameroun dont le port rampant est de loin le plus abondant avec 

plus de 60%. Dans notre cas, le cultivar à port rampant n’a pu être 

échantillonné lors des prospections effectuées à l’Est de la Côte d’Ivoire. Un 

échantillonnage des accessions dans d’autres zones de la Côte d’Ivoire 

notamment au Sud et au Centre pourrait nous situer sur la répartition et la 

proportion de chaque cultivar. 

Les accessions à port rampant ont mis plus de temps à fleurir et à 

produire des gousses que celles à port érigé. La date de floraison et la date de 

maturité des gousses sont des indicateurs de la durée du cycle de la plante. La 

production des gousses matures des accessions à port rampant a été de trois 

mois. Elles ont été qualifiées d’accessions tardives. Le caractère rampant de 

ce type d’accessions permettant de couvrir très tôt le sol a pour avantage de 

faire l’économie d’une ou deux séances de sarclage et donc un gain dans le 

coût de la production des graines (N’Gbesso et al., 2013). Le port érigé a mis 

deux mois à produire des gousses matures et a été qualifiée d’accessions 

précoces. Ces dernières sont recommandées en agriculture car cette précocité 

permet d’envisager trois à quatre cultures par an.  

Les accessions à port rampant ont eu en revanche plus de feuilles que 

les ports érigés. Elles sont caractérisées par une plus grande production des 

feuilles. Aussi, la quantité de feuilles que présentent les accessions à port 

rampant est utile comme fourrage animale. En effet, certains paysans nigérians 

ont augmenté leur revenu annuel de 25%, en vendant du fourrage de niébé 
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durant la période la plus difficile de la saison sèche (Dugje et al., 2009) lorsque 

le bétail n’a rien à paitre. 

La divergence entre les types de port a été également observée au 

niveau de la performance productive. L’examen des données fait apparaître 

que cette divergence est due à la différence des poids des gousses et des 

graines entre les deux types de port. Le poids des gousses et des graines est 

plus élevé pour les accessions à port rampant. Selon Muro et al. (1998), la 

présence des feuilles est indispensable pour l’activité photosynthétique 

nécessaire  à la fructification. La corrélation positive entre le nombre de 

feuilles et le poids des fruits a été également rapportée par plusieurs études 

(Tsumuki et al., 1989 ; Coulibaly et al., 2019).  

La comparaison des différentes accessions utilisées pour l’étude a 

permis d’observer que les accessions à port érigé sont plus précoces que les 

accessions à port rampant. Cependant les paramètres agronomiques sont plus 

élevés pour les accessions à port rampant. Ces résultats confirment la précocité 

du port érigé et le potentiel à haut rendement du port rampant.  

 

Conclusion 

L’évaluation agromorphologique des différents ports du niébé ont 

permis de mettre en évidence les étapes phénologiques, la croissance et les 

performances de production de chaque type de port. Deux types de port ont 

été identifiés, le port érigé et le port rampant. Le port érigé est précoce et le 

port rampant est tardif avec une envergure plus développée. Ce dernier a 

présenté également les paramètres agronomiques plus élevés. Les études 

antérieures contribueront à mettre en place un programme d’amélioration 

génétique du niébé. Ce programme nous permettra d’obtenir des variétés du 

niébé précoces avec et à haut rendement.  
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Abstract 

Introduction : bien que minimisées en Afrique subsaharienne, les 

pathologies Ano rectales sont fréquentes et variées. Objectif : étudier les 

aspects épidémiologiques, cliniques et endoscopiques de la pathologie Ano 

rectale à Bangui. Patients et méthodes : Étude rétrospective à partir des 

dossiers de comptes rendus d’endoscopie digestive basse réalisée au CHU 

Communautaire de Bangui du 23/05/2022 au 23 /03/2023.  L’âge, le sexe, les 

indications de l’examen ainsi que les lésions anales et rectales rencontrées ont 

été recueillis. La classification endoscopique de GOLIGHER a été utilisé pour 
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classer les maladies hémorroïdaires. Résultats : Au total, il avait 38 

Anorectoscopie réalisées dont 28(73,7%) étaient des homme  et 10 femmes 

(26,3%) soit un sex-ratio de 2,8. L’âge moyen était de 45,6 ans ±13,3 avec des 

extrêmes de 22 et 86 ans. Les fonctionnaires représentent (42,10%) suivi des 

commerçants (21,1%) et des femmes au foyer (13,1%). L’indication la plus 

fréquente est la rectorragie (35,6%) suivie par les constipations (21,1%), la 

douleur abdominale (7,9%), la proctalgie (7,9%). La maladie hémorroïdaire 

occupe la première position avec 18 cas soit 47,36%, suivie d’aspect 

inflammatoire 10 cas soit 26,3%. La tranche d’âge de 41 à 60 ans présente 

dans 62% la maladie hémorroïdaire grade I de Goligher et 60 % garde II. Les 

20 à 40 ans présentent 37,5% grade I et 30% grade II. Les hommes présentent 

17 cas de maladies hémorroïdaires soit 94,44%, les femmes 1 cas soit 5,56%. 

Les fonctionnaires représentent 44,45% suivi des commerçants 33,15%. 

Conclusion : Les pathologies Ano rectales sont fréquentes au niveau du CHU 

communautaire de Bangui dominé par la maladie hémorroïdaire des 

compagnes de sensibilisation et de prévention au profit de la population à 

risque notamment les fonctionnaires et les hommes doivent être mis en œuvre 

afin de là motiver   à réaliser l’endoscopie digestive pour une meilleure prise 

en charge de ces pathologies.

 
Mots-clés: Pathologie Ano rectale, Bangui, République centrafricaine 
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Abstract 

Introduction: although minimized in sub-Saharan Africa, Anorectal 

pathologies are developed and varied. Objective: to study the epidemiological, 

clinical, and endoscopic aspects of Ano rectal pathology in Bangui. Patients 

and methods: Retrospective study based on files of lower digestive endoscopy 

reports carried out at the Bangui Community University Hospital from 

05/23/2022 to 03/23/2023. The age, the sex, the indications of the examination 

as well as the anal and rectal lesions encountered were reported. GOLIGHER's 

endoscopic classification was used to classify hemorrhoidal diseases. Results: 

In total, he had 38 Anorectoscopies performed, of which 28 (73.7%) were men 

and 10 women (26.3%) i.e. a sex ratio of 2.8. The average age was 45.6 years 

±13.3 with extremes of 22 and 86 years. Civil servants represent (42.10%) 

followed by traders (21.1%) and housewives (13.1%). The most common 

indication is rectal bleeding followed (35.6%) by constipation (21.1%), 

abdominal pain (7.9%), and proctalgia (7.9%). Hemorrhoidal disease occupies 

the first position with 18 cases 47.36%, followed by the inflammatory aspect 

10 cases or 26.3%. The age group of 41 to 60 years present in 62% of the 

hemorrhoidal disease grade I of Goligher and 60% guard II. The 20 to 40-year-

olds present 37.5% grade I and 30% grade II. Men present 17 cases of 

hemorrhoidal disease, i.e. 94.44%, women 1 case, i.e. 5.56%. Civil servants 

represent 44.45% followed by traders 33.15%. 
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Conclusion: Ano rectal pathologies are performed at the service level 

dominated by hemorrhoidal disease representing more than 90% of men 

affecting more male officials and traders.

 
Keywords: Ano rectal pathology, Bangui, Central African Republic 

 

Introduction 

Les pathologies Ano rectales désignent toutes lésions organiques et ou 

fonctionnelles de la partie anale et ou rectale, elles sont dominées par les 

maladies hémorroïdaires   qui touche plus 30% de la population en France (H. 

Joubert et al, 2018), Il existe des hémorroïdes externes et des hémorroïdes 

internes, cette classification est importante pour la prise en charge 

thérapeutique. La maladie hémorroïdaire est due à une dilatation variqueuse 

et inflammation des veines hémorroïdales. Beaucoup d'études évoquent que la 

pathologie Ano rectale est relativement fréquente en Afrique (Bagny et al, 

2016 ; DIA et al 2017). 

Ces pathologies sont minimisées en Afrique au sud du Sahara   

probablement pour question de tradition et pudeur (Darie H et al, 1996). 

La pathologie ano-rectale demeure un motif fréquent de consultation 

aussi bien en médecine générale qu’en gastroentérologie (Pfenninger JL et al, 

2001 ; Tade AO et al, 2004). Plusieurs études ont été consacrées à la 

pathologie Ano-rectale en Afrique tropicale (Dia D et al, 2010- Okon JB et al 

2012). (Katilé et al, 2019) au Mali ont trouvé que la pathologie Ano rectale est 

fréquente à Kayes. La maladie hémorroïdaire et la fissure anale ont été les 

principales pathologies rencontrées (Bagny et al,2016 et Katilé et al, 2019). 

En République centrafricaine aucune étude n’est réalisée depuis 2004, la seule 

et dernière est celle de (Yassibanda et al, 2004) qui avait noté une richesse 

symptomatique de ces pathologies. Nous avons voulu par ce travail, 

réactualiser les données de ces pathologies Ano rectales à Bangui   au CHU 

communautaire, aussi pour partager notre expérience de travail réalisé avec un 

minimum de plateau technique. 

 

Patients et methodes  

Il s’agissait d’une étude rétrospective réalisée du 23/05/2022 au 23 

/03/2023 qui avait porté sur l’analyse des comptes rendus d’Anorectoscopie 

dans l’unité d’Anorectoscopie du Centre Hospitalo-universitaire 

communautaire de Bangui. Les examens avaient été réalisés après un lavement 

évacuateur du rectum et de l’anus, le matin même du jour de l’examen. Les 

données avaient été recueillies à partir du registre d’Anorectoscopie qui 

comportaient les renseignements pour chaque patient, entre autre, l’âge, le 

sexe, la profession l’indication de l’examen et la lésion retenue. Tous les 

comptes rendus bien remplis avaient été inclus. Ces données avaient été 
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traitées et analysés au moyen du logiciel Epi info version 6. Le comité 

d’évaluation et de validation des études cliniques de la FACSS (Faculté des 

Sciences de la Santé) de Bangui en République Centrafricaine faisant office 

de comité d’éthique avait donné son approbation.  

 

Resultats: 

Du 23/05/2022 au 23 /03/2023 soit 11 mois 38, Anorectoscopies ont 

été réalisées représentant 28 homme (73,7%) et 10 femmes (26,3%) soit un 

sex-ratio de 2,8. L’âge moyen était de 45,6 ans ±13,3 avec des extrêmes de 22 

et 86 ans 

 Les fonctionnaires sont plus représentés 16 (42,10%) suivi des 

commerçants8 (21,1%) et des femmes au foyer 5 (13,1%). Les indications de 

l’examen anorectoscopiques sont respectivement : La rectorragie 15 cas 

(35,6%), les constipations 8 cas (21,1%), la proctalgie 4 cas (7,9%), douleur 

abdominale 3 cas (7,9%).  
Tableau 1. Répartition des patients selon le type de lésions observées 

Lésions  Effectif Pourcentage (%) 

Maladie hémorroïdaire  18 47,36 

Aspect inflammatoire de la 

muqueuse  

10 26,3 

Normale  7 18,4 

Polype rectal  2 5,3 

Fissure anale + rectite  1 2,6 

Total  38 100 

   

La maladie hémorroïdaire occupe la première position avec 18 cas soit 

47,36%, suivie d’aspect inflammatoire 10 cas soit 26,3%. 
Tableau 2. Répartition des maladies hémorroïdaires selon le sexe 

               Maladies hémorroïdaires  

Sexe  

n(%) 

Masculin    17 (94,44%) 

Féminin  1 (5,56%) 

Total    18 (100%) 

 

Les hommes présentent 17 cas de maladies hémorroïdaires soit 

94,44%, les femmes 1 cas soit 5,56%. 
Tableau 3. Répartition des maladies hémorroïdaires selon la profession 

                   Maladies hémorroïdaires  

Profession    

n(%) 

Fonctionnaire  8(44,45%) 

Commerçant  6(33,15%) 

Fonctionnaire retraité  1(5,60%) 

Eleveur  0(0,00%) 

Cultivateur  0(0,00%) 

Chauffeur  1(5,60%) 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   194 

Elève ou Etudiant 1(5,60%) 

Religieuse  1(5,60%) 

Sans profession  0(0,00%) 

Total  18(100%) 

 

Les fonctionnaires représentent 44,45% suivi des commerçants 

33,15%. 

 

Quelques iconographies choises, pour illustrer certaines lesions 

interessantes des anorectoscopies 

 
Figure 1. Image illustrant la Maladie hémorroïdaire grade II de Goligher chez un sujet du 

sexe masculin de 42 ans pour une constipation 

 
Figure 2. Image illustrant une rectite (aspect inflammatoire) de la muqueuse rectale chez un 

sujet du sexe masculin de 40 ans pour proctalgie 
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Figure 3. Image illustrant une polype sessile chez un sujet du sexe masculin de 62 ans avec 

sensation de proctalgie et constipation 

 

Discussion  

Les pathologies Ano rectales en Centrafrique sont peu documentées 

(Yassibanda et al,2004). Nous avons réalisé une étude rétrospective pendant 

11 mois du 23/05/2022 au 23/03/2023 au cours de quelle   38 Anorectoscopie 

ont été réalisée dont 31 (81,58%) patients au moins présentaient une lésion. 

Cette étude montre que la pathologie Ano rectale est fréquente dans notre 

contexte, cette constatation a été déjà faite dans une étude antérieure réalisée 

à Bangui à l’Hôpital de l’Amitié Sino Centrafrique par (Yassibanda et 

al,2004). On note une prédominance masculine 28 homme (73.7%) et 10 

femmes (26.3%) soit un sex-ratio de 2,8 qui est supérieur à celui, rapporté par 

(Yassibanda al,2004) qui était de 2,4 et de celui de (Katilé et al,2019) à 2,3. 

L’âge moyen était de 45,6 ans ±13,3 avec des extrêmes de 22 et 86 ans qui est 

supérieur à celui de (Katilé et al,2019) 36,32 et de (Yassibanda et al,2004) 

(36,28 ans) et comparable à celui de (Bagny et al,2016) à 41.8±14,3 ans et  

d’autres séries africaines 41.8±14,3 ans (Mahassadi KA et al ,2012 ; Ndjitoyap 

Ndam EC et al 1991 ; N’dri N et al, 1994). Nous avions retrouvé une 

prédominance masculine (sex-ratio = 1,6) comparable à la série de Nditoyap 

et al (1991), mais nettement inférieure à celle de Ndri et al (1994) en Côte 

d’ivoire qui avaient trouvé 3,6. Ce jeune âge a été également retrouvé par 

d’autres auteurs en Afrique, 41 ans au Togo (Bagny et al,2016) et 36,33 ans 

au Mali (Maiga M.Y. et al,1995).  Quant à la profession de nos patients, les 

fonctionnaires sont plus représentés (42,10%), supérieur à (29,1%) de 

(Yassibanda et al,2004). La rectorragie a été le signe fonctionnel qui a motivé 

le plus la réalisation de l’endoscopie (35,6%) comparable à celui de (Katilé et 

al,2019) à 38,8%. Ceci est conforme aux données de la littérature 

(PFENNINGER JL et al 2001 et Dia et al, 2010). Ceci pourrait s’expliquer par 

le fait qu’il existe une croyance populaire qui établit une association entre le 
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saignement et la gravité de la maladie et aussi par l’anxiété et le stress causés 

par la vue du sang, chez des sujets du sexe masculin pour qui le saignement 

par voie basse constitue un phénomène pouvant entrainer une baisse de libido. 

La pathologie la plus fréquemment rencontrée était la maladie hémorroïdaire 

(47,36) comme dans d’autres études africaines (Bagny et al, 2016 ; Dia et al, 

2010) ; les maladies hémorroïdaires sont fréquentes chez les es fonctionnaires 

représentant 44,45% suivi des commerçants 33,15%. Cela pourrait s’expliquer 

par la position assise prolongée dans leurs activités, manque de pratique de 

sport, la consommation d’alcool et de plats épicés ainsi que le surpoids et 

l’obésité.  

Notre étude a trouvé une fréquence de 5,3 pour les polypes 

comparables au 4.33% chez (Yassibanda et al, 2004) et supérieur, 2,79% de 

(Katilé et al,2019). Ces fréquences prouvent que ces pathologies sont dans une 

proportion relativement faible mais qui mérite une attention particulière du fait 

de risque potentiel de cancérisation. La sensibilisation pour un recours précoce 

aux soins modernes, la vulgarisation de la pratique de l’endoscopie pourraient 

améliorer ces fréquences.  

 

Conclusion  

La pathologie Ano rectale est fréquente à Bangui. La maladie 

hémorroïdaire a été la principale pathologie rencontrée. Les endoscopies 

digestives doivent être proposées à tous patients présentant des symptômes 

Ano rectaux. Cette étude prouve aussi que les polypes rectaux sont 

relativement fréquents et nécessitent une polypectomie dont nous disposons 

actuellement le matériel nécessaire, mais les efforts sont en cours pour palier 

à cette insuffisance. 
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Abstract 

The purpose of this study was to determine the hypoglycaemic effects 

of leaf and bark extracts of Bauhinia rufescens Lam, used in traditional 

medicine for diabetes in Senegal. Phytochemical screening of 

hydromethanolic and hydro-acetonic extracts obtained from leaves and barks 

was carried out according to standard analytical methods. Experiments were 

carried out on normoglycemic and diabetic mice. These were obtained after 

the injection of a single dose of glucose (4 g/kg of body weight). The results 

showed that polyphenolic compounds, tannins, and flavonoids were the main 

phytochemical constituents of the extracts. Then the oral administration of the 

different extracts of Bauhinia rufescens Lam at doses of 500, 700, and 1000 

mg/kg of body weight led to a significant reduction in blood sugar (p < 0.05), 
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similar to the antidiabetic action of glibenclamide (10 mg/kg of body weight). 

Whatever the organ and the extraction solvent, the doses of 500 and 700 mg/kg 

of body weight induced dose-dependent hypoglycemia, just like 

glibenclamide. These results show that the metabolites revealed in the extracts 

could be responsible for their hypoglycemic effects. Thus, supported by a 

complete chemical study with a view to isolating the active substances 

responsible for the antidiabetic effect is possible. It will be allowed to 

formulate from a phytomedicine with potential for diabetes which makes 

possible their uses by populations for treatment of diabetes.  

 
Keywords: Bauhinia rufescens Lam, hypoglycemia activities, glibenclamide 

 

Introduction 

Plants are often used to fight against diseases linked to free radicals 

such as diabetes, cancer, and asthma (Halliwell, 2018) and degenerative 

diseases (Codonier-Franch and al, 2010). Diabetes is the most common 

endocrine disorder and the fastest-growing metabolic disorder in the world 

with an average annual growth rate of 1-2%  (Wild, 2004). Therapeutic 

molecule uses, including insulin and oral hypoglycemic agents (biguanides, 

sulfonylureas), their regular administration generates adverse effects (Nissen 

and Wolski, 2007). The high cost of medicines, the inaccessibility of health 

care, and the effectiveness and availability of medicinal plants are pushing 

populations towards herbal medicine (Lu and al, 2011; Sen and Chakraborty, 

2011). In Senegal, several plants used in traditional medicine for the treatment 

of diabetes such as Bauhinia rufescens have been listed (Niang, 2022), but not 

yet scientifically elucidated. In this context, we are interested to assess an 

glycemic activity of hydro-acetonic and hydro-methanolic extracts leaves and 

bark of Bauhinia rufescens Lam. This has been achieved in order to complete 

information and to project possible applications.  

 

Material and Methods  

Collection and Identification of samples  

           Leaves and trunk barks of B. rufescens, were collected in June 2019, in 

the region of Diourbel (central Senegal). The samples were identified and 

authenticated at the Laboratoire de Botany-Biodiversity of the Faculty of 

Sciences and Technology of Cheikh Anta Diop University. After washing with 

distilled water and oven drying at 50°C in the laboratory for two weeks, the 

leaves and barks were pulverized with an electric grinder (Kenwood, France). 

Thus, the sieved powders with a mesh size of 1mm, are then extracted with 

Soxhlet on a ratio of 10 g/100 mL of solvent. 
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Extraction  

The extraction is performed with 70% (v/v) hydromethanol, (99.98%, 

Scharlau Chemie S.A, SPAIN) and 70% (v/v) hydro-acetone, (99.5%, 

Scharlab S.L, SPAIN) for two hours. After cooling, the mixture is clarified in 

a centrifuge (Hittich, Universal 16A, France) at 3000 rpm for 10 minutes then 

filtered under vacuum on Wattman No.1 paper. In the extracts, the traces of 

solvent are removed using a rotary evaporator (IKA® RV10 digital, France). 

The extracts are stored hermetically in sealed glass bottles at 4°C.  

 

Phytochemical Screening 

Standard phytochemical analysis methods were used to test for the 

presence of phytoconstituents in the extracts. Chemical tests were carried out 

on hydro-acetone and hydro-methanolic extracts using standard methods for 

the detection of tannins (Stiasny test followed by ferric chloride test), 

flavonoids (Shibata’s test according to Karumi and al, 2004), steroids, and 

triterpenoids (Liebermann-Buchard test according to Miliauskas and al., 

2004) alkaloïds (Valser-Mayer and Dragendorff’s Reagents tests), saponins 

(foaming index) (WHO, 2013). 

 

Experimental animals 

 Juvenile male Wistar albino mice from the Laboratory animal 

facility of Institut Pasteur of Dakar; weighing 18-34 g were used for in vivo 

studies of the glycemic activity of the extracts. The animals were kept in well 

aerated laboratory cages into groups of five mice in this same animal house 

and were allowed to acclimatize to the laboratory conditions for 2 weeks. The 

animals were maintained on standard animal feeds and drinking water ad 

libitum during the stabilization period. This research was carried out in 

accordance with the rules governing the use of laboratory animals as accepted 

internationally. 

 

Treatment with plant extract and technical collection of blood 

The mice are fasted for 12 hours before administration of the 

substances in milligrams per kilogram of body weight (b.w) orally using a 

loaded syringe. The sample is taken from the tail vein of the animal in order 

to have a drop of blood sufficient to determine the blood sugar level. The latter 

is measured using an Accu-Cheik Active glucometer and test strips. 

 

Treatment of normoglycemic mice with plant extract and glibenclamide 

The guinea pigs are divided into 4 groups of 6 mice and 2 groups of 2 

mice respectively for the extracts and the controls. Group 1 (negative control) 

receives distilled water (ED) at a dose of 10 mg/kg b.w. Commercially 

available Glibenclamide tablets were dissolved in distilled water and 
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administered orally to the mice at 10 mg/kg b.w which served as a positive 

control (Sharma and al, 2001). The hydro-methanolic extract leaf (EMF) and 

bark (EME), and hydro-acetonic extract of the leaf (EAF) and bark (EAE) 

were administered at doses of 500, 700, and 1000 mg/kg b.w. 

 

Treatment of hyperglycemic mice with plant extract and glibenclamide 

Diabetes mellitus was induced by oral administration of glucose to 

mice at a dose of 4 g/kg b.w (Ndoua et al., 2015). Mice were divided into 4 

groups of 6 mice and 3 groups of 2 mice respectively for extracts and controls. 

The different groups of mice received extracts, distilled water, and 

glibenclamide at the same doses as the normal glycemic mice. Thus, the 

glycaemia of the guinea pigs of each batch is measured before the 

administration of the substances or the distilled water then, after the treatment, 

at intervals of 30 minutes, for 2 hours and 30 minutes. The percentage of 

induction of hyperglycemia and the percentage of reduction of induced 

hyperglycemia of the animals are then calculated.  

 

Statistical Analysis 

All data were subjected to a one-way analysis of variance (ANOVA) 

with STATISTICA 7.1 to determine the significance. Means and standard 

errors (SE) of all data were calculated based on three replicates (n = 3). 

Comparisons among means were carried out using the Tukey HSD test at a 

significance level of P < 0.05. 

 

Results  

Phytochemical screening 

Phytochemical screening of Bauhinia rufescens Lam extracts revealed 

a high presence of polyphenols, tannins, flavonoids, and traces of saponosides 

and Sterols-Terpenes but there is a low alkaloid content in the leaves and bark 

of the plant, the results of which are given in table 1. 
Table 1. Results of phytochemical screening of B. rufescens Lam extracts 

 

Plant    

species 

Alkaloids 

RM        

RD 

 

Flavonoids 

 

Tannins 

 

Saponosides 

Sterols 

Terpenes 

B.R. 

Lam 

Fe -         + ++ ++ + + 

E.T  -                + ++ + + ++ 

 

Hypoglycemic activity of extracts in normoglycemic mice 

Glycemia results show that the administration of hydro-methanolic 

extracts of leaves and bark caused a significant reduction in the blood sugar 

levels of normoglycemic mice (Figure 2). Discount percentage in glycemia of 

mice varies according to the extraction solvent and the organ of the plant 

studied. In fact, the doses of 500 and 700 mg/kg b.w. give the best reduction 
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percentage with values varying respectively from 18.56 to 42.27% (barks) and 

7.22 to 45.36% (leaves) within 2.5 hours after administration. The results 

reveal that the lowest percentage of reduction is obtained with the dose of 1000 

mg/kg b.w. Distilled water (negative control) causes a gradual decrease in 

blood sugar with no significant difference. However, glibenclamide (positive 

control) reduces 76.04% of glycemia 2.5 hours after administration and 

51.04% after 30 minutes. 
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Figure 2. Evolution of glycemia in normoglycemic mice treated with hydro-methanolic 

extracts of B. rufescens Lam 

 

As with the hydro-methanolic extract, hydro-acetone extract of leaves 

and bark significantly reduced the glycemia (Figure 3) like glibenclamide at 

30 minutes after administration. The reduction percentage in glycaemia of 

mice varies according to the extraction solvent and the organ of B. rufescens 

studied. Thus, the best percentage of glycemia reduction is obtained with the 

dose of 700 mg/kg b.w. with leaves extract (21.43 to 40.82%) and barks’s 

extract (21.02 to 38.06%) after administration after 30 minutes. Under the 

same conditions, the percentage reduction obtained with glibenclamide 

changes from 50 to 74.89%. 
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Figure 3. Evolution of glycemia in normoglycemic mice treated with hydro-acetonic extract 

of B. rufescens Lam 

 

Hypoglycemic activity of extracts in hyperglycemic mice  

The administration of glucose at 4 g/kg b.w. led to hyperglycemia in 

mice with a level up to 141 mg/dL. The hydro-methanolic of leaves and barks 

extracts administered at doses of 500, 700, and 1000 mg/kg b.w. significantly 

reduced the glycaemia of mice 30 minutes after induction. (Figure 4). Positive 

control with Glibenclamide at a dose of 10 mg/kg of body weight reduced the 

glycemia of mice up to a rate of 33 mg/dL, corresponding to a percentage 

reduction of 76.60% after 2 hours. This decrease evolves with the extracts 

throughout the duration of the study to give levels of 60 mg/dL (500 mg/kg 

b.w.), 59 mg/dL (700 mg/kg b.w.), and 105 mg/dL (1000 mg/kg b.w.). The 

best reduction percentage is obtained with the dose of 700 mg/kg b.w. 

whatever the organ 50.34% (leaves) and 72.41% (bark) within 2 hours. The 

latter is close to that of the positive control (75.86%), unlike distilled water 

whose reduction rate remains low compared to the extracts. 
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Figure 4. Evolution of glycemia in hyperglycemic mice treated with hydro-methanolic 

extract of  B. rufescens Lam 

 

The administration of different doses of acetone extracts (500, 700, 

and 1000 mg/kg b.w.) and of glibenclamide at 10 mg/kg body weight 30 min 

after hyperglycaemia of the animals (142 mg/dL), significantly modifies (p > 

0.05) blood glucose (Figure 5). However, distilled water (control) does not 

cause any significant change in blood sugar levels in animals. The percentages 

of reduction of hyperglycemia induced by glucose with the extracts show that 

the doses 500 and 700 mg/kg b.w. have more effect of reduction on the blood 

glycemia of the hyperglycemic mice are 68.97% (24 mg/ dL; leaves) and 

72.41% (14mg/dL; bark) respectively 2 hours after administration. These 

values are close to those of glibenclamide (reference substance) which shows 

a maximum reduction of  75.86% (79 mg/dL) after 2 hours. 
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Figure 5. Evolution of glycemia in hyperglycemic mice treated with hydro-acetonic extract 

of B. rufescens Lam 

 

http://www.eujournal.org/


European Scientific Journal, ESJ                                        ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431 

May 2023 edition Vol.19, No.15 

www.eujournal.org   205 

Discussion 

Phytochemical screening of various extracts from leaf and bark 

revealed the presence of secondary metabolites such as tannins, flavonoids, 

and alkaloids. These metabolites were known to show medicinal activities as 

well as exhibiting physiological activities (Sofowora, 1993). The presence of 

these phytochemical compounds in the plant materials suggests the potential 

medicinal value of their extracts in the prevention and/or cure of specific 

diseases (Razyid et al., 2020). The presence of these metabolites is revealed 

in the ethanolic extracts bark with the presence of quinones (Chaibou et al., 

2020) and also in the methanol stem bark extract of Bauhinia rufescens Lam 

(Usman et al., 2009; Agush et al., 2013 ). These metabolites are also revealed 

in Sclerocarya birrea (Niang et al., 2021), Sebastiania chamaelea (L.) 

(Mamadou et al., 2014), and Emilia sonchifolia (L) (Essien et al., 2020). These 

compounds are frequently encountered in plant extracts such as Ziziphus 

mauritiana Lam, (Folié et al., 2017) Bauhinia purpurea L. and Bauhinia 

variegata L. (Pallavi et al., 2020). These metabolites, particularly phenols, and 

flavonoids, are the main and most common components of plants with 

antioxidant activity (Khajapeer et al., 2018). 

Oral administration of glucose (4 g/kg b.w.) leads to hyperglycaemia 

in mice, then a gradual return to the initial value. Under the same experimental 

condition, methanolic and acetonic extracts at doses of 500, 700, and 1000 

mg/kg b.w. of B. rufescens Lam reduce in a dose-dependent the glycemia of 

normal mice and the hyperglycemia induced by glucose in the same range with 

the positive control. In this study, it was observed in the methanolic extracts 

that the leaves have greater hypoglycemic activity than the bark in 

normoglycemic mice. However, the barks have a more reducing effect than 

the leaves with the acetonic extracts on the glycemia of the animals. Under the 

same experimental conditions, methanolic and acetonic extracts of B. 

rufescens Lam also leads to a dose-dependent reduction in the glycemia of 

normal mice and glucose-induced hyperglycemia. This hypoglycemic activity 

was observed with methanolic leaf extracts at a dose of 400 mg/kg b.w. (Aguh 

et al., 2013). These results show that B. rufescens Lam has antidiabetic 

activity. Thus, this hypoglycemic effect could be explained by a stimulation 

of insulin secretion by the pancreas (Jackson and Bressler, 1981) and/or, 

probably, by an increase in peripheral glucose utilization (Yasodha et al., 

2008). In addition, the use of the leaves of B. rufescens Lam can be done in 

the traditional way with moderation by dietary habits to avoid any toxic effects 

from excess. In fact, the doses administered (500, 700, and 5000 mg/kg CP) 

during these experiences did not cause any mortality in the treated mice. 
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Conclusion 

Exploiting the biological potential of plant species is of major interest. 

The present study has demonstrated the hypoglycemic activity of hydro-

acetonic and hydro-methanolic extracts leaves and bark of Bauhinia rufescens 

Lam.  Results confirm that the two organs of Bauhinia rufescens Lam possess 

bioactive molecules endowed with therapeutic properties such as antioxidant 

and antidiabetic. Thus, Bauhinia rufescens Lam could therefore contribute to 

the management of diabetes. These results support, indeed, the motivation for 

the recourse to traditional medicine. From this perspective, a complete 

chemical study might be carried out in order to isolate the active substances 

and to elucidate their chemical structures and mechanism of action. 
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Résumé 

Le présent article examine les acteurs impliqués dans le processus de 

diffusion et d’adoption des variétés améliorées d’avocatiers à l’Ouest 

Cameroun. L’étude a été réalisée entre 2019 et 2022 dans le département de 

Bamboutos, choisi en raison d’une multitude de projets et d’acteurs qui y sont 

impliqués pour valoriser et promouvoir la filière avocats. L’étude a pour 

objectif d’identifier les acteurs engagés dans la vulgarisation et la culture des 

avocats greffés ainsi que les rôles joués par chaque acteur. La technique 

d’échantillonnage non probabiliste dite boule de neige a permis d’identifier 

106 producteurs. Deux ONG et trois OP identifiés de façon raisonnée ont aussi 

été enquêtées grâce aux questionnaires, entretiens et observations de terrain. 

Les données collectées de sources primaire et secondaire ont été analysées par 

la technique de statistique descriptive avec l’utilisation des logiciels SPSS et 

Excel. Les résultats révèlent que deux catégories d’acteurs que sont  les acteurs 

du secteur formel (l’IRAD, les OP (GIC promise, SCOOP Mangwa, RELESS) 

; les ONG (Graine de vie, RECROSAF) et ceux du secteur informel 

(agriculteurs, pépiniéristes et intermédiaires) sont impliqués dans la diffusion 

des variétés améliorées d’avocatiers. Il ressort de l’analyse des rôles joués par 
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chaque acteur, deux types d’interactions. Ce sont, les interactions intragroupes 

et les interactions intergroupes. Celles-ci se font à travers trois catégories 

d’activités à savoir : les activités fortement réalisées (la sensibilisation sur la 

culture des avocats ( 88,88 % ), le suivi et formation sur l’itinéraire technique 

(88,88% ), la production des plants greffés ( 77,77%° et la vente des plants ( 

88,88 %) ), les activités moyennement réalisées (production des greffons 

(55,55 %), la vente des greffons (55, 55%), la formation en greffage (44,44%)  

et une activité faiblement réalisée (la création parc à bois (11,11%). L’analyse 

des interactions entre les différents acteurs impliqués fait ressortir deux types 

d’interactions notamment : les interactions intragroupes et interaction 

intergroupe qui se font à travers trois catégories d’activités, ente autre : les 

activités fortement réalisées (la sensibilisation sur la culture des avocats ( 

88,88 % ), le suivi et formation sur l’itinéraire technique (88,88% ), la 

production des plants greffés ( 77,77%° et la vente des plants ( 88,88 %) ), les 

activités moyennement réalisées (production des greffons (55,55 %), la vente 

des greffons (55, 55%) et la formation en greffage (44,44%)  et une activité 

faiblement réalisée (la création parc à bois (11,11%). Au niveau de l’adoption. 

En rapport aux superficies emblavé, On a identifié trois catégories de 

producteurs : les grands producteurs (15%), les moyens producteurs (43%) et 

les petits producteurs (42%). Les contraintes liées à la diffusion et l’adoption 

sont principalement d’ordres managériaux, économiques et techniques. 

L’étude recommande une redéfinition des rôles des acteurs du secteur formel 

et une assistance technique aux acteurs informels.

 
Mots-clés: Acteur, diffusion, adoption, variétés améliorées d’avocatiers, 

Bamboutos 
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Abstract 

This paper examines the actors involved in the process of 

dissemination and adoption of improved avocado varieties in West Cameroon. 

The study area is the f Bamboutos division, chosen because of a multitude of 

projects and actors involved in that division to enhance and promote the law 

sector. The study aims to identify the actors involved in the popularization and 

culture of graft lawyers as well as the roles played by each actor. The snowball 

non-probability sampling technique enabled the identification of 106 

producers. Furthermore,  two NGOs and three FOs were purposively selected. 

In all selected groups, investigations were made through questionnaires, 

interviews, and field observations. The data collected from primary and 

secondary sources were analyzed by the technique of descriptive statistics with 

the use of the SPSS software " and Microsoft Excel. The results reveal that 

two categories of actors are involved in the dissemination of improved 

varieties of avocado trees, namely: actors in the formal sector consisting of 

IRAD, POs (GICpromise, SCOOP Mangwa, RELESS) and NGOs (Graine de 

life, RECROSAF) and actors in the informal sector made up of farmers, 

nurserymen, and intermediaries. The analysis of the interactions between the 

different actors involved highlights two types of interactions, namely: intra-

group interactions and inter-group interaction, which take place through three 

categories of activity, namely: activities that are strongly carried out 

(awareness of the culture of lawyers (88.88%), monitoring and training on the 

technical route (88.88%), the production of grafted plants (77.77%° and the 

sale of plants (88.88%), moderately carried out activities (production of scions 

(55.55%), sale of scions (55.55%) and training in grafting (44.44%). ) and a 

poorly carried out activity (the creation of a wood yard ( 11.11%)). In terms 

of adoption, there are three categories of producers:  large producers (15%), 

medium producers (43%), and small producers (42%). The constraints related 

to dissemination and adoption are mainly managerial, economic, and 

technical. The study recommends a redefinition of the roles of actors in the 
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formal sector and technical assistance to informal actors 

 
Keywords: Actor, diffusion, adoption, improved varieties of avocado trees, 

Bamboutos 

 

Introduction 

Comptant parmi les fruits les plus consommés au monde, l’avocat 

(persea americana) connaît un véritable essor et est devenu en quelques 

années, l’or vert du marché mondial des fruits (Hebdo, 2020). En Afrique 

centrale comme Afrique de l’Ouest, le fruit tropical est l’un des plus 

importants en milieu rural et occupe une place de choix dans le secteur fruitier 

(Agriculture and Food Authority [AFA], 2017 ; FAO, 2016). La production 

mondiale est dominée par les USA qui produisent 77% de la production totale 

ensuite l’Afrique qui produit 12 % (CIRAD ,2013). Au niveau du continent 

Africain, le Kenya et l’Afrique du Sud sont les deux meilleurs producteurs 

avec un taux respectif de 30 et 15 % (FAO, 2022). 

Cependant, la production de l’avocat, dans les grands pays 

producteurs, résulte d’une synergie multi-acteur. Tel est le cas de l’agriculture 

contractuelle au Kenya (AFA, 2017 ; Bijman, 2008 ; Johnny et al, 2019). Ce 

système implique des organismes de recherche, des agriculteurs, des 

organisations non gouvernementales (ONG), des acteurs gouvernementaux et 

d’autres partenaires de terrain (Adekunle et al., 2012 ; Schut et al., 2015 ; 

Touzard et al., 2014). Ces acteurs interagissent de manière fréquente et non 

linéaire pour permettre la génération et la diffusion des innovations 

techniques, organisationnelles et institutionnelles (Bashangwa Mpozi, 2019 ; 

Hounkonnou et al., 2012 ; Johnny et al, 2019). 

 Environ 50% de la population camerounaise vit en milieu rural avec 

l’agriculture comme principale activité (FAO, 2008). Les produits tirés de 

cette activité servent aussi bien à l’autoconsommation qu’à l’obtention de 

revenus monétaires. C’est le cas notamment de l’agriculture fruitière dont les 

avocats définissent une part importante en particulier dans le département de 

Bamboutos. En effet, les avocats jouent un rôle important dans l’alimentation 

des hommes et des animaux. Depuis cette dernière décennie, la culture des 

avocats tend à devenir une culture commerciale au même titre que le café ou 

le cacao en procurant des revenus non négligeables aux producteurs ruraux. 

Malheureusement, l’expansion de la filière avocats demeure réfractaire et 

moins compétitive. Par ailleurs, la faible productivité de la filière, adjointe à 

l’essor des agro-industries et à la demande croissante des pays voisins, 

contribue à accentuer le déficit entre l’offre et la demande intérieure. Ce gap 

de production est d’autant plus préoccupant que la production nationale et les 

rendements d’avocat obtenus en milieu rural restent faibles. De ce fait, le 

Cameroun passé d’un État d’exportateur net des avocats à un État de 
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stagnation ; ce qui détériore davantage sa balance commerciale déjà déficitaire 

(Gergely, 2002). Malgré ses différents potentiels pédoclimatiques qui lui 

prédispose de produire une gamme variée d’avocats en particulier dans le 

département de Bamboutos, le problème de pénurie et de qualité des fruits 

persiste. 

De ce fait, la question de la productivité des avocats dans le Bamboutos 

connait actuellement regain en matière de politique de vulgarisation. Les 

acteurs de la diffusion et de l’adoption des VAA sont au cœur de la 

valorisation de ce précieux fruit qui est susceptible de rehausser l’économie 

locale. À cet effet, une faible implication des différents acteurs pourrait 

compromettre la productivité. Dès lors, il y’a nécessité d’une redéfinition des 

politiques d’intervention avec un accent sur les activités de coordination, de 

planification et de collaboration (Melatchio et al., 2021). Wani et Ali (2015) 

définissent la diffusion comme le processus par lequel une technologie se 

propage dans une population d’organisation.  Kee (2017) définit l’adoption 

comme la décision acceptation ou le rejet d’un nouveau produit ou service. 

Quels sont les acteurs impliqués dans le processus de diffusion et d’adoption 

des variétés améliorées d’avocatiers dans le Bamboutos ainsi que leurs rôles? 

La présente étude contribuera ainsi à la littérature en analysant ces acteurs et 

leurs services rendus en termes de diffusion et d’adoption des semences 

améliorées d’avocatiers.  

 

Matériels et Méthodes 

Le département des Bamboutos est situé en plein cœur des Hautes 

Terres de l'Ouest Cameroun. Il est compris entre 1.000 et 1.600 mètres 

d’altitude et est très propice pour la culture des avocatiers de race 

guatémaltèque (Gaillard, 1987). Le climat connaît 2 saisons bien marquées : 

une saison des pluies qui va de mars-Avril à Octobre, et une saison sèche qui 

va de Novembre à Mars. La pluviométrie est de l’ordre de 1700 à 2000 mm 

d’eau par an atteignant 2500 mm d’eau au sommet des massifs avec des 

températures variant entre15°C  30°C. Ces températures favorisent ainsi la 

réduction des chutes de fleurs et des fruits d’avocats, favorisant la nouaison et 

l’augmentation du volume des fruits. L'ensoleillement est plus élevé, 1.800 à 

2.200 heures/an. Les sols ferrallitiques de nature basaltique couvrent la 

presque totalité du territoire. Encore appelés des sols des monts, ils sont légers, 

poreux et aérés. Ces sols sont facilement drainables et réduisent le 

développement du Phytophthora cinnamomi principal champignon 

destructeur des avocatiers dans les zones tropicales humides. Ces sols 

possèdent un pH nettement basique sur toute l ‘épaisseur du profil et possèdent 

une capacité d'échange en surface assez forte, en raison d'une matière 

organique abondante. Ce qui accélère le développement racinaire des 

avocatiers. Ces caractéristiques pédoclimatiques sont très propices pour la 
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culture des avocats de qualité (Gaillard et Godefroy 1974 ; Huguenin et al. 

1975) 

 

Collecte et traitement des données 

Les données de l’étude ont été collectées de la période de Mars 2020 à 

Mai 2021 dans le département du Bamboutos. Ce département a été choisi de 

façon raisonnée sur la base des savoirs antérieurs en termes de productivité 

des avocats fondés sur les critères suivants : l’importance de la production des 

avocats, l’existence des organisations de producteurs dans la localité, 

l’existence d’au moins un acteur privé qui appuie la diffusion des Variétés 

améliorées d’Avocatiers (VAA). Les arrondissements choisis de façon 

raisonnée pour cette étude sont : Mbouda, Galim, Batcham et Babadjou, des 

localités du département des Bamboutos. La méthode d’échantillonnage 

utilisée est la méthode non probabiliste dite boule de neige qui a permis 

d’enquêter 115 acteurs regroupés en quatre catégories et impliqués dans le 

processus de diffusion et d’adoption des VAA. 

La collecte des données primaires s’est faite grâce aux questionnaires 

adressés aux producteurs, les entretiens adressés aux leaders des organisations 

et les observations de terrain. Les données de source primaires collectées ont 

fait l’objet d’analyse descriptive par le logiciel SPSS et Excel et l’analyse de 

contenu. Elles ont été complétées par les informations issues des sources 

secondaires  

 

Résultats et discussion 

Cette section s’organisés autour de trois grands axes. La première porte 

sur l’identification des acteurs impliqués dans la diffusion et l’adoption des 

VAA. Le second est circonscrit à l’analyse des services et activités rendus par 

ces acteurs ainsi que les relations qui existent entre eux et le troisième explique 

les facteurs qui entravent le processus de diffusion et d’adoption des VAA 

ainsi que les perspectives d’améliorations. 

 

Identification des acteurs impliqués dans la diffusion des VAA 

L’analyse des acteurs permet de mieux comprendre l’environnement 

dans lequel se déploie la culture des VAA, de visualiser les divers rôles et les 

liens entre acteurs dans le but d’identifier les opportunités d’innovations et les 

possibilités d’amélioration de ces innovations et en fin de faire de proposition 

sur les politiques agricoles de la filière (Nsubuga, 2017). Deux catégories 

d’acteurs sont impliquées dans la diffusion des VAA. Les acteurs du secteur 

formel 7% (État, OP et ONG) et ceux du secteur informel ou les acteurs locaux 

93 % (pépiniéristes, les agriculteurs et intermédiaires) (figure1) 

 

Les acteurs du secteur formel 
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Cette catégorie regroupe deux groupes d’acteurs à savoir les acteurs 

étatiques et les acteurs non étatiques.  

Au niveau des acteurs étatiques, on a premièrement le Ministère de 

L’Economie, de la Planification et de l’Aménagement du Territoire 

(MINEPAT) qui prévoit construire une unité agro-industrielle d’extraction 

d’huile d’avocat qui permettra de « Développer l’économie locale et aider les 

agriculteurs qui s’y intéresseront à tirer de meilleurs profits des potentialités 

de leur localité » (MINEPAT, 2015). Il priorise 10 variétés d’avocatiers à 

cultiver. Deuxièmement, on a l’Institut de Recherche Agricole pour le 

Développement (IRAD) qui intervient dans la production des plants greffés 

(4%) et la création des parcs à bois. Tel est le cas du parc à bois de Foumbot 

qui est le premier verger expérimental installé à l’Ouest du Cameroun en 1974. 

Ce parc à bois a servi de prélèvement des greffons pour multiplier les 

premières semences cultivées à l’Ouest du Cameroun et a stimulé la culture 

des VAA dans d’autres départements environnant comme le Bamboutos la 

Menoua (Ducelier et Rey, 1989) 

Les acteurs formels non étatiques sont constitués de trois Organisations 

Paysannes (OP) (GIC Promise, Le Réseau Local d’Economie Sociale et 

Solidaire (RELESS) et la  SCOOP MANGWA AVOCADO) et deux 

Organisations Non Gouvernementales (ONG) (Le Réseau des Compétences 

Sans Frontières (RECOSAF) et  Graine de vie) qui interviennent à 3% dans la 

production des semences. 

 

GIC PROMISE  

GIC PROMISE nait du Programme de Consolidation et de 

Pérennisation du Conseil Agropastoral (PCP-ACEFA). Crée en 2015 dans 

l’arrondissement de Batcham, Ses missions s’articulent particulièrement 

autour de la production et de la distribution des plants aux membres ainsi que 

la programmation des ventes groupées et la formation sur l’extraction 

artisanale d’huile d’avocats. Son principe est fondé sur le slogan « Tous au 

pied de l’avocatier pour penser à notre avenir ».  

 

Le RELESS 

Le Réseau Local d’Economie Sociale et Solidaire (RELESS) a été créé 

en 2015. Il a une double action à savoir la production des plants et la création 

des vergers de ses membres. En effet, les producteurs s’associent pour créer 

les pépinières communes dans différents villages où résident les membres. 

Leur principe est fondé sur le slogan « ensemble on est plus fort ». Dans leur 

plan d’action, les membres de l’OP définissent ensemble les modalités et le 

nombre de plants à produire en fonction des cotisations et du nombre de plants 

de chaque membre. Une fois les plants produits, ils se regroupent pour créer 

ensemble les vergers de chaque membre en fonction de sa cotisation. Le reste 
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des plants sont vendus et les bénéfices sont partagés entre les membres de 

l’OP. 

 

SCOOP MANGWA AVOCADO 

Elle est la première coopérative des producteurs d’avocats dans le 

Bamboutos. Ses objectifs sont les suivants : identifier l’ensemble des espaces 

disponibles ou espaces globale pour la culture des avocats, identifier les 

variétés à valoriser ainsi que les superficies pour chaque variété, distinguer les 

avocats par rapport au marché (avocat d’usine et avocat de table pour la sous-

région)  et lutter contre les guis d’Afrique, des plantes parasites qui vivent sur 

les branches des avocatiers. Cela est possible grâce à la détermination de la 

taille de ces parasites et à la mise en place un programme d’identification des 

vergers. 

 

Le Réseau des Compétences Sans Frontières (RECOSAF) 

Le RECOSAF est une ONG créée en 1994. Elle vise le développement 

rural dans la région de l’Ouest-Cameroun et la promotion de l’agroécologie. 

Aussi, elle ambitionne, dans le cadre de la vulgarisation des avocats, structurer 

la filière avocat pour un développement durable. Par ailleurs, elle vise 

également la production des semences, la transformation de l’avocat et la 

création des coopératives des producteurs d’avocats (RECOSAF, 2014a). 

 

Graine de vie  

Graine de Vie est une ONG qui a pour objectif la compensation de 

l’empreinte écologique des habitants des pays industrialisés grâce à la 

plantation d’arbres dans des pays en voie de développement. Elle travaille 

dans le cadre de la compensation carbone à travers la plantation d’arbres dans 

des projets à grande échelle dont les pépinières et les plantations sont créées 

et gérées par elle-même. Dans les Bamboutos, ses actions sont a priori 

accentuées sur la culture des VAA. Question d'atteindre ses objectifs et 

d’améliorer la qualité de la production des avocats, pour permettre aux 

agriculteurs de bénéficier du fruit de leur travail. Elle organise les séances de 

travail qui permet aux participants sans distinction d’âge et de sexe de 

s’imprégner des techniques et connaissances sur la pratique du greffage 

d’avocatiers. Pour une bonne compréhension, les formateurs à travers les 

travaux en ateliers mettent l’accent sur la phase pratique qui se matérialise par 

la distribution des porte-greffes et des greffons pour la formation en greffage 

d’avocatiers. 

 De manière générale les activités de ces OP/ONG sont focalisées sur 

la production et la distribution des semences aux membres ainsi que les 

conseils. Ce service de conseil permet d’atténuer les risques liés à la 

production. Également il favorise l’accès aux informations fiables en ce qui 
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concerne les intrants, le marché et la formation sur l’itinéraire technique (Yang 

et al., 2014 ; Prager et Creaney, 2017). C’est l’adoption efficiente de ces types 

de services qui permettront de révolutionner la culture des VAA dans les 

Bamboutos. Ces activités sont financées a priori par les cotisations des 

membres. Ce résultat corrobore ceux de (Angbo-Kouakou et al. 2016) sur les 

plates-formes d’innovation plantain en Côte d’Ivoire. 

À côté de ces acteurs étatiques, on a les acteurs du secteur informel notamment 

: les agriculteurs, les pépiniéristes et les intermédiaires. 

 

Les acteurs informels  

Les pépiniéristes  

Les pépiniéristes sont des semenciers spécialistes dans la production 

d’arbres ornementaux, fruitiers sélectionnés, marcottés et/ou greffés. Ils sont 

impliqués à 69% dans la production des semences de VAA. Ce sont 

généralement les hommes qui se sont formés dans le tas chez un ami ou un 

membre de la famille. Avec l’avènement des avocatiers greffés, ce métier a 

pris de l’ampleur dans le Bamboutos et a stimulé plusieurs catégories 

d’emplois. L’on peut mentionner la collecte et la vente des noyaux qui étaient, 

la production et la vente des porte-greffes, le métier de greffeurs et 

d’emballeurs. À côté de ces pépiniéristes, on constate l’émergence des 

associations qui regroupent les jeunes producteurs des plants en l’absence de 

tout appui extérieur. Ceci peut être expliqué par la forte implication des jeunes 

et leur nouvelle vision dans la filière avocat. Comme association, on peut 

citer : pépinière paysanne, SOCAPLAN, pépinière semence avenir, agro bio-

industrie, etc. Ce même constat avait été fait par (Bierschenk et al., 2000) sur 

la production des fruits de la passion au Burundi et au Kenya. Les greffons 

utilisés par ces pépiniéristes sont à 95% issus des vergers des agriculteurs 

puisque le parc à bois ne dispose pas une grande quantité de plants.  

 

Les agriculteurs 

Les agriculteurs représentent 19% en production de semence des VAA. 

Ce sont en particulier les pionniers dans la culture des avocats greffés qui sont 

devenus pépiniéristes par le phénomène d’apprentissage social, défini par 

Simonet (1985) comme un processus propre à chaque individu lui permettant 

de modifier de manière durable son comportement face à une situation 

nouvelle. Ils le sont devenus pour plusieurs raisons. Premièrement les vergers 

qu’ils disposent dans le village attirent l’attention des autres agriculteurs qui 

viennent vers eux solliciter les semences et les conseils pour créer leur part de 

verger. Deuxièmement ayant pris gout de la culture des avocats greffés, ils ont 

sollicité étendre leurs vergers et dans l’optique de réduire les couts de 

production, ils ont décidé de produire eux-mêmes leurs semences et 

troisièmement, ils disposent déjà les plants matures sur lesquels ils peuvent 
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prélever les greffons. Au vu de ces atouts, plusieurs producteurs se sont formés 

en greffage et certains même après s’être formés, ont formé les membres de 

leur famille (femmes et enfants) pour faciliter le travail et faire de la pépinière 

un métier familial. C’est alors que beaucoup de producteurs au sens de 

Bashangwa Mpozi, (2019) sont devenus agri-pépiniéristes. Ce métier s’est 

étendu dans les bassins de production et est devenu le gagne-pain de plusieurs 

familles donc le chef de famille est producteur d’avocats greffés. On constate 

ainsi que la culture des avocats à modifier le comportement de plusieurs 

agriculteurs dans les bassins de productions. Il ressort ainsi l’impact de 

l’influence sociale de la culture des VAA dans le comportement de la 

population environnante. Car la présence des agrip-épinéristes a induit 

d’autres agriculteurs et leurs familles dans le métier de pépiniériste. Il s’agit-

là du conformisme social au sens de (Asch ,1956 ; Vallerand).  

 

Les intermédiaires 

Les intermédiaires sont des personnes ayant pour rôle la 

commercialisation des plants dans les différentes localités. Ils représentent 

5%. Ils sont constitués des commerçants d’intrants agricoles, des vendeurs des 

semences d’arbres fruitiers et des fleuristes. Ils résident généralement dans les 

villages des producteurs et jouent le rôle de relais entre les producteurs, les 

pépiniéristes, les OP/ONG et l’IRAD. Ce résultat corrobore avec celui de Burt 

(2004) qui a montré que les intermédiaires permettent une accélération de la 

diffusion des innovations et des idées, et peuvent créer un consensus entre 

différents acteurs. Dans le contexte la diffusion des VAA, en plus de faciliter 

la commercialisation des semences d’avocatiers, ils sensibilisaient les 

agriculteurs à intégrer les avocatiers dans leur système de culture dans 

l’optique d’accroitre leurs clientèles. Ceci à travers les radios communautaires 

comme radio Batcham, les affiches dans les différents débits de boisson et les 

marchés ruraux.  

 

Les acteurs de l’adoption 

Il s’agit ici des acteurs qui sont directement impliqués dans la culture 

des VAA. Ils sont répartis en trois catégories selon le classement du Fonds 

International de Développement Agricole (FIDA 2008) notamment : les 

grands, moyens et petits producteurs. 

 

Les grands producteurs 

Les grands producteurs sont les agriculteurs qui ont des superficies 

supérieures à trois hectares et représentent 15% des enquêtés. Selon les 

résultats des enquêtes, ils sont a priori des commerçants ou hommes d’affaires 

qui se sont engagés dans cette culture. Leur objectif de production est la 

commercialisation au niveau extérieur (Gabon, Tchad et Kiossi) et la 
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transformation. C’est pourquoi certains d’entre eux disposent des petites 

unités d’extraction d’huile chez eux ou dans leurs vergers. Ces derniers leur 

permettent de mieux exploités les fruits issus des pertes post récoltes et de 

réduire les couts de production. Notons également que les variétés préférées 

sont les variétés les plus résistantes (Anaheim) qui peuvent faire environ 4 à 6 

jours après la récolte avant de murir, ce qui facilite son exportation. En plus, 

ils disposent des sites d’élevages porcins et de volailles. Car l’association 

avocatiers élevage permet au producteur de réduire les couts d’amendement 

liés aux fientes qui constituent la fumure de fond très important pour la culture 

des avocatiers. Créer un verger sur une vaste superficie nécessite un lourd 

financement au vu des prix élevés des intrants (semences, engrais, fientes et 

suivis techniques). Ceci marque l’importance du niveau de richesse sur 

l’adoption des innovations agricole. En effet, le niveau de richesse est un 

facteur important dans l’adoption des innovations. Selon Anderson et al. 

(2005), plus un individu possède un chiffre d’affaires élevé, plus il est 

susceptible d’investir à nouveau pour accroitre ce chiffre d’affaires. La vente 

des fruits avec cette catégorie de producteurs se fait directement en champs et 

sur caution. En effet un mois avant les récoltes, les commerçants grossistes 

déjà abonnés aux producteurs verser leurs cautions pour garantir les fruits. Une 

fois en maturité ils viennent directement en champs récolter et les transportent 

directement avec leurs camions. C’est pourquoi la plupart de ces grands 

vergers sont généralement accessibles pour faciliter la commercialisation et 

les couts de transports. Après cette catégorie viennent les moyens producteurs. 

 

Les moyens producteurs. 

Cette catégorie regorge les producteurs dont les superficies des vergers 

sont comprises entre un et trois hectares. Elle représente 43% des producteurs. 

Leur objectif de production est la commercialisation dans les centres urbains 

et les marchés locaux. Toutefois, cela ne les empêche pas de vendre au niveau 

extérieur. Mais la différence au niveau de la commercialisation avec les grands 

producteurs est que les moyens producteurs passent par les intermédiaires ou 

les collecteurs pour vendre aux grossistes. Ces collecteurs achètent 

généralement en champs et transportent avec les motos ou les pickups pour 

livrer aux grossistes à des points stratégiques ou les points de collecte. Les 

producteurs de cette catégorie sont plus les commerçants et les agriculteurs 

qui cultivent les avocats en association avec les cultures vivrières dans le but 

de diversifier leurs sources de revenus. En fin il existe les petits producteurs 

qui disposent quelques plants dans leurs champs ou les jardins de case. Donc 

l’objectif de production vise plus la consommation. Ce sont les excédents qui 

sont vendus en détail sur le marché local ou acheté par les collecteurs pour 

aller revendre aux grossistes. 
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Les petits producteurs 

Cette classe regroupe a priori les producteurs qui ont pour activité 

principale l’agriculture et donc les superficies d’exploitation ne dépassent pas 

un hectare. Les champs sont généralement les jardins de case ou quelques 

avocatiers greffés sont semés juste pour la consommation. Toutefois les 

excédents sont généralement vendus en détail ou chez les collecteurs qui 

achètent avant d’aller revendre aux grossistes. Ils représentent 42% dans le 

cadre de cette étude. Ces résultats corroborent avec ceux de (Horticultural 

Crops Development Authority [HCDA] ,2010 ; Stanford, 1998) qui ont 

montré que la production d'avocats est dominée par les petits exploitants 

agricoles, qui constituent 85 % de l'ensemble des producteurs de fruits au 

Kenya. Cela se justifie par le fait qu’au Kenya les petits producteurs 

bénéficient des subventions octroyées par le gouvernement pour la culture des 

avocats.  

En définitive il ressort que la culture des VAA dans le département du 

Bamboutos est dominée respectivement par les moyens producteurs (43%), 

les petits producteurs (42%) et les grands producteurs (15%).  

 

Typologie des relations entre les acteurs 

Dans l’optique de mieux vulgariser et stimuler l’adoption des VAA, 

les acteurs sont appelés à collaborer pour bénéficier des services des uns et des 

autres. C’est ainsi qu’on a deux catégories de relations à savoir : les relations 

intragroupes et les relations intergroupes.  

 

Les relations intra 

Ces relations concernent les acteurs se trouvant au sein d’une même 

catégorie. Au niveau des producteurs et pépiniéristes, les relations sont celles 

d’entraides et d’assistances qui se caractérisent par les échanges d’expériences 

pendant les réunions d’association, les visites dans les vergers et pépinières et 

les lieux de rencontre publique comme les débits de boissons. 

Dans les OP, les interactions entre les producteurs se font généralement 

pendant les réunions que beaucoup brillent par leurs absences. Au cours de ces 

réunions, ils organisent leurs activités et débattent sur les problèmes 

rencontrés dans les vergers pour trouver les pistes de solutions. C’est dans ce 

contexte que Jaza (2016) stipule que faire partie d’une association et interagir 

avec les autres membres peuvent provoquer les améliorations et les 

changements des comportements des membres. On note au sein de ses OP la 

mauvaise gestion caractérisée par les détournements des fonds par les leaders. 

Ce qui entraine généralement la dislocation du groupe voire même la 

démission des membres.  

Au niveau de l’IRAD, on a les activités opportunistes des agents de 

production qui impacte négativement sur la qualité et la quantité des plants 
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produits. Ceci se traduit par la création des pépinières individuelle au 

détriment de la production du centre de recherche. Ce comportement a pour 

conséquence, la réduction de la quantité et la qualité des plants produites au 

niveau de l’IRAD et le mauvais suivi des agriculteurs en champs. Face à cette 

situation, les agriculteurs sont parfois obligés de se retourner vers les 

pépiniéristes locaux et leurs collègues agriculteurs pour le service de conseils. 

Au niveau des ONG, on observe un dynamisme absolu entre les 

membres qui se caractérise par les partages des tâches lors des activités de 

sensibilisation, le renforcement des capacités lors des séminaires et les séances 

de formation des agriculteurs et des pépiniéristes dans les villages. Selon Jaza 

et al. (2020) ; Diop (2018), il s’agit de l’impact des supports des techniciens 

et professionnels d’un domaine (interaction avec les agents de développement 

et autres) et de la qualité des relations sociales entre les parties concernées 

(populations et agents). 

 

Les relations intergroupes 

Les relations intergroupes concernent la coopération entre les groupes 

d’acteurs. L’objet relationnel observé sur le terrain entre ces deux groupes est 

plus basé sur le transit des semences. Ces interactions sont résumées sur la 

figure 1 

 
Figure I. Présentation des interactions intergroupes 

Source : Fopa, 2021 
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Il ressort de cette figure que cinq principaux acteurs sont en interaction 

dans la diffusion et d’adoption des VAA. Ces acteurs sont de deux catégories 

à savoir les acteurs du secteur formel (IRAD et OP/ONG) et ceux du secteur 

informel (pépiniéristes et agriculteur et intermédiaires) qui de façon directe ou 

indirecte s’influencent mutuellement à travers certains services et activités 

menés.  

Pour ce qui est du secteur informel, la coopération est plus accentuée 

entre le trio agriculteurs- intermédiaires- pépiniéristes où on observe une forte 

collaboration entre ces derniers. On constate que les pépiniéristes sont les plus 

impliqués dans la production des semences avec un taux de 69%, suivie des 

agriculteurs 19% et qui mutuellement ont une forte collaboration fondée sur 

les échanges et l’achat des plants et greffons. Cette forte collaboration a 

transformé certains pépiniéristes en agriculteurs et certains agriculteurs en 

pépiniéristes. Cela se justifie par le fait qu’à l’Ouest Cameroun, la production 

des semences d’arbres fruitiers (safoutiers, colatiers, goyaviers, agrumes, etc.) 

et bois d’œuvre (sapins eucalyptus, pins, etc.) a été toujours l’œuvre des 

pépiniéristes locaux. Avec l’avènement de la cherté des avocats dans les 

marchés locaux marqués par les prix élevés en période de grande production 

(mars à juin) couplée aux pénuries à partir septembre, beaucoup de 

producteurs ont constaté que la culture des avocats est un domaine porteur. 

C’est ainsi qu’ils ont jugés nécessaire qu’en cultivant les VAA, il ne pouvait 

pas perdre, surtout qu’ils ont observé leurs confrères et voisins du village et 

de champs se faire de l’argent. Dès lors, ils se sont lancés dans la culture des 

avocats. Ne connaissant pour fournisseur unique que les pépiniéristes, ils ont 

passé les commandes qui ont motivé les pépiniéristes à produire davantage. 

Cette situation à stimuler la production excessive des semences par les 

pépiniéristes et par conséquent leurs vulgarisations dans les villages via les 

prospectus. C’est dans ce contexte que les producteurs se sont rabattus chez 

eux pour se ravitailler. Dans un second temps (19%) des producteurs 

produisent eux-mêmes leurs semences. Ce fort taux se justifie par le fait 

qu’une fois les plants observés dans les champs des voisins, certains 

agriculteurs vont vers eux pour solliciter les semences. Au vu des fréquences 

et la pression mise sur ces derniers plusieurs producteurs se sont formés en 

greffage et sont devenus pépiniéristes d’autant plus qu’ils disposent déjà les 

arbres sur lesquels ils peuvent prélever les greffons. Dès lors, ils ont engagé 

leurs propres productions des semences et le ravitaillement des potentiels 

voisin ou amis qui venaient leur demander les semences. Par cette méthode, la 

plupart des producteurs sont devenus les grands producteurs des semences et 

des greffons. C’est de cette façon que des avocatiers greffés se sont propagés 

inconsciemment dans les villages d’où la prédominance de la vulgarisation 

privée et du secteur informel. 
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Plusieurs agriculteurs étant devenus agri-pépiniéristes ont fait du 

métier de pépiniériste leur gagne-pain dans le souci de multiplier les sources 

de revenus. Au vu de la concurrence entre les agri-pépiniéristes et les 

pépiniéristes, ces derniers ont créé les points de vente des semences dans les 

points stratégiques comme les carrefours et les boutiques phytosanitaires d’où 

les 6,6% qui se ravitaillent chez les vendeurs d’intrants. Il apparait clairement 

que la culture de variétés améliorées d’avocatiers à fait naitre de nouveaux 

métiers et de nouveaux acteurs dans sa chaine de valeur. On observe que 3 % 

des producteurs se ravitaillent dans les OP/ONG. Ces OP regroupent plus les 

premiers adoptants qui ont trouvé utile de s’organiser pour vulgariser 

davantage la culture des VAA. Tel est le cas du RELESS, GIC Promise et 

SCOOP Mangwa. Au vu de cette situation, beaucoup de producteurs ne se sont 

plus intéressés aux structures étatiques comme l’IRAD, d’où sa faible 

sollicitation pour les semences (4%) et par conséquent la nécessité d’étudier 

les relations entre les acteurs du secteur formel et informel. 

 Les relations entre les deux groupes sont de très faibles proportions 

parce que l’objet relationnel qui les lie est produit en faible quantité par les 

acteurs du secteur formel (7%). Également parce que beaucoup de producteurs 

n’adhèrent pas aux OP. 

En outre, l’IRAD entant que structure étatique ayant pour devoir 

régalien l’identification, la multiplication et la diffusion des semences de 

variétés améliorées, est l’acteur central parce qu’il est perçu comme essentiel 

par d’autres acteurs,  mais aussi par ce qu’il est le pont entre le secteur informel 

et les acteurs étatiques. (Lacroix, 2003 ; Wasserman et Faust, 1994) parle de ( 

in-degree centrality ou de centralité de degré) et de (betwenness centrality ou 

centralité d’intermédiarité) pour caractériser ce rôle d’acteur central. 

Malheureusement ses actions limitées défavorisent une cohésion et une 

collaboration forte entre les différents acteurs. Pourtant dans les grands pays 

producteurs, l’État et leurs centres de recherches agricoles travaillent en 

collaboration avec les autres pays plus expérimentés pour booster leurs 

productions. Par exemple le gouvernement du Kenya, en collaboration avec 

des partenaires tels que United States Agency for International Development 

(USAID) et l'ambassade du Royaume des Pays-Bas, a mis en œuvre plusieurs 

programmes visant à améliorer la production d'avocats de qualités et la 

performance globale du secteur à l'exportation en fournissant aux agriculteurs 

des plants de qualités, en les formant aux bonnes pratiques agricoles et en les 

mettant en relation avec des exportateurs ( Johnny et al, 2019). Ce qui a 

favorisé les agriculteurs d’adhérer aux groupes d’agriculteurs contractuels de 

0,5 % (Omolo et al., 2021 ; (Horticulture Validated Report, 2014). Il est donc 

clair que la collaboration positive entre l’État et les agriculteurs dans la 

production des fruits à fait naitre un nouvel acteur dans la commercialisation 

et par conséquent l’évolution de la filière. Il est donc important pour le 
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gouvernement et en particulier le MINADER de multiplier les recherches et 

les mécanismes d’interaction multi acteurs intégrant particulièrement les 

agriculteurs dans le processus de diffusion, car ils sont au centre de la filière. 

Malheureusement on constate une faible interaction entre les acteurs 

formels, entre les acteurs formels et informels et une très forte collaboration 

entre les acteurs informels. Les relations qui existent entre les acteurs du 

secteur formel et informel en termes de vulgarisation se font généralement 

dans le cadre des projets de très courtes durées et prennent fin au terme du 

projet du projet. Cette situation ne peut pas permettre le décollage de la filière 

avocat qui nécessite un soutient continue au niveau des agriculteurs. Sans une 

forte interaction entre les deux types d’acteurs, il est difficile de connaître un 

tournant positif dans la filière avocat comme c’est le cas dans les grands pays 

producteurs. Raison pour laquelle on propose une nouvelle dynamique de 

réseaux d’acteurs qui considère les acteurs informels comme étant le pilier de 

l’innovation des VAA. C’est pour cela que plusieurs auteurs estiment que les 

problèmes agricoles multidimensionnels exigent des interactions à différents 

niveaux impliquant des acteurs multiples qui sont directement ou 

indirectement liés au(x) problème(s) ou à sa solution potentielle (Hounkonnou 

et al., 2012; Ortiz et al., 2013 ; Schut et al., 2014b ). Ainsi la participation à la 

recherche des solutions constitue un facteur de succès Giller et al. , 2011). Ces 

solutions devraient éclairer les différentes dimensions du problème, solutions 

techniquement réalisables, acceptables du point de vue socio-culturelles et 

économiquement accessible aux bénéficiaires. Sur ce, il faudrait que tous les 

acteurs soient au même niveau de considération y compris les agriculteurs, les 

pépiniéristes et les intermédiaires qui constituent la base de la filière avocat.  

Ces solutions pourront aussi passer par la dynamique de réseau 

d’acteurs fondée sur les plates-formes d’innovation qui considèrent toutes les 

catégories d’acteurs comme étant les piliers de l’innovation de la filière avocat 

dans le Bamboutos. C’est dans cette logique que Granovetter (1973) parle de 

lien entre les acteurs dans les filières agricoles. Pour lui, il existe les relations 

fortes (dites homophile ou strong ties) qui favorisent l’innovation ou les 

relations faibles dites (hétérophiles ou weak ties) qui défavorisent 

l’innovation. Pour certains auteurs, ces plates-formes ont pour objectif de créer 

des cadres de transfert, de vulgarisation, de co-construction de co-production 

des technologies ou de concertations entre acteurs pour relever et soutenir les 

filières agricoles (Adekunle  et  Fatunbi  2012),  (Klerkx, Van mierlo et 

Leeuwis 2012), (Kilelu et al. 2013), (Schut et al., 2015). Mais aussi l’accès 

aux intrants agricoles, l’accroissement de la productivité des cultures 

stratégiques et le soutien à  l’écoulement de ces produits sur les marchés 

locaux et régionaux (PNIA 2010). Il est donc important pour le cas de la filière 

avocat dans le Bamboutos, une nécessité de coopération pas seulement entre 
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les deux catégories d’acteurs sus mentionnés, mais également avec les 

commerçants, les transformateurs et les structures de recherches.  

 

Analyse des services rendus dans la diffusion et l’adoption des VAA 

Plusieurs activités sont menées dans le cadre de la vulgarisation des 

VAA comme le présente le tableau1 : Services rendus dans la diffusion et 

l’adoption des VAA 
Tableau 1. Services rendus dans la diffusion et l’adoption des VAA 

Acteurs 

 

Services rendus 

Pplan Pgrfon Vtegrfon Cpbois Scult Sfitech Fgrefg Vteplan Pfruit 

IRAD + + + + + + + + - 

Graine de vie + + - - + - + + - 

GIC PROMISE + + + - + + - + - 

RECOSAF + - - - + +  + - 

RELESS + - - - + + - + - 

SCOODMANG

WA  

- - - - - + - - - 

Pépiniéristes + + + - + + + + - 

Agriculteurs 

 

+ + + - + + + + + 

Intermédiaires - - + - + + - + - 

Totaux 7 5 5 1 8 8 4 8 1 

Pourcentage 77,77 55,55 55,55 11,11 88,88 88,88 44,44 88,88 11,11 

Source : Enquête de terrain 

Pplan= production des plants greffés, Pgrfon= Production des greffons, Cpbois= Création parc 

à bois, Scult = Sensibilisation sur la culture des avocats, Sfitech = Suivis et formation sur 

l’itinéraire technique, Fgrefg = Formation en greffage, Vteplan = vente des plants =, Pfruit = 

Production des fruits, Vtegrfon =Vente des greffons, + = Oui, - = Non 

 

Il ressort du tableau 1 que huit activités sont menées par huit acteurs 

dans le cadre de la diffusion des VAA dans le département des Bamboutos. Il 

s’agit de  la production des plants greffés, la Production des greffons, la 

Création du parc à bois, la sensibilisation sur la culture des avocats, le suivi et 

formation sur l’itinéraire technique, la formation en greffage, la vente des 

plants et la vente des greffons. Ces activités sont menées par les acteurs publics 

(IRAD) et les acteurs privés (OP/ONG, pépiniéristes, agriculteurs et les 

intermédiaires). Elles sont classées en trois catégories entre autres : les 

activités fortement réalisées, les activités moyennement réalisées et les 

activités faiblement réalisées.  

L’analyse du tableau 1 montre que les activités hautement réalisées 

sont la sensibilisation sur la culture des avocats (88,88 %), le suivis et 

formation sur l’itinéraire technique (88,88%), la vente des plants (88,88 %) et 

la production des plants greffés (77,77%°. Ces services sont plus rendus parce 

qu’elles sont en amont de la vente des plants. Les agriculteurs aiment acheter 

leurs semences où ils vont être suivis et moins dépenser. C’est la raison pour 
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laquelle la plupart des acteurs qui produisent les avocatiers greffés 

sensibilisent les agriculteurs pour faire leurs publicités. En plus de cela, ils 

associent à cette sensibilisation les fiches techniques et les suivis en champs 

pour davantage attirer la clientèle. 

 Les activités moyennement réalisées sont : production des greffons 

(55,55 %), la vente des greffons (55, 55%) et la formation en greffage 

(44,44%). Ces trois activités sont complémentaires. Le prélèvement des 

greffons impacte sur le rendement des agriculteurs. En effet l’objectif de base 

de la création du verger par les agriculteurs est la production des fruits. Or le 

prélèvement des greffons sur les avocatiers modifie automatiquement ou 

impacte sur la fleuraison et réduit la quantité des fruits. Ce qui fait que les 

agriculteurs prélèvent les greffons dans trois conditions : premièrement 

lorsqu’ils sont butés lors de l’achat de certains intrants en particulier les 

engrais, deuxièmement quand ils ont un travail de greffage bon marché à faire 

et troisièmement lorsqu’ils veulent greffer leur propre plant. Sinon à la base 

leurs vergers ne sont pas créés pour produire les greffons. Ce sont les 

contraintes d’ordre économiques qui les induisent souvent à cette tâche. 

 Les activités faiblement réalisées sont : la création parc à bois 

(11,11%) et la production des fruits. En effet, la création du parc à bois est une 

activité qui vise généralement trois objectifs à savoir ; l’expérimentation sur 

l’adaptabilité des nouvelles variétés, la production des portes greffes et la 

multiplication des greffons. Or comme précédemment indiqué, l’objectif 

principal des agriculteurs est la production des fruits. Ce qui justifie le fait que 

l’IRAD de Foumbot chez qui les premiers adoptants et les premiers 

pépiniéristes se sont ravitaillés en plants et en greffons soit le seul acteur 

purement impliqué dans cette activité. Également cette faible proportion 

d’acteurs impliqués dans la production des fruits (11,11%) est due au fait que 

les acteurs privés ne sont pas encore impliqués seuls les agriculteurs y sont 

fortement impliqués.  

À la lecture du tableau 1 on peut constater que l’État apparait comme 

l’acteur qui fournit le plus de services (100%) en matière de vulgarisation des 

VAA à travers l’IRAD. Mais cela est loin d’être une réalité sur le terrain. Ceci 

se justifie par le fait que seuls les producteurs qui achètent les plants à l’IRAD 

bénéficient d’un accompagnement technique sur le terrain. Mais, peu sont les 

agriculteurs qui y prennent leur plant à cause des prix élevés (1500 et 2000 

FCFA) ou encore la distance et les tracasseries à faire pour se procurer des 

plants comparativement aux prix faibles et plus concurrentiels (1000 à 1500 

FCFA) de pépiniéristes et des agri-pépiniéristes qui sont à proximité des 

bassins de production. C’est dans ce sens que Hounkonnou et al. (2012) 

déclare que les contraintes institutionnelles limitaient les agriculteurs à utiliser 

les technologies qui étaient censées améliorer leurs moyens de subsistance. 
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D’où l’implication plus accentuée des acteurs privés tels que les agriculteurs, 

les intermédiaires et les OP/ONG. 

 

Les agriculteurs  

Au vu de l’apport économique des VAA, plusieurs agriculteurs ont fait 

de la production des fruits et des plants d’avocatiers greffés leur activité 

familiale. Les catégories sociales représentées dans ces fonctions sont 

majoritairement les retraités en zones rurales et les agriculteurs ou chefs de 

famille qui disposent de vastes superficies agricoles. En plus de la production 

des fruits et des plants, ils se sont engagés dans la sensibilisation des 

populations locales et des villages environnants à travers les radios 

communautaires, les cartes de visite, les affiches dans les débits de boissons, 

les marchés ruraux et les lieux publics. Pour intensifier davantage cette 

vulgarisation, plusieurs se sont imprégnés des téléphones androïdes pour créer 

les groupes Whatsapp qui leur servent de vulgariser leurs produits. Il s’agit là 

d’un nouveau système agricole innovant qui mérite une attention particulière 

de la part des acteurs de développement et du pouvoir public dans la définition 

de politiques agricoles. Car ce système permet aux agriculteurs de diversifier 

leurs sources de revenus en milieu rural tout en créant de nouveaux emplois. 

Dugué et al. (2017a) avaient constaté ce type d’innovation dans le système de 

culture sénégalais à travers l’association de l’arboriculture aux cultures 

maraichères pour diversifier leurs sources de revenus. Ce sont de systèmes 

innovants qui demeurent peu connus et peu soutenus alors qu’ils sont capables 

de générer des effets positifs sur le développement agricole (Assefa, 2005). 

Pour cela, il leur faut une reconnaissance et une intégration dans les politiques 

agricoles mises en place par l’État. Cette reconnaissance permettrait aux 

chercheurs, aux agriculteurs et d’autres acteurs de développement local de 

créer un cadre d’échange qui favorisera la reconception de nouveaux systèmes 

de vulgarisation et d’apprentissage entre acteurs des filières agricoles. (Duru 

et al. 2014). 

 La possession des grands vergers en production couplée à la 

production des plants greffés par certains producteurs et pépiniéristes leur 

confère une haute visibilité et une très grande considération par les agriculteurs 

du village. À cet effet, leurs champs en production sont considérés comme des 

champs de références et des échantillons pour vendre leurs plants. Notons 

cependant que la maitrise de l’activité de production par ces agriculteurs et 

pépiniéristes résulte de leur ancienneté dans la culture des avocats greffés. 

C'est pourquoi ils sont généralement surnommés dans les zones rurales de 

(IRAD, ingénieur, avocatier) au vu de leur implication dans ce secteur 

d’activité. Deveze (1993) qualifie cela d’innovation endogène par ce qu’elle 

est une réaction adaptative innovante émanant d’une expérimentation 

spontanée faite par les paysans; en fonction de contraintes et des opportunités 
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auxquelles ils font face. En effet, les paysans adaptent l’innovation en fonction 

de leurs objectifs et les facteurs de production disponibles dans leurs 

exploitations. Ils réorientent ainsi les solutions proposées dans le but de 

trouver satisfaction à leurs besoins réels (Bashangwa-Mpozi, 2019). 

 

Les intermédiaires 

Le rôle des intermédiaires n’est pas à négliger à travers les relais et la 

cohésion qu’ils créent entre les autres acteurs. Ils créent les dépôts où sont 

exposés et vendus des plants d'avocatiers collectés chez les pépiniéristes et des 

agriculteurs. Ces dépôts sont généralement les points de rencontre et de 

repèrent entre les différents acteurs (commerçants, pépiniéristes, agriculteurs 

et producteurs d’huiles d’avocats) pour passer les commandes des plants et 

des fruits. Ces intermédiaires sont généralement des hommes disposant des 

voitures pickups bien adaptés qui peuvent accéder dans les grands bassins de 

productions mêmes les plus enclavés. En plus des semences, ils interviennent 

également dans la commercialisation des fruits, mais leurs prix restent 

généralement bas.  

Il ressort également de la figure 1 que les intermédiaires sont au centre 

de la diffusion, car ils  facilitent le transit des plants et greffons entre toutes 

les catégories d’acteurs. Ce rôle stimule un réseautage intensif entre les 

acteurs. C’est dans ce contexte que certains auteurs estiment que l’interaction 

et le renforcement des liens au niveau des parties prenantes favorisent la 

disponibilité et la circulation des semences dans un environnement plus large 

(Klerkx et al., 2010). Cela passerait par un gain d’intérêt pour la recherche 

fondé sur l’analyse des réseaux (Chiffoleau, 2005), car les liens entre acteurs 

sont essentiels du fait que les gens bougent et amènent des technologies et des 

idées avec eux (Gault, 2008).  

 

Les OP/ONG 

Les OP et ONG sont plus concentrées dans la production, la sensibilisation et 

la vente des plants, mais l’ONG graine de vie est plus active à travers ses 

actions comme l’organisation des séminaires de formation en greffage par 

quartier dans les villages  

 

Facteurs influençant le processus de diffusion et d’adoption des VAA et 

perspectives de durabilité 

Plusieurs facteurs entravent le processus de diffusion et d’adoption des 

VVA. Ces facteurs sont d’ordres organisationnels, économiques, fonciers et 

techniques. Ils sont fonction des catégories d’acteurs qui y interviennent. 
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Au niveau des OP 

Les problèmes sont plus d’ordres organisationnels. La participation des 

institutions de soutien privé notamment des OP/ONG a été moindre. En effet 

on a constaté une grande faiblesse dans l’organisation de ces OP qui font que 

certains agriculteurs ne voient même pas l’intérêt d’y adhérer. Ceci s’explique 

par les faibles financements et les détournements de fonds observés au sein de 

ces organisations, le mauvais partage des plants entre les producteurs et le 

partage inégal des bénéfices issus de la vente des plants dans certains OP. Ceci 

corrobore les résultats de Sebuliba-Mutumba et al., (2017) qui a montré que 

l'action collective est souvent compromise en l'absence de réglementations 

sociales fortes qui peuvent favoriser la solidarité sociale. Ces auteurs 

constatent qu’un bon fonctionnement est possible en cas de règles 

institutionnelles fortes, d'adhésion aux règles écrites qui permettent de réguler 

les comportements de membres du groupe afin de leur permettre d'atteindre 

leurs objectifs (Geels, 2004 ; Gomez-Haro et al., 2011). Ceci veut dire que 

l’efficacité des organisations paysannes nécessite une réglementation ainsi 

qu’une bonne exploitation des ressources humaines et financières (Sebuliba-

Mutumba et al., 2017). Il s’agit donc d’une innovation organisationnelle qui 

va modifier non seulement le fonctionnement, les modalités de gestion et de 

prise de décision, mais également doit améliorer les activités de vulgarisation 

et d’adoption (Gaglio, 2011).  

 

Au niveau des agriculteurs 

Elles concernent surtout les facteurs de productions plus 

particulièrement le manque de moyen financier, l’indisponibilité des terres et 

la non maitrise de l’itinéraire technique. 

Le manque de moyen financier et l’inaccessibilité au crédit sont des facteurs 

limitants l’adoption des VAA. La culture des avocats nécessite des moyens 

financiers et un retour sur investissement à long terme. En plus de cela, nous 

avons les risques liés aux facteurs climatiques et aux marchés en fluctuations. 

Face à cette situation, les institutions financières telles que les banques et les 

micros finances sont réticentes  au crédit. L’argument avancé est que les 

banques n’acceptent pas de prêter l’argent aux agriculteurs, parce qu’ils n’ont 

pas de garanties hypothécaires. Face à cette situation, Bashangwa-Mpozi et 

al., (2015a) avaient constaté que les producteurs burundais faisaient recours 

aux ressources locales à leur portée pour financer la production du fruit de la 

passion. Tel est le cas des agriculteurs qui font recours à l’argent de l’épargne 

issu de la vente des autres cultures ou des activités secondaires pour 

subventionner la création de leurs vergers. Toutefois, ce moyen de 

financement n’est pas suffisant pour prendre en charge différents intrants 

nécessaires pour la culture des VAA ou pour assurer une production durable. 

Ces mécanismes expliquent les faibles proportions de ménages enquêtés qui 
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ont eu accès au crédit (25 %) . Les crédits reçus proviennent des associations 

tontines (92 %) (Formes traditionnelles d'épargne et de crédit) qui permet de 

combler le vide (Ashta & Salimata, 2012). Cette forme de crédit aide les petits 

agriculteurs à ne plus dépendre de crédits octroyés par les commerçants ou les 

collecteurs qui les maintiennent dans la dépendance et l’achat des fruits aux 

bas prix. Tout comme le problème financier, le problème foncier est un facteur 

limitant dans l’adoption des VAA. 

Dans le domaine agricole et plus particulièrement la pratique des 

cultures qui nécessitent de vastes superficies, le capital physique et plus 

particulièrement le facteur de production comme la terre joue un rôle très 

primordial pour des investissements à long terme. À cet effet, l’insécurité 

foncière influencerait énormément sur l’adoption de nouvelles technologies 

notamment si cette dernière implique des investissements fixes et à long terme. 

Dès lors, Il existe une corrélation positive entre la superficie des terres 

disponibles et la probabilité d’investir pour ces cultures. Or il ressort de nos 

résultats que 77% des agriculteurs n’ont pas accès aux terres pour créer ou 

étendre leur verger. Plusieurs producteurs résolvent ce problème par les « 

migrations agricoles » en allant dans les autres régions ( Est, centre et Sud-

Cameroun) pour créer leurs vergers. Également les producteurs- locataire de 

terrain se méfient de cultiver les  VAA sur leur parcelle, car plusieurs de 

leurs collègues ont vu leurs champs récupérés par les bailleurs après de lourds 

investissements dans les avocatiers greffés. 

  Par ailleurs on constate au niveau de la sécurisation foncière que les 

agriculteurs n’ayant pas de titre foncier utilisent les VAA pour en faire des 

marqueurs de territoire. Ces résultats ne corroborent pas avec ceux de 

Passannet et al. (2017) qui a montré que la non possession du titre foncier était 

un facteur limitant sur la culture des mangues au Tchad. Dans la même 

logique, Udry (2010), stipule que les agriculteurs en incertitude sur le droit de 

propriété sont moins motivés à réaliser des investissements. À ce propos 

(Hailu et al., 2014) stipule qu’ils seront par conséquent moins disposés à 

adopter une technologie qui leur imposera plus d’investissement à long terme. 

 

Au niveau de l’État 

Plusieurs facteurs institutionnels peuvent influencer positivement ou 

négativement l’adoption d’une nouvelle culture dans les milieux ruraux. Parmi 

ces facteurs, on peut citer les incitatifs financiers en réponse aux politiques de 

soutien à la culture, à la recherche et la vulgarisation. Dans le département des 

Bamboutos, il n’existe pas de politique spécifique pour promouvoir la culture 

des avocats greffés. Les observations du terrain montrent  de timides 

interventions qui se limitent seulement à la production très limitée des plants 

par IRAD. D’autre part, sous la direction du MINADER, on observe dans le 

cadre du programme ACEFA une intervention qui se limite au financement de 
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la production de 1500 à 5000 dans l’arrondissement de Batcham à travers l'OP 

GIC promise. Également, l’intervention de l’ONG graine de vie dans 

l’arrondissement de Mbouda sur la formation en greffage et la création des 

pépinières. Toutefois la vulgarisation des VAA reste faible malgré ces actions. 

Car depuis 2015, le MINADER a mis sur pieds le projet de construction d’une 

usine d’extraction d’huile d’avocat ce qui à stimuler massivement les 

agriculteurs a intégré les avocatiers greffés dans leurs systèmes de cultures. 

Mais cette usine peine à fonctionner par manque de matière première qui ne 

satisfait même pas la consommation de table. En outre, ce projet ne dispose 

pas des vergers pour sa propre production d'avocat alors qu’à côté on a la 

subvention de la culture du café déjà abandonné par les agriculteurs. 

Notamment, 78 % des agriculteurs ne connaissent pas les variétés d’avocats 

solliciter par cette usine. De même les informations sur l’itinéraire technique, 

sur la connaissance des différentes variétés et les modes d’utilisation des 

intrants, etc. ne sont pas diffusées si oui dans le tas par les producteurs des 

plants. Or la connaissance d’une nouvelle technologie est efficiente si et 

seulement si elle est diffusée. Dès lors, la sensibilisation et la transmission de 

l’information ont un rôle à jouer dans les décisions d’adopter une nouvelle 

technologie en agriculture (Baumüller 2012). S’intéresser à tout le système 

serait un moyen efficace de promouvoir la . Donc l’innovation de service des 

conseils agricoles couplé avec l’innovation organisationnelle favoriserait le 

développement de la culture des VAA dans le Bamboutos, 

La culture des VAA étant déjà une réalité, il est important que la 

recherche vienne appuyer cette filière, car beaucoup de questions demeurent 

sans réponse. Et seule la recherche permettrait d’éviter des effets négatifs de 

développement de la culture des avocats et de chercher à maximiser les intérêts 

que différents acteurs peuvent tirer de cette culture. À l’absence de la 

recherche publique sous la direction du MINADER, la recherche universitaire 

devrait s’intéresser à cette problématique, car il existe très peu de données 

scientifiques sur les avocats en générale au Cameroun. Les recherches 

devraient s’orienter aussi sur les modalités de valorisation de ses graines, de 

sa peau, de ses feuilles, car tout semble valorisable sur les avocats. D’autres 

recherches devraient s’intéresser à l’organisation des filières, aux marchés 

régionaux et internationaux, etc. 

 

Conclusion  

Cette étude avait pour objectif d’apporter un éclairage sur les acteurs 

impliqués dans le processus de diffusion et d’adoption des variétés améliorées 

d’avocatiers, mais aussi de ressortir les services rendus par ces derniers à partir 

du cas du département de Bamboutos. L’étude est partie de l’identification des 

principales catégories d’acteurs et leurs particularités pour montrer que les 

actions menées se regroupent autour de plusieurs services que sont la 
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production des plants greffés, la production des greffons, la création parc à 

bois, la sensibilisation sur la culture des avocats, le suivi et la formation sur 

l’itinéraire technique, la formation en greffage, la vente des plants et des 

greffons. 

  L’analyse des relations entre les acteurs fait ressortir deux principaux 

types de relation à savoir les relations intragroupes et inter-groupe avec pour 

objet relationnel le transit des semences. Malgré les synergies d’acteurs 

observés, l’on constate les difficultés d’ordres managériaux, 

socioéconomiques et techniques qui entravent le processus de diffusion et par 

conséquent influence sur l’adoption. Par ailleurs, trois catégories d’acteurs 

sont impliquées dans l’adoption. On note ici : les grands producteurs, les 

moyens producteurs et les petits producteurs.  

 Ces producteurs sont confrontés aux problèmes d’ordres techniques. 

Une coopération plus accentuée entre les acteurs formels et informels 

favoriserait l’essor des VAA dans le Bamboutos. 
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Abstract 

The abundance of information available through the internet, mobile 

applications, and cloud computing has made it convenient for users to access 

a wide range of information. However, this convenience comes at a cost, as 

this information is constantly at risk of being compromised by cybercriminals 

and hackers. While the recognition of the potential dangers of information 

security is increasing in developed countries, in regions like Libya in North 

Africa, the level of protection for this information is insufficient. The purpose 

of this study is to examine the various factors that may influence or affect 

users' practices and awareness at home. The investigated factors are policy, 

behavior, training, knowledge of IT, and education. To accomplish the goals 

of this study, a quantitative methodology was implemented. Specifically, a 

survey was created to assess the correlation between key factors and security 

awareness and practices in the home environment. The survey attracted 220 

respondents and was analyzed using Bivariate/Pearson Correlation to 

determine the relationship between the independent variable and the 

dependent variable. The results of the study showed a moderate positive 

correlation between policy, knowledge of IT, and education with security 

awareness and practice, but the behavior factor had a low correlation. These 

results indicate that the security awareness and practice level of employees at 

home is mostly at a moderate level. It is hoped that the present study provides 
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an initial step in focusing on security training sessions among higher education 

employees to emphasize the importance of security training and increase 

knowledge of information security. It is hoped that the findings of this study 

will serve as a starting point for further research and a focus on providing 

security information for the public, which will help disseminate new 

knowledge on the importance of security training and increase awareness of 

information security. 

 
Keywords: Security awareness, Security practice, Information security, home 

users 

 

1.  Introduction 

With the increasing dependence on information systems, it has become 

clear that the protection of these systems is a necessity for every user. The lack 

of security awareness and user practices is the weakest link in information 

security (Halim et al., 2008). Several studies have emphasized the need to 

increase the security awareness of users within the organization by focusing 

on policies and procedures related to technology. Additionally, educating 

employees on information security through training programs is crucial to 

create a security culture among users (Ishak et al., 2014; Fakeh et al., 2012). 

It is essential to protect information assets from internal threats. However, the 

threat posed by the human element in information systems is considered a 

more significant issue in information security. Research reveals that 

unintentional security incidents from insiders often occur, which could cause 

great devastation to information assets compared to outsider attacks. In 

addition, researchers have found that the majority of threats to information 

systems can be attributed to the weak experience and awareness levels of users 

regarding how to deal with internal and external security attacks on 

information assets (Parsons et al., 2014; Roy, 2010; Colwill, 2009). 

The success of information security depends on suitable information 

security practices by end users. The weakness in user security practices 

constitutes a larger threat to an organization's security than any weakness in 

information security. Therefore, the biggest challenge in information security 

is to transform users from the weakest link to the defense line by enhancing 

security practices (Rhee et al., 2009; Asker and Tamtam, 2020). According to 

Huang et al. (2011), users could be the biggest vulnerability in information 

systems security, even with several security methods in place. These methods 

depend on how users utilize them. Many studies focus on different approaches 

to encourage users to adopt information security practices. 

Technology usage mainly occurs in two locations: the workplace and 

home. Many programs and initiatives have been proposed to improve security 

awareness among users. Most of these initiatives are directed toward 
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organizations, while some national programs are aimed at home users. This 

indicates that education about information security is more prevalent in the 

workplace rather than in the home environment. Few research studies have 

focused on staff security awareness in both the workplace and home, 

highlighting the strong need to investigate security awareness in these two 

areas (Talib et al., 2010). 

The present study aims to identify the effect of policy, behavior, IT 

knowledge, and education on employees' security awareness and practice 

levels at home. This study specifically focuses on employees' security 

awareness and practice at home, where they use Information Communication 

Technologies (ICTs) for personal use (Kritzinger and Von Solms, 2010). In 

this study, employees are also considered as home users. 

In this study, the problem is to identify the effect of policy, behavior, training, 

IT knowledge, and education on employees' security awareness and practice 

in the workplace. 

 

1.1  Study Questions: 

1.  How do the factors of policy, behavior, IT knowledge, and education 

influence security awareness and practice for home users? 

2.   What is the current level of awareness and practice of information 

security among home users? 

 

2.   Related Works: 

Information Security Awareness of computer users (ISA) is critical in 

determining their security-related behavior in both the workplace and at home 

(Jaeger, 2018). Threats to computer systems continue to be a problem, as 

stated by Edwards (2015). Home computer users need to be more aware of the 

malicious attacks that could target them. It is a well-known fact that the 

strength of security is only as effective as its weakest link, which is often the 

end user (Schneier, 2011). To counter the threats faced by end users, there has 

been an increasing focus on information security awareness, education, and 

information dissemination. 

According to a survey on the security perception of beginner internet 

users in the UK, 43% of participants did not understand the threats, while 38% 

of participants did not know how to use security packages. Additionally, 35% 

of them were unaware of how to protect their computers. As the number of 

internet users increases, there has been a widespread focus on information 

security awareness and practices, encompassing both end users in 

organizations and home users. However, it is worth noting that organizations 

prioritize enhancing their defense by providing security awareness and 

practices, while home users are often left as attractive targets for hackers 

(Ishak et al., 2014; Furnell and Evangelatos, 2007). 
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Several initiatives and strategies have been proposed to enhance 

information security awareness for end users. Most of these initiatives have 

focused on organizational users, while a few have been directed toward home 

users (Talib et al., 2010; Kritzinger & Von Solms, 2010; Furnell & 

Evangelatos, 2007). Home users are particularly vulnerable to being targeted 

by cybercriminals due to various factors. For instance, they may lack 

awareness of the risks and threats associated with internet usage. Shockingly, 

95% of home user accounts have been exposed to internet attacks, and 

approximately one out of every 600 downloaded files from the internet 

contains malicious software (PDF). These findings indicate that novice users 

are more likely to encounter internet security threats due to a lack of security 

awareness in recognizing and protecting against such threats. To address this 

issue, the study proposed the e-awareness model, which consists of an e-

awareness portal and an enforcement component. The model aims to improve 

the security awareness of home users by familiarizing them with the risks they 

may encounter on the internet (Kritzinger & Von Solms, 2010).   

In their study, Furnell & Evangelatos (2007) presented important 

reasons and factors that can make home users more prone to computer attacks 

and threats. For instance, attackers target users who lack security awareness 

and are more susceptible to online scams. They have realized that attacking 

home users is easier. Therefore, it is crucial to educate home users about 

information security awareness. Unlike organizations, home users lack an 

understanding of the significance of security awareness and often lack the 

financial resources required to provide security awareness programs. 

One of the most significant mechanisms for securing organizational 

information assets is the formulation and application of an information 

security policy. The security policy serves as the foundation of any security 

system by defining the strategies of an organization's information security 

approach through a written document. It outlines the overall policies of the 

organization and aims to define employees' rights and responsibilities within 

the organization (Doherty et al., 2009). 

The importance of the human factor in computer security has been 

highlighted by (Parsons et al. 2010). Their study focused on the impact of 

human behavior on providing secure information systems. The authors 

examined the influence of individual differences, cognitive abilities, risk 

perception, and personality traits on the behavior of employees within 

organizations, which in turn affects information security awareness. The study 

suggests that both security and flexibility are crucial factors that users require 

in information systems. However, the best way to enhance information 

security is by improving all aspects of information security, starting with 

technical measures, information security awareness, security behavior of 

employees, and establishing security policies within organizations. The 
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endeavor of security awareness is to change behavior and promote good 

security practices among users by instilling a sense of responsibility in 

employees regarding their role in protecting information assets. According to 

(Tsohou et al. 2010; Schultz, 2004), security training is an ongoing process 

and a significant factor in improving security awareness within an 

organization. It helps increase employees' security awareness, enhances their 

understanding of security issues, and ensures they are aware of threats and 

how to protect their information assets. Prior research has demonstrated that 

implementing awareness training programs improves security effectiveness.  

Nowadays, access to information and proficiency with technology are 

becoming increasingly important. An inclusive society will require everyone 

to have high levels of knowledge and skills. Additionally, knowledge of 

technology is crucial as information is organized and communicated using 

technology, which can influence human behavior. With knowledge, users can 

respond appropriately to situations, make informed decisions, and take timely 

actions to prevent inappropriate events from occurring in the workplace and 

at home. For example, having knowledge of specific technologies related to 

security and privacy when using the internet can help users avoid potential 

harm (Fakeh et al., 2012). 

The education level merges all security skills and efficiencies from 

different specializations into a common source of knowledge. Additionally, it 

provides a foundation of concepts, issues, and principles that shape IT security 

professionals (Wilson & Hash, 2003). 

Several studies indicate the necessity of promoting information 

security education to enhance the information security awareness of 

employees, (who are also considered home users). Applying security 

education is significant for an organization's security management practices. 

Education can impact employees' knowledge, and information security 

education can be implemented through campaigns, briefings, discussions, 

speeches, and seminars to enhance information security within an organization 

(Fakeh et al., 2012; Takemura, 2010; Hight, 2005). 

In summary, based on the existing literature, there is sufficient 

justification to conduct research on the proposed key factors that influence the 

security awareness and practice of employees in the home environment. These 

key factors include policy, behavior, training, knowledge of technology, and 

education. The conceptual framework for security awareness and practice 

illustrates the relationship between the identified factors and security 

awareness and practice. Figure 1 illustrates the conceptual framework of the 

factors that influence information security awareness and practices in the 

home environment. 
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Figure 1. A conceptual framework for security awareness and practice 

 

According to Specops Software's report in (2020), the United States 

has recorded the highest number of cyber-attacks, with 156 incidents 

occurring between May 2006 and June 2020. Notably, the year 2018 witnessed 

the most attacks, with a total of 30 incidents taking place throughout that year. 

One of the most recent cyber-attacks in the United States happened in May 

2020 and was discovered by the National Security Agency (NSA). The agency 

found that Russian hackers were exploiting a vulnerability in a widely used 

email server to gain access to sensitive information from American 

organizations. 

The United Kingdom has experienced the second-highest number of 

cyber-attacks after the United States, with 47 significant attacks between May 

2006 and June 2020. This includes the large-scale cyber-attacks that targeted 

the digital platforms of the Labour Party during the 2019 general election. 

India ranks third in the number of significant cyber-attacks, with 23 incidents. 

In June 2020, India faced a high-profile attack where malware was used to 

target nine human rights activists by logging their keystrokes, recording their 

audio, and stealing their personal information. 
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Figure 2. Significant Cyber Attacks Per Country 2006-2020 

 

Methods: 

The purpose of this study is to identify and describe the relationship 

between employees' security awareness and practice, the dependent variable, 

and to investigate the relationship between the factors defined in the 

conceptual framework of information security awareness and users' security 

awareness and practice at home. 

Approximately 202 questionnaires were collected from participants in 

Nalut city, which is located at the western end of the Nafusa Mountains in 

Libya. The survey utilized a three-point Likert scale, with "1 = No, 2 = Not 

Sure, and 3 = Yes." Section 1 gathered information related to the respondents, 

while Section 2 focused on obtaining information about security awareness 

and practices at home. These questions aimed to assess the level of information 

security awareness and practice. Section 3 collected information regarding the 

factors that influence information security awareness and practices at home. 
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4.   Findings: 

The data was analyzed using SPSS version 28. The analysis included 

descriptive statistics and correlations to identify the key factors for evaluating 

information security awareness and practice among users at home in the Nalut 

area. 

   

4.1      Demographic information: 

The table below presents the distribution of demographic information 

including gender, age group, education, and job role.   
Table 1. Frequencies of demographic information 

Percent Frequency Demographic factor 

44.1% 89 Male Gender 

55.9% 113 Female 

1.5% 3 Below20  

 

Age Group 
24.3% 18 20-24 

34.7% 49 25-29 

33% 70 30-34 

14.4% 29 35-39 

16.3% 33 40 and above 

11.9% 24 Certificate  

Education 

Level 
34.7% 70 Diploma 

29.7% 60 Bachelor 

21.3% 43 Master 

2.5% 5 PhD 

 

4.2  Descriptive Analysis: 

4.2.1  Security Awareness at home 

The results of the descriptive statistics for each item of security 

awareness at home are presented in Table 2. 
Table 2. Descriptive Statistics for Security Awareness 

Items Home 

Mean ±Std. Deviation 

I am aware of the vulnerabilities associated with 

sharing devices. 

2.65 .669 

I am aware of the encryption that can prevent 

unauthorized access to confidential information.  

2.50 .748 

I am aware that it is important to back up my files.  2.67 .648 

I am aware that information security is necessary to 

protect my information. 

2.80 .492 

I am aware of virus protection software that requires 

frequent updates. 

2.73 .580 
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Respondents were asked about their security awareness at home using 

a Likert scale with "1 = No, 2 = Not Sure, and 3 = Yes". The results revealed 

an overall mean of 2.67 and a standard deviation of 0.62 for home users. The 

statement with the highest mean was "I am aware that information security is 

necessary to protect my information" with a mean of 2.80. On the other hand, 

the statement with the lowest mean was "They were aware of encryption that 

can prevent unauthorized access to confidential information" with a mean of 

2.50. This difference may be attributed to the fact that encryption is considered 

an advanced level of security protection procedures. 

 

4.2.2  Security Practice at the home 

The results of descriptive statistics for each item of security practice at 

home are presented in Table 3. 
Table 3. Descriptive Statistics for Security Practice 

Items Home 

Mean ±Std. 

Deviation 

I log off my computer whenever I leave it.  2.72 .656 

I regularly back up my data.  2.51 .761 

I do not download or install unauthorized copies of 

software.  

2.63 .642 

I make sure the antivirus software is enabled and 

updated. 

2.64 .663 

I use firewall protection  2.67 .640 

 

Respondents were asked about their security practice at home using a 

Likert scale of "1 = No, 2 = Not Sure, and 3 = Yes". The results revealed an 

overall mean of 2.63 and a standard deviation of 0.67 for home users. The 

highest mean score was obtained for the statement "Respondents log off their 

computer whenever they leave it" with a mean score of 2.72. The second 

highest mean score was for the statement "Respondents use firewall 

protection" with a mean score of 2.67. On the other hand, the lowest mean 

score was obtained for the statement "Respondents regularly backup their 

data" with a mean score of 2.51 at home. This difference may be due to the 

fact that in a home setting, backing up data is not considered as crucial as in 

an organizational context, where it is an important policy and procedure for 

disaster recovery and protecting information systems. 

 

4.2.3  Policy  

The results of descriptive statistics for each item for policy at home are 

presented in Table 4. 
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Table 4. Descriptive Statistics for Policy 

Items home 

Mean ±Std. 

Deviation 

Team related to security is needed. 2.55 .691 

I know who to contact if my computer is hacked or 

infected. 

2.61 .698 

My computer is configured to automatically update. 2.60 .663 

I have policies on which websites I am allowed to visit. 2.26 .854 

There are guidelines regarding information security that 

I can refer to. 

2.27 .852 

 

Respondents were asked about the policies at their homes using a 

three-point Likert scale of "1 = No, 2 = Not Sure, and 3 = Yes". The results 

revealed an overall mean of 2.45 and a standard deviation of 0.75 for home 

users. The highest mean score was obtained for the statement "Knowing who 

to contact if my computer is hacked or infected" with a mean score of 2.61. 

This was followed by the statement "Having my computer configured to 

automatically update" with a mean score of 2.60. On the other hand, the lowest 

mean score was obtained for the statement "Having policies regarding the 

allowed websites to be visited" with a mean score of 2.26. 

 

4.2.4  Behavior factor  

The results of the descriptive statistics for each item of the behavior 

factor at home are presented in Table 5. 
Table 5. Descriptive Statistics for Behavior 

Items Home 

Mean ±Std. 

Deviation 

I’ll make sure that when I delete a file from the 

computer or USB stick, the information is totally removed. 

2.65 .645 

I feel that my PC is safe. 2.50 .700 

I often take information from the office and use a 

computer at home to work on it. 

2.52 .748 

I do not share my password. 2.56 .704 

I use the same password both for work and home 

accounts. 

2.48 .774 

 

Respondents were asked about their behavioral practices in using 

computers at home using a three-point Likert scale of "1 = No, 2 = Not Sure, 

and 3 = Yes". The results revealed an overall mean of 2.54 and a standard 

deviation of 0.71 for home users. The highest mean score was obtained for the 

statement "Ensuring that the information is completely removed when deleting 

a file from the computer or USB stick" with a mean score of 2.65. This was 

followed by the statement "Not sharing their password at home" with a mean 
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score of 2.56. On the other hand, the lowest mean score was obtained for the 

statement "Using the same password for both work and home accounts" with 

a mean score of 2.48. 

 

4.2.5  Knowledge of IT  

The results of descriptive statistics for each item of knowledge of IT at 

home are presented in Table 6. 
Table 6. Descriptive statistics for knowledge of IT factor 

Items Home 

Mean ±Std. 

Deviation 

I have installed, updated, and enabled, antivirus 

software on my computer. 

2.63 .695 

I know what the risk is when opening e-mails from 

unknown senders; especially if there is an attachment. 

2.61 .684 

I know what an email scam is and how to identify it. 2.45 .726 

I know how to use antivirus software and how to scan 

for viruses. 

2.57 .731 

 

Respondents were asked about their knowledge of IT at home using a 

three-point Likert scale of "1 = No, 2 = Not Sure, and 3 = Yes". The results 

revealed an overall mean of 2.54 and a standard deviation of 0.72 for home 

users. The highest mean score of 2.63 for home users was obtained for two 

statements: "Having installed, updated, or enabled antivirus software on their 

computers." On the other hand, the lowest mean score was obtained for the 

statement "Knowledge about what an email scam is and how to identify it" 

with a mean score of 2.45. This may be attributed to the fact that users are not 

familiar with the threats posed by email scams. 

 

4.2.6  Education  

The results of descriptive statistics for each item of education at home 

are presented in Table 7. 
Table 7. Descriptive Statistics for Education 

Items Home 

Mean ±Std. Deviation 

I know what social engineering (phishing) attack is. 2.50 .781 

I know what to do if my computer is infected with a 

virus. 

2.56 .697 

I never found a virus or a Trojan on my computer. 2.49 .755 

My computer has no value to hackers, they do not target 

me. 

2.47 .761 

I always download and install software on my 

computer.  

2.64 .641 
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Respondents were asked about their education at home using a three-

point Likert scale of "1 = No, 2 = Not Sure, and 3 = Yes". The results revealed 

an overall mean of 2.53 and a standard deviation of 0.72 for home users. The 

highest mean was obtained for the statement "Users always download and 

install software on their computers" with a mean score of 2.64. The second 

highest mean was obtained for two statements: "Knowledge about what a 

social engineering (phishing) attack is" and "Knowledge about what to do if 

their computer is infected with a virus" both with a mean score of 2.56. The 

lowest mean was obtained for the statement "Users never found a virus or a 

Trojan on their computer" with a mean score of 2.50. This may be attributed 

to the fact that virus threats are common when using the internet. 

 

4.3  Correlation Analysis 

In this study, a Pearson correlation analysis was conducted to 

investigate the correlation between the independent variables (policy, 

behavior, knowledge of technology, and education) and the dependent 

variables (security awareness and security practice) at home. Correlation 

analysis is a statistical method used to describe the strength and direction of 

the linear relationship between two variables (Pallant, 2013). The degree of 

correlation measures the strength and significance of the relationship between 

variables. This was done by performing a bivariate association and calculating 

the Pearson correlation coefficient with significant levels. The Pearson 

correlation coefficient can range from -1 to 1, with -1 indicating a strong 

negative correlation, 0 indicating no correlation, and 1 indicating a strong 

positive correlation. Burn (2000) provides a guide to explain the strength of 

the relationship between two variables (r), as shown in Table 8. 
Table 8. Burn Guideline of Correlation Strength 

Absolute Value of 

Correlation Coefficient 

Remarks on 

Correlation (rho) 

Nature of Relationship 

0.90 - 1.00 Very high correlation Very strong relationship 

0.70 - 0.90 High correlation Marked relationship 

0.40 - 0.70 Moderate correlation Substantial relationship 

0.20 - 0.40 Low correlation Weak relationship 

Less than 0.20 Slight correlation Relationship so small as to 

be negligible 

Source: Burn (2000). 

 

4.3.1  Independent Variables and Security Awareness at Home 

Table 9 represents an outline of the relationships between the 

independent variables (policy, behavior, education, and knowledge of 

technology) and the dependent variable (security awareness) in the home. In 

general, the results revealed that there is a moderate positive relationship 
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between policy, education, and knowledge of IT except behavior has a low 

positive relationship and the correlation value were (R = .393**) 
Table 9. Summary of correlations of variables Policy, Behavior, Education, Knowledge of 

IT, and Security Awareness at Home (Dependent variable) of the study model 

Independent variables  Correlation coefficient  Strength of relationship 

Policy .403** Moderate 

Behavior .393** low 

Education .526** Moderate 

Knowledge of IT .518**  Moderate 

* Correlation is significant at 0.01 level (2-tailed). 

 

4.3.2  Independent Variables and Security Practice at Home 

Table 10 represents an outline of the relationships between the 

independent variables (policy, behavior, education, and knowledge of 

technology) and the dependent variable (security practice) at home. The 

results showed that there are significant moderate relationships between 

policy, behavior, education, and knowledge of IT with security practice at 

home.  
Table 10. Summary of Correlations of Variables Policy, Behavior, Education, Knowledge 

of IT and Security Practice at Home (Dependent variable) of the study model 

Independent variables  Correlation coefficient ® Strength of relationship 

Policy .430** Moderate 

Behavior .472** Moderate 

Knowledge of IT .541** Moderate 

Education .602** Moderate 

* Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

Information security awareness for home users must be continuously 

developed through security awareness campaigns and training programs, in 

order to increase the level of awareness and practices among home users. This 

will not only help employees to practice proper security behavior in their 

homes but also increase their IT knowledge. 

 

Conclusion 

Technology users need to enhance their information security 

awareness and practice to develop a greater awareness of the importance of 

adopting good security habits in their daily activities. This study reviewed the 

existing knowledge on security awareness and practice, focusing on five key 

factors: policy, behavior, knowledge of IT, and education. A survey 

instrument was designed to assess the perception of these independent 

variables and their relationship with the dependent variable. The study 

findings revealed that all factors (policy, behavior, education, and knowledge 

of IT) demonstrated moderate positive associations with security awareness 
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and practice in the home. However, only behavior showed a low positive 

correlation with security awareness at home. Overall, the respondents 

exhibited a moderate level of security awareness and practice in the home. It 

is recommended that users enhance their knowledge of security awareness at 

home. 
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