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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 

Raoutella terrigena is an opportunistic bacteria that rarely cause 

infections in humans. It is facultative Gram negative, rod shaped, present 

mostly in water, plants, soil, fish and insects. Two strains of R. terrigena have 

been isolated during a study searching of the must causative bacteria of urinary 

tract infection, in pregnant women where it counted about 2% of the total 

isolates. Susceptibility test has revealed multi drug resistance to about 61.5 % 

of the used antibiotics. This is the first documented report of such infection in 

Libya. 
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women. Antibiotic resistance  
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Introduction 

Raoultella terrigena, which is formally known as Klebsiella terrigena 

and closely linked to genus Klebsiella, is belonging to Enterobacteriaceae 

family (Izard, et al., 1981; Drancourt, et al., 2001). These organisms are Gram 

negative, oxidase negative, non-motile, non-spore-forming, facultative 

anaerobic, and capsulated bacilli (Podschun and Ullmann, 2000; Drancourt, et 

al., 2001; O’ Connell and NiRiain, 2010) 

The discovery of this bacterium as Klebsiella terrigenna was 

introduced by Izard, et al. in 1981, however in 2001 based on molecular 

analysis 16S rRNA sequences and rpoB genes Drancourt and his colleagues 

have separated Raoultella from Klebsiella species (Drancourt, et al., 2001). 

This finding lead to the establishment of the new genus Raoultella which 

consists of four species: Raoultella terrigena, Raoultella ornithinolytica, 

Raoultella planticola, and Raoultella electrica (Chun, et al., 2014; 

Tantasuttikul and Mahakarnchanakul, 2019) .  

These species are mainly found in water, plants, soil, fish, and insects 

(Podschun and Ullmann, 2000; Yu, et al., 2011; Sandal and Ozen, 2014; Mal, 

et al., 2019). Occasionally, with a low prevalent rate of infection, the members 

of this genus have been recognized as a human opportunistic pathogen and 

have the capability of causing diseases  (Drancourt, et al., 2001; Chun, et al., 

2014). R. terrigena has been reported to harbour several virulence factors that 

have been found in Klebsiella pneumonia, however very few cases of 

infections by this species have been reported (Podschun and Ullmann, 2000; 

Ahmed, et al., 2020; Lekhniuk, et al., 2021).  

The first documented case of  R. terrigena as a human pathogen was 

confirmed in 2007 in a patient with a post-liver transplant and  endocarditis 

(Goegele et al., 2007). This bacterium has been isolated from other different 

clinical sites such as  subungual abscess, bronchial secretion, blood and urine 

(Wang, et al., 2016; Mal, et al., 2019; Ahmed, et al,. 2020; Lekhniuk, et al., 

2021).  

Until now, a total of  363 cases of  R. terrigena have been documented, 

and of these about 38.6% were found to show a multidrug resistant profile 

(Lekhniuk, et al., 2021). In this study we document the first report of the 

isolation of two multi drug resistance (MDR) R. terrigena strains from urine 

specimens  in Libya, South region, Wadi Alshati. 

 

Material and methods: 

Microbial isolation and culture:  

Urine sample was examined by urinalysis and urine culture. For 

urinalysis, dipstick tests using Comber 10 reagent test strips were used, and 

wet smear preparations were made from sediment of each urine sample after 

centrifugation and were microscopically examined at x40 for detection of 
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white blood cells as an indicator of pyuria. Samples with ≥ 10 WBC/field were 

regarded as pyuria.  

  For urine culture, a quantity of urine was taken using a loop (0.01 ml) 

and cultured on Petri dishes containing Blood agar (Oxiod, UK) and 

McConkey agar (Oxiod, UK), and the dishes were incubated at 37°C for 24-

48 hours. After the incubation period, bacterial growth on the three media was 

examined, bacterial colonies were counted, colonies were described. Taking 

into account the number of colonies, urinary tract infection (UTI) was 

considered as positive when growth of ≥100,000 Colonies Forming Unit 

(CFU) per ml in urine sample culture is detected. 

 

Biochemical identification: 

In this assay the fresh pure culture of isolated pathogens has been used. 

The pathogen isolates were identified using the API 20E kit (bio-Mérieux), 

according to the manufacturer’s instructions and E. coli ATCC 25922 was 

used  as a quality control strain for API 20E  test. The resultant phenotypic 

profiles were compared to the bio-Mérieux online database, version 3.0, at 

https://apiweb.biomerieux.com. 

 

Antibiotic sensitivity test:  

The assay was performed, on Muller-Hinton agar, by using disk 

diffusion method following the instructions in guidelines, version 12 – May 

2013, described by British Society for Antimicrobial Chemotherapy (BSAC, 

2013). The antimicrobial susceptibility test disks (MAST Group Ltd, UK) 

included Ampicillin 10μg, Amoxicillin 25μg, Amoxicillin/clavulanic acid 

30μg (Augmentin), Ceftazidime 30μg, Ceftriaxone 30μg, Cefuroxime 30μg, 

Amikacin 30μg, Ciprofloxacin 5μg, Gentamycin 10μg, Imipenem 10μg, 

Nitrofurantoin 200μg, Ticarcillin 75μg, Pipercillin 30μg. Type strain E. coli 

ATCC25922 was used in this test as a reference strain. 

 

Result and discussion:  

The occurrence of  Raoultella terrigena infections is known to be a 

very rare, however some studies have reported the isolation of  R. terrigena 

from several clinical sites, such as urinary tract (Wang,  et al., 2016; Mal, et 

al., 2019; Ahmed, et al., 2020; Lekhniuk, et al., 2021). Until the date of this 

study,  just about  363 cases of  R. terrigena infections have been published in 

the world, while according to our knowledge there is no reported cases either 

in Libya or Arabic countries (Lekhniuk, et al., 2021).  

Two R. terrigena strains which are accounting about 2% of the total 

isolates have been identified during this study among other isolates. Other 

genus were also recognized in this study include; Staphylococcus coagulase-

positive (33.65%), Staphylococcus coagulase negative (25.96%), 
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Streptococcus sp (23.08%), Enterobacter cloacae (6%), E. coli (3%), 

Klebsiella pneumonia (2%), Enterobacter cancerogenus (1%), Salmonella sp 

(1%), Pseudomonas lutola (1%), Proteus mirabilis (1%), and Citrobacter 

sediaki (1%). Nevertheless, this study focuses mainly on R. terrigena. 

The specimens were firstly investigated by general urine analysis and 

then cultured on Blood and MacConkey agar. Both specimens showed to be 

full with white blood cells which indicates the present of UTI. After 24 hours 

of incubation, the colonies appeared as lactose fermenter mucoid colonies on 

MacConkey agar (figure 1), while smooth, circular, light yellow, and non-

hemolysis on Blood agar. The isolated organisms were subjected to Gram 

straining and microscopic technique revealed the presence of Gram negative 

short rod bacteria (figure 2).  

Further biochemical identification, Api20E (bioMérieux) was carried 

out in order to identify the type of isolated Gram negative rod. The api20E 

scheme detect the two strains as R. terrigena with 90% and 93% for both 

isolated bacteria, though, molecular techniques such as 16s RNA assay is a 

golden standard method for identification of pathogenic bacteria. This study 

could not conduct any genetic identification technique due to scarcity of 

available resources. However, the identification characteristics showed in this 

study were previously reported in a limited number of published papers 

confirming that our finding can be reliable (Mal, et al. 2019; Ahmed, et al. 

2020). 

  Interestingly, all used biochemical tests except three showed same 

reaction for both R. terregina and K. pneumonia isolates. The exception was  

Urea (URE), inositol (INO) and amygdalin (AMY) tests, which showed 

negative reactions for R. terregina and  positive reactions for K. pneumonia 

strains (Table 1). The responsible enzymes for utilizing such molecules are 

urease, INOsitol and AMYgdalin  respectively (Biomanufacturing, 2023).  

Such enzymes are required by the bacteria to break down the targeted 

substances, however the used R. terregina strains seem  to have no ability for 

this mechanism. Thus, the negative reactions for the above mentioned three 

tests allowed the api 20E scheme to distinguish R. terregina from K. 

pneumonia.    

The two R. terrigena strains in this study have been  isolated from 

pregnant women who were 22 and 30 year old. Both were complaining from 

symptoms of urinary tract infections and were under the prescription of 

antibiotics, Augmentin and  Ampicillin, without antibacterial susceptibility 

test (Table 2). The outcomes of given antibiotics were not same, Augmentin 

was effective and the first patient was cured in a week of antibiotic course, 

while the use of Ampicillin did not assist in relieving the UTI symptoms for 

second patient (Table 2).  
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Accordingly, antibiogram was performed in order to recognize the 

susceptibility of the two isolated R. terrigena strains to some antimicrobials 

agents that used in the study area as shown in table 3. Certain studies 

investigated the susceptibility ability of  R. terrigena and one of these studies 

conducted by Wang et al. in 2016  revealed that R. terrigena was sensitive to 

the nearly all used antibiotics, except ampicillin (Wang  et al., 2016). 

However, other more recent studies confirmed the presence of previous 

history of multidrug-resistant of this bacterium (Mal et al., 2019; Ahmed, et 

al., 2020; Lekhniuk, et al., 2021).  

Indeed, in the current study, the two isolates of  R. terrigena were 

found to be resistant to about 61.5% of the used antibiotics, nevertheless these 

two strains are still sensitive to the rest of the used antibiotics which are  

Ceftazidime, Cefuroxim, Augmintin,  Ciprofloxacin,  and Nitrofurantoin. 

Interestingly, the finding of sensitivity test of Augmentin and Ampicillin was 

in constant with the treatment outcomes after taken the prescribed antibiotics 

by the two patients, as mentioned above.  Similarly, in the sensitivity test both 

strains were sensitive to Augmentin but  were resistant to Ampicillin (Table 

3). 

 
Figure 1. Gram stain of R. terrigena  cells 

 

 
Figure 2. Colonies growths of  R. terrigena on MacConkey agar. 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org    6 

Table 1. API 20E profile results after 48 hours of incubation 

Biochemical 

Tests 

Isolate1 

 

Isolate2 Isolate3 Isolate4 

ONPG + + + + 

ADH + + - + 

LDC + + + + 

ODC - - - - 

CIT + + + + 

H2S  - - - - 

URE - - + + 

TDA + + + + 

IND - - - - 

VP + + + + 

GEL - - - - 

GLU  + + + + 

MAN + + + + 

INO - - + + 

SOR + + + + 

RHA + - + + 

SAC + + + + 

MEL  + + + + 

AMY - - + + 

ARA + + + + 

OX - - - - 

1= R. terregina 1, 2= R. terregina2, 3= K. pneumonia1, 4 K. pneumonia2. 

 

Table 2. Clinical details of the two patients 

Cases Age Symptoms Pyuria Antibiotic AST  Outcome 

Patient 1 22 Yes + Augmentin No Cured 

Patient 2 30 Yes + Amoxicillin No Not cured 

 

Table 3. Susceptibility pattern of Rouatella terrigena to the antimicrobial agents 

Type of antibiotic Resistance Sensitive 

Ampicillin 2(100%) 0% 

Imipenem 2(100%) 0% 

Ticarcillin 2(100%) 0% 

Pipercillin 2(100%) 0% 

Ceftriaxone 1(50%) 1(50%) 

Ciprofloxacin 0% 2(100%) 

Gentamicin 2(100%) (0%) 

Amikacin 2(100%) 0% 

Amoxicillin 2(100%) 0% 

Nitrofurantoin 0% 2(100%) 

Augmentin 0% 2(100%) 

Ceftazidime 0% 2(100%) 

Cefuroxime 0% 2(100%) 
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Conclusion 

The rate of R. terrigena infections is expected to be underestimated 

due to the lack of documented reports of these infections. Therefore, the real 

prevalence rate of R. terrigena infections might be more than we expect. The 

importance of R. terrigena infections have been increased since antimicrobial 

resistance was detected among this bacteria. Our current report is an additional 

evidence for the clinical significant of  R. terrigena. This  report rises a call 

for more studies to be focused on this potential opportunistic pathogen, in the 

future. This study recommend also the use of molecular genetic methods to be 

introduced in routine and research work in the hospitals and clinics in Libya 

to detect the infections of R. terrigena. 
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Abstract 

Introduction: The rehabilitation of the posterior mandible with dental 

implants represents a hard challenge for clinicians today due to the lack of 

supporting bone. Different surgical techniques are currently being used to 

augment the posterior mandible, where GBR is considered the most 

commonly used. Materials and Methods: Fifteen patients were selected to treat 

mandibular alveolar ridge resorption with guided bone regeneration using a 

titanium-reinforced membrane and a filling mixture of xenograft bovine bone 

and PRF. The membrane was fixed using a Meisinger pin control kit and 

Profix 3mm microscrews. A PRF membrane was used to cover the Ti-d-ptfe. 

http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2023.v19n36p9
https://doi.org/10.19044/esj.2023.v19n36p9
https://doi.org/10.19044/esj.2023.v19n36p9


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org                                           10 

Results: Swelling, pain, and numbness were evaluated using the mixture of 

PRF/xenograft as well as PRF membranes. The results showed promising 

results in terms of primary wound healing, whereas a significant bone quantity 

with a mean bone volume of 5.78 ± 0.81 was reported after 6 months. The 

primary implant stability recorded high values and significantly increased at a 

period of 6 months post-insertion (p = 0.037). Conclusion: It could be 

concluded that the PFR/xenograft mixture can be promising when used with 

the titanium-reinforced d-ptfe membrane in 3D ridge reconstruction of the 

atrophic posterior mandible; moreover, using the PRF membrane to cover the 

TI-d-ptfe membrane could enhance soft tissue healing as well as prevent soft 

tissue dehiscence due to the concentration of growth factors that can be 

released during primary wound healing. The xenograft/PRf mixture can be 

consistently utilized for the creation of new bone in severely atrophic ridges if 

used in GBR. The high ISQ at primary implant placement and at a period of 6 

months post-insertion, according to Osstell, can explain the successful 

application of this mixture in 3D bone augmentation of the atrophic posterior 

mandible.

 
Keywords: Guided bone regeneration, A-PRF, Xenograft, Posterior 

mandible, implant stability 

 

Introduction 

After tooth loss, alveolar ridge resorption proceeds. Following the 

extraction of a tooth, the alveolar ridge width and height decrease at a high 

rate during the first year and mainly during the first few months (Kingsmill, 

1999). During the healing phase after extraction, the mean changes recorded 

based on data from several studies show that the clinical loss in width is greater 

than the loss in height (Van der Weijden & Dell'Acqua, 2009). 

Dental implants are currently the treatment of choice for the restoration 

of edentulous areas. Depending on the edentulous period, the difficulty of 

implant surgery varies. According to the width, height, and quality of the bone, 

the surgeon would assess the possibility of placing the implants.  In long 

periods of edentulism, it is often mandatory to perform hard tissue ridge 

augmentation to enhance bone volume before implant placement (Toscano, et 

al., 2010). 

The reconstruction of alveolar ridge abnormalities concurrently with 

or staged before implant placement has been extensively documented using 

guided bone regeneration, where the function of the barrier membrane aims to 

promote bone formation while acting as a passive barrier to preclude soft 

tissue in-growth. Moreover, the effect of the barrier membrane has been 

further shown to promote bone formation as it induces molecular and cellular 

events. (Urban, et al., 2022) 
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Guided bone regeneration for vertical ridge augmentation is a highly 

technique-sensitive therapy (Rocchietta, et al., 2008). The application of a 

moldable barrier membrane in conjunction with a bone substitute that can 

securely build up a durable biological structure that mimics native tissues and 

provides enough volume is required for space creation and maintenance to 

function reliably. These requirements are met by non-resorbable titanium-

reinforced barrier membranes, which have been proposed as a successful 

means of achieving vertical ridge augmentation in big defects (Merli, et al., 

2014).  Non-resorbable (frequently polytetrafluoroethylene-PTFE) or 

resorbable (frequently collagen-based) membranes are usually used to contain 

the grafting material, preventing graft resorption and preventing the 

surrounding soft tissues from migrating and infiltrating into the surgery site 

(Urban & Monje, 2019). The local anatomy and desired clinical outcome, the 

type of graft used, and the healing biology—all these factors drive the choice 

of a specific membrane. However, the main disadvantages faced using this 

technique are the anatomical limitations and the high resorption rate of the 

graft material (Drăgan, 2022) 

Vertical GBR is technique-sensitive and limits clinical success; failure 

is usually associated with wound dehiscence. The ability to develop bone 

along the axis of applied forces is another limitation (Rocchietta, Fontana, & 

Simion, 2008). Although the titanium membrane shows a specific problem 

where the fibrous tissues grow into the wide holes of the membrane, this leads 

to its exposure. (Urban, et al., 2014) (Rakhmatia, et al., 2013) 

(Choukroun, et al., 2006) developed platelet-rich fibrin (PRF), a 

second-generation platelet concentrate that promotes hard and soft tissue 

repair. It contains large quantities of collected platelets, allowing for the 

delayed release of growth factors (GFs) (Kang, et al., 2011). These GFs 

include vascular endothelium growth factor (VEGF), platelet-derived growth 

factor (PDGF), fibroblast growth factor (FGF), epidermal growth factor 

(EGF), hepatocyte growth factor (HGF), insulin-like growth factor (IGF), and 

transforming growth factor-β (TGF-β). All of this helps to replace damaged 

tissue, resurface wounds, and restore vascular integrity. In comparison to other 

platelet concentrates, PRF releases these factors at a slower pace over a longer 

period of time, improving wound healing (Blair & Flaumenhaft, 2009) 

PRF has been demonstrated to enhance the formation of osteoblasts 

and periodontal ligament cells, both of which are important for periodontal 

defect healing (Ehrenfest, et al., 2010); (Sharma & Pradeep, 2011); (Mazor, et 

al., 2009); (Simonpieri, et al., 2011). 

For more predictable bone regeneration, autografts can be combined 

with platelet concentrates. This clinical case letter reports a case of Siebert’s 

class I ridge defect, which was treated with the staged guided bone 

regeneration (GBR) approach using autogenous block graft and platelet-rich 
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fibrin. It demonstrates the efficacy of using a block graft along with PRF, 

which stimulates new bone formation and successful placement of a dental 

implant in the augmented site (Datla, et al., 2018) 

The rationale for conducting this study was to evaluate the effect of 

xenograft mixed with A-PRF as a biological mediator on restoring the 

resorbed posterior mandible for the placement of a fixed implant-supported 

prosthesis. 

Therefore, the primary objectives of this study were to evaluate the 

implant stability of dental implants placed in the augmented site by measuring 

the implant stability quotient (ISQ), and the secondary objective was to assess 

post-operative sequelae (swelling, numbness, and pain) and radiographically 

the bone gained in the surgical site through cone beam computed tomography. 

 

Material and Methods: 

This study was accomplished as a randomized clinical trial following 

the consort guidelines. The study was carried out at the Oral Surgery Division, 

Faculty of Dentistry, Beirut Arab University, Lebanon, between February 

2022 and September 2023. Ethical approval was obtained by the institutional 

review board (2023-H-0121-D-P-0534) before the start of the study. The study 

was completed in accordance with the Helsinki Declaration of 1975, revised 

in 2013. Before the initiation of the work, patients who participated in this trial 

signed informed consent and were well-informed about all the steps of the 

procedure and any complications that might result during or after the 

procedure. 

The sample size was estimated using the sample size calculator 

website, http://epitools.ausvet.com.au, by adjusting the power of the study to 

80% and regulating the alpha error to 5%. This yielded a total of 13 patients; 

two patients were added to the final calculated sample size to avoid sample 

attrition that might occur throughout the follow-up period of the study. A total 

of 15 patients of both genders with an age range of 30–60 years fulfilled the 

inclusion and exclusion criteria. Patients who were included in this trial should 

have unilateral or bilateral mandibular posterior partial edentulism, a bone 

height crestal to the canal of <7 mm, and good oral hygiene. Patients that have 

uncontrolled or untreated periodontal disease involving residual dentition, 

uncontrolled systemic conditions that jeopardize the surgery, radiotherapy to 

the head/neck district performed within the past 24 months, chemotherapy for 

treatment of malignant tumors at the time of the surgical procedure, patients 

with present or past treatment with intravenous bisphosphonates, patients 

having psychological problems, heavy smoking (>10 cigarettes per day), 

alcohol or drug abuse, and pregnant patients were excluded from this study. 

(Ronda et al., 2014): 
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            All patients underwent a thorough clinical examination; the health of 

the periodontium and oral hygiene level were inspected. A prosthetic 

assessment was performed for the future prosthesis. Preoperative cone beam 

CT was requested from all patients to quantitatively measure the available 

bone and the distance between the alveolar crest and the mandibular canal 

(Figure 1). Moreover, all patients received proper prophylactic treatment and 

were given adequate oral hygiene instructions. 

 
Figure 1. Preoperative CBCT showing the mandibular deficiency 

  

            One hour prior to the surgical procedure, all patients were instructed 

to take 2 g of antibiotics (875 mg amoxicillin and 125 mg clavulanic acid). As 

for patients allergic to penicillin, 600 mg of clindamycin was prescribed. All 

patients were told to rinse their mouths with chlorhexidine gluconate 0.2% 

mouthwash 30 minutes before the initiation of the procedure. 

            Under complete aseptic and sterile conditions, the patients received 

inferior alveolar and buccal block anesthesia using Articaine 4% and 

1:100,000 epinephrine (Septanest, Septodont). At the recipient site, crestal 

incisions were made over the edentulous alveolar ridge and extended from the 

retromolar area (distally) to the mesial aspect of the adjacent tooth. A full-

thickness flap was reflected on the buccal and lingual sides, exposing the 

posterior atrophic mandible. With a 1mm round bur mounted on a straight 

surgical handpiece, the bone was decorticated under copious irrigation (Figure 

2). Afterward, A-PRF was prepared (Choukroun, et al., 2006) by withdrawing 

the patient’s own blood from the median cubital or cephalic vein into empty 

plastic vacuum tubes, and they were immediately centrifuged at a speed of 

1300 rpm for 7 min. A-PRF was collected and placed in its specific box to 

produce the A-PRF membrane. A-PRF membranes were cut, and together with 

serum exudates, they were mixed with the graft material (Cerabone, Botiss, 

Germany). 
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Figure (2). Preparation of the recipient site with decortication 

 

 
Figure (3). Total fixation procedure of the membrane overlying the A-PRF/Xenograft 

mixture 

 

Using Cytoplast™ Ti-250 Titanium-Reinforced Non-Resorbable 

High-Density PTFE Membrane of 250 microns thick, which is ideal for ridge 

augmentation and grafting bony defects missing one or more walls. The 

membrane was molded and shaped for tenting and space maintenance, and the 

titanium frame was trimmed and shaped to create additional space for bone 

growth The textured Regentex™ surface of the membrane is designed to 

increase the surface area available for cellular attachment, thereby assisting in 

stabilization of the membrane and prevention of soft tissue retraction 

(Osteogenics Biomedicals, USA). The membrane fixation was achieved using 

bone tacs (Meisinger Master pin kit, Germany), Profix kit, and fixation screws 

(3mm length) (Osteogenics Biomedicals, USA) on the lingual side of the 

mandible. Furthermore, the Xenograft-A-PRF mixture was delivered to the 

recipient site using a bone carrier to fill under the membrane, and the titanium-

reinforced membrane was properly adapted over the bone graft material, 

ensuring that no empty spaces were present (Figure 3). 
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The membrane was then fixed on the crestal and buccal sides using the 

membrane tacs and fixation screws. The non-resorbable titanium-reinforced 

membrane was trimmed 1 mm away from the adjacent tooth, and the 

previously prepared membrane was adapted over the non-resorbable titanium-

reinforced membrane (Figure 4). After proper releasing of the flaps, horizontal 

mattress sutures at 5mm with interrupted sutures were used to ensure primary 

closure of the surgical site. 

Patients were directed to strictly follow the standard post-operative 

instructions. Dexamethasone 8mg injection was prescribed immediately 

postoperatively. Antibiotics were continued, and NSAID medication (Bruffen 

400 mg) was administered to all patients twice daily for 5 days. Patients were 

requested to continue the chlorhexidine mouthwash for the following 10 days. 

All patients did postoperative CBCT to check the augmented site as a baseline 

(Figure 5). 

 
Figure (4). Application of A-PRF the membrane overlying Ti d-ptfe 

 

 
Figure (5). Immediate postoperative CBCT (baseline) 

 

Clinically, soft tissue healing (presence or absence of infection and 

dehiscence of the flap) was evaluated over a period of two weeks 

postoperatively. Also, swelling was assessed on the 4th, 7th, and 
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14th postoperative days. Evaluation of pain was performed using a visual 

analog scale (VAS) on the 2nd, 7th, and 14th postoperative days. As for 

paresthesia, it was evaluated according to the Two Point Discrimination Test 

(TPD) on the 2nd, 7th, and 14th postoperative days. 

6 months postoperative, reentry to the augmented site for the purpose 

of removal of the titanium-reinforced membrane, clinical evaluation of the 

grafted site for volume as well as bone formation, and implant placement 

according to the surgical protocol of the Zimvie 3i implant system. 

Primary implant stability was measured using RFA (radio frequency 

analysis) by means of the Osstell system at the time of placing the implants, 

while delayed measurement of implant stability was performed 4 months later. 

  

Figure (7). Healed mature bone Figure (8). Implant placement 

 

Radiographically, cone beam computed tomography (CBCT) was 

done directly postoperatively (baseline) and after 6 months to check the 

amount of new bone volume before implant placement. All radiographs were 

evaluated by the same investigator. CBCT analysis was executed using a 

software program (CS 9600, Carestream, Atlanta, USA). The same sagittal cut 

on the area with the greatest defect was used at all follow-up periods to 

measure the bone width and height until the inferior alveolar nerve 

canal. Figure (9) 
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Figure (9). 6 months postoperative CBCT to 

evaluate bone density and volume before 

implant placement 

Figure (10). 6 months CBCT after implant  

placement showing stable bone in 3D 

 

 Furthermore, a CBCT was performed at 6 months to evaluate the 

stability of grafted bone around implants. Figure (10) 

The obtained data were fed to the computer using the IBM SPSS 

software package, version 24.0, to be analyzed and interpreted (Armonk, NY: 

IBM Corp.). Numbers and percentages were used to describe qualitative data. 

The Kolmogorov-Smirnov test was employed to ensure that the distribution 

was normal. Range (minimum and maximum), mean, standard deviation, and 

median were used to characterize quantitative data. The significance of the 

acquired results was assessed at a 5% level. 

 

Results 

The fifteen participants consisted of 8 females and 7 males, ranging in 

age from 42 to 55 years, with a mean of 47.76 ± 3.65 years. All the surgeries 

were done without any complications. All operative sites showed uneventful 

healing without infection or flap dehiscence during the follow-up period. 

Figure 11 compares swelling over the follow-up period. A statistically 

significant difference existed in swelling values between baseline 

(postoperative swelling measures) and all the follow-up periods. A non-

statistically significant difference existed between the 4th and 7th days, while 

there was a statistically significant difference between the 4th and 14th days 

and the 7th and 14th days. 
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Figure 11. Comparison between the different studied periods according to swelling 

 

Figure 12 compares pain over the two weeks follow up period, 

statistically significant difference between all the follow up periods. Pain 

reached a maximum value score (8) on the 2nd postoperative day and started 

to decrease gradually on the 7th and 14th days respectively. 

 
Figure 12. Comparison between the different studied periods according to pain 

 

Table 1 shows the comparison of paresthesia throughout the follow 

up. Statistically significant differences existed between all tested periods. All 

patients had a full sensation recovery after 2 months. 
Table 1. Comparison between the three studied periods according to numbness 

 Numbness 

 
4th post-

operative 
After 7 days After 14 days 

(n = 15)    

Mean ± SD. 3.47 ± 0.61 3.22 ± 0.47 2.93 ± 0.41 

Median (Min. – Max.) 3.50 (2.50 – 4.50) 3.0 (2.50 – 4.0) 3.0 (2.50 – 4.0) 

Sig. bet. periods. p1=0.026*,p2=0.010*,p3=0.025* 

p1: p value for comparing between 4th post-operative and After 7 days, p2: p value for 

comparing between 4th post-operative and After 14 days, p3: p value for comparing between 

After 7 days and After 14 days, *: Statistically significant at p ≤ 0.05   
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 Table 2 evaluates the bone quantity between three studied periods. 

Comparing preoperative bone quantity to baseline (immediate postoperative) 

and after 6 months, statistically significant difference existed. Non-statistical 

significant difference was present between the readings of bone quantity 

between baseline and 6 months. 
Table 2. Comparison between the three studied periods according to bone quantity 

 Bone quantity 

 Pre-operative Baseline 
6 months 

post-operative 

 (n = 15)    

Mean ± SD. 6.04 ± 0.97 11.92 ± 0.85 11.82 ± 0.81 

Median (Min. – Max.) 6.0 (4.0 – 7.0) 12.0 (10.0 – 13.0) 12.0 (10.0 – 13.0) 

Sig. bet. Periods. P1<0.001*,p2<0.001*,p3=0.206 

p1: p value for comparing between Pre-operative and Baseline, p2: p value for comparing 

between Pre-operative and 6 months post-operative, p3: p value for comparing between 

Baseline and 6 months post-operative,                 *:Statistically significant at p ≤ 0.05 

 

Table 3, compares the ISQ values at implant placement and after 6 

months Statistically significant differences existed between the two-time 

intervals. ISQ values increased after 6 months, showing increased implant 

stability. 

Table 3. Comparison between the two different periods for implant stability 

according to ISQ 

 
ISQ at implant 

placement(n = 15) 

ISQ 6 months after 

implant placement 

(n = 15) 

p 

ISQ    

Mean ± SD. 61.07 ± 1.39 78.33 ± 1.95 
0.0370* 

Median (Min. – Max.) 63.0 (59.0 – 66.0) 81.0 (72.0 – 85.0) 

*:Statistically significant at p ≤ 0.05 

 

Discussion 

The lack of sufficient bone quantity in sites selected for implant 

placement is a challenge that frequently faces implantologists (Garaicoa‐

Pazmiño, et al., 2014). However, several surgical methods to create sufficient 

bone volume have been developed, such as autogenous onlay bone blocks, 

guided bone regeneration, distraction osteogenesis, and ridge expansion, as 

well as many other techniques that have been shown to be successful in the 

reconstruction of the atrophic posterior mandible. 

This study is a randomized, controlled clinical trial. Fifteen 

consecutive patients from the outpatient clinic of the Oral Surgical Sciences 

Department, Faculty of Dentistry, Beirut Arab University, Beirut, Lebanon, 

needing dental implants in the posterior mandible were enrolled in this study 

with an age range of 30 to 60 years. Mandibular partial edentulism involving 
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the premolar/molar area is associated with the presence of crestal bone height 

<7 mm coronal to the mandibular canal.  The sample was randomly allocated 

to receive 3D ridge reconstruction that was performed using the conventional 

GBR technique with the use of an A-PRF-Cerabone mixture as a filling 

material, which was covered with non-resorbable titanium-reinforced d-PTFE 

(dense polytetrafluoroethylene). The membrane was fixed with bone tacs and 

fixation screws, and then A-PRF membranes were used overlying the d-PTFE.  

Assessment of soft tissue healing took place by evaluating the color of the 

mucosa, soft tissue dehiscence, and infection over different follow-up periods. 

There was no statistically significant difference regarding the change in color 

throughout the evaluation period of this study. 

This outcome can be agreed with (Al-Hamed, et al., 2019)  who 

suggest that enhancing the biological capacities, tissue creation, and healing 

of the regenerated region through the increased concentration of growth 

factors and other molecules associated with angiogenesis, stem cell migration, 

and osteogenic differentiation is what makes PRF biologically plausible. 

Furthermore, (Miron, et al., 2017) who conducted a study to evaluate the 

benefits of using PRF in alveolar ridge augmentation, demonstrated that the 

presence of an A-PRF membrane can improve soft tissue healing and reduce 

tissue dehiscence. 

Upon evaluating swelling, the results revealed a statistically significant 

difference between the follow-up periods of 4th, 7th, and 14. The conclusion was 

reached by Romanos (Romanos, 2010) who suggested that periosteal and 

vertically releasing incisions are frequently employed in vertical GBR to raise 

a tensionless flap. However, depending on the augmentation approach, this 

flap design frequently leads to problems such as flap perforation and graft 

exfoliation in 2.5–10% of instances, as well as edema, bleeding, and patient 

discomfort (Ogata, et al., 2013). The location of deep periosteal incisions, 

which disrupt periosteal blood vessel circulation, is likely one of the primary 

causes of severe problems. Tension at the crestal incision site is caused by 

increased tissue swelling brought on by postoperative blood stasis. This 

tension can hinder wound healing and cause premature membrane exposure 

(Maridati, et al., 2016). 

A statistically significant difference was recorded among patients at 

different time intervals, as pain was manageable and subsided at day 14 in all 

patients. Pain scored its maximum value on the second postoperative day, and 

this is due to the body reaction to the surgical procedure and the release of 

prostaglandin and cytokines. The pain score started to decrease gradually 

throughout the follow-up period. These results run in parallel with (Windisch, 

et al., 2021), who found that pain was moderate in all GBR cases. 

(Pacifici, et al., 2015) suggested that the use of plasma-rich fibrin 

membranes is indicated to improve soft-tissue healing, reduce tissue 
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dehiscence, reduce postoperative pain and swelling, and minimize infection in 

the surgical area. 

A statistically significant difference was noticed while assessing the 

bone quantity at baseline and at 6 months in comparison to preoperative bone 

quantity. These results run parallel with those of (Tunkel et al., 2021) who 

showed comparable results regarding vertical and horizontal augmentation 

gain when using autologous and allogenic bone shells. However, a systematic 

review and meta-analysis (Urban, et al., 2019) affirmed that GBR and bone 

shells can both significantly increase bone quantity in the augmented sites. 

Also, devices that have form-stable growth, such as titanium-reinforced non-

resorbable membranes, may increase vertical bone and enhance vertical bone 

gain. 

In a review article (Urban, et al., 2023) the authors stated that the 

majority of trials using titanium-reinforced polytetrafluoroethylene 

membranes, which are thought to be perfect for 3D augmentation surgery 

since they can create a private zone for long-term space maintenance and can 

halt the soft tissue from collapsing,. 

Resonance frequency analysis (RFA), which evaluates the lateral 

support of the implant in bone, was used for more accountable and trustworthy 

results that were patient-friendly, according to (Huang, et al., 2020). 

The implant stability quotient was compared at the time of implant 

placement as well as at 6 months post-implant insertion. The results yielded 

significant differences in the ISQ values, which explain the better bone 

maturation and integration with implants over time. Both periods showed high 

ISQ readings where the implants placed had high primary stability, which 

means that the bone was hard and mature, and it can predict a successful 

survival of the implants if the prosthetic part is well planned and oral hygiene 

is well maintained. 

Moreover, (Mendoza‐Azpur, et al., 2019) conducted a randomized 

controlled clinical trial comparing guided bone regeneration with xenografts 

and bone blocks with xenografts, the authors declared that implants were 

100% successful after a follow-up period of 18 months. 

The investigators encountered limitations in this study, including the 

availability of the participants. Also, the follow-up period, which was 

considered a long period for some of the patients, Additionally, there was no 

financial support for this research, which made it difficult for some 

participants to be enrolled in this research due to the high cost of the materials 

used. 

 

Conclusion 

Considering the limitations of this study, the findings showed that the 

PRF/Xenograft mixture may show promise in conjunction with the titanium-
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reinforced d-ptfe membrane for 3D ridge reconstruction of the atrophic 

posterior mandible. Bone quantity increased significantly after 6 months of 

plcing a standard-sized implant. Furthermore, the concentration of growth 

factors that may be released during primary wound healing suggests that 

covering the TI-d-ptfe membrane with the PRF membrane may promote soft 

tissue healing and prevent soft tissue dehiscence. Implant stability showed 

promising results at the implant placement phase, with high ISQ values and an 

increase in ISQ after 6 months of follow-up. A more extensive follow-up study 

involving a larger sample size and a histomorphometry study is necessary to 

validate the encouraging results. Last but not least, a reliable method for 

restoring the atrophied posterior mandible is guided bone regeneration.   
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Résumé 

        Objectif : rapporter les résultats de la prise en charge des appendicites 

compliquées chez l’adulte à l’Hôpital National de Niamey (HNN). 
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Résultats : Pendant  la période de l’étude 8127 urgences abdominales avaient 

été enregistrées dont 1837 d’origine appendiculaire, parmi lesquelles  512 

étaient des appendicites compliquées, soit 6,3 % des urgences abdominales et 

27,9 % de toutes les pathologies appendiculaires. Il s’agissait de 337 (65,8 %) 

hommes et 175 (34,2 %) femmes ; soit un sex ratio de 1,9. L’âge médian des 

patients était de 30 ans, avec 75% de patients d’âge inférieur ou égal à 40 ans 

(3è quartile=40 ans) ainsi que des extrêmes allant de 16 ans et de 90 ans. Le 

délai d’admission  médian était   de 5 jours (Q1=3, Q3=7) avec un taux de 49,6 

%(n=254) de patients  admis après 48 heures. Les appendicites compliquées 

retrouvées étaient la péritonite appendiculaire dans 74 % des cas (n=379) 

suivie de l’abcès appendiculaire dans 21,5 % des cas (n=110) et du plastron 

appendiculaire dans 4,5%(n=23) des cas. La chirurgie était pratiquée dans  

95,5% des cas (n = 489). La voie d’abord utilisée était la laparotomie médiane 

sus et sous ombilicale dans 81 % des cas (n=415) et l’incision de Mac Burney 

dans 14,5%(n=74). L’appendice était gangréné dans 95,7 % des cas (n=490) à 

l’exploration. Le geste  réalisé était l’appendicectomie dans 89,9 % des cas 

(n= 460).  L’étude rapporte que 93,3%(n=478) des patients avaient un séjour 

total (pré et postopératoire)  ≤ 10 jours avec des extrêmes allant d’un jour et 

de 76 jours d’hospitalisation. La morbimortalité globale était de 11,5 %(n= 

59). La suppuration pariétale était retrouvée dans 10 % des cas (n= 51). La  

mortalité  était de 1,5 % (n = 8) tous enregistrés parmi les cas de péritonite 

appendiculaire. Le séjour hospitalier total (initial et post-appendicectomie) 

variait de un(1) jour à 76 jours ; 93,36%(n=478) avaient un séjour ≤ 10 jours. 

La médiane de séjour hospitalier était de 14,5 jours ; 75% des patients 

passaient moins de 28 jours en hospitalisation (3è quartile=28 jours). 

 Conclusion : Les appendicites compliquées sont fréquentes à l’HNN avec une 

morbimortalité importante. Le retard de la prise en charge constitue un facteur 

influencant la survenue des complications.  

 
Mots-clés : Appendicite aigue, appendicite compliquée, péritonite 

appendiculaire, abcès appendiculaire, plastron appendiculaire, HNN, Niamey.  
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Abstract 

      Objective : To report the results of the management of complicated 

appendicitis in adults at the National Hospital of Niamey (HNN). Patients and 

method: This was a 10-year retrospective, descriptive, and analytical study 

including all patients over 15 years of age who had been managed for 

complicated appendicitis at HNN. Results: During the study period, 8127 

abdominal emergencies were recorded, of which 1837 were of appendicular 

origin, of which 512 were complicated appendicitis, i.e. 6.3% of abdominal 

emergencies and 27.9% of all appendicular pathologies. These were 337 

(65.8%) men and 175 (34.2%) women; i.e. a sex ratio of 1.9. The median age 

of patients was 30 years, with 75% of patients less than or equal to 40 years of 

age (3rd quartile=40 years) as well as extremes ranging from 16 years to 90 

years. The median time to admission was 5 days (Q1=3, Q3=7) with a rate of 

49.6% (n=254) of patients admitted after 48 hours. Complicated appendicitis 

was appendicular peritonitis in 74% of cases (n=379) followed by 
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appendicular abscess in 21.5% of cases (n=110) and appendicular plastron in 

4.5% (n=23) of cases. Surgery was performed in 95.5% of cases (n = 489). 

The approach used was median laparotomy above and subumbilical 

laparotomy in 81% of cases (n=415) and Mac Burney incision in 14.5% 

(n=74). The appendix was gangrenous in 95.7% of cases (n=490) on 

exploration. Appendectomy was performed in 89.9% of cases (n=460).  The 

study reports that 93.3% (n=478) of patients had a total stay (pre and 

postoperative) ≤ 10 days with extremes ranging from one day and 76 days of 

hospitalization. Overall morbidity mortality was 11.5% (n=59). Parietal 

suppuration was found in 10% of cases (n=51). Mortality was 1.5% (n=8), all 

recorded among cases of appendicular peritonitis. 

Conclusion: Complicated appendicitis is common at NNH with significant 

morbidity mortality. Delayed treatment is a factor influencing the occurrence 

of complications.  

 
Keywords: Acute appendicitis, complicated appendicitis, appendicular 

peritonitis, appendicular abscess, appendicular plastron, HNN, Niamey 

 

Introduction:  

        Les appendicites compliquées peuvent grever l’évolution défavorable des 

appendicites aiguës simples (AA) en l’absence d’une prise en charge rapide et 

adéquate. Cependant il convient de rappeler l’absence de parallélisme 

anatomoclinique (Bennani, 1894 ). La complication la plus redoutable étant la 

péritonite aigue généralisée appendiculaire (DeCastro,2012),(Sengupta,2009).  

Les AC représentent 24 à 30% des appendicites  (Rivkinea,2011),(Kim 

TH,2015), (Ashraf,2013),(Richard Nshuti,2014) avec une mortalité variant de 

0,41% à 30,71%  (Sani,2009),(Harouna,2001),(Maru Kim,2016) malgré que 

d’autres auteurs eussent rapporté une mortalité nulle. (Kitaoko,2014), 

(Mobima,2013). 

  Les AC constituent une urgence médicochirurgicale fréquente 

responsable de ce fait d’un véritable problème de santé publique. Leur 

diagnostic, qui n’est pas toujours aisé, repose sur l’examen clinique étayé par 

un bilan biologique et morphologique complémentaire (Amadou, 2019). La 

prise en charge des appendicites aigues simples ou compliquées repose sur un 

diagnostic précoce, un geste thérapeutique prompt et adapté par la voie la 

moins invasive possible, une antibiothérapie ciblée ainsi qu’une surveillance 

continue avec réadaptation thérapeutique de la réponse clinique. A l’hôpital 

national de Niamey, la radiologie interventionnelle n’est pas disponible, ce qui 

rend le traitement non opératoire des AC difficile. Ainsi le but de cette étude 

est de rapporter la prise en charge des appendicites compliquées chez les 

adultes à l’hôpital national de Niamey et d’identifier leurs facteurs 

pronostiques.  
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Patients et methode  

       Il s’agissait d’une étude rétrospective, descriptive et analytique sur 

une durée de 10 ans (du 1er janvier 2006 au 31 décembre 2015). L’étude 

incluait les patients des deux sexes âgés de plus de 15 ans pris en charge dans 

les services de chirurgie générale et /ou viscérale de l’Hôpital National de 

Niamey durant la période de l’étude pour un syndrome  péritonéale ou occlusif  

chez qui en peropératoire une  appendicite compliquée  était trouvée. N’ont 

pas été inclus dans cette étude les patients pris en charge pour complications 

d’AA et qui étaient perdue de vue, ceux  qui avaient un dossier incomplet et 

inexploitable et les patients opérés pour une autre cause non appendiculaire 

durant la période de l’étude. La présentation de l’autorisation de recherche 

délivrée par  la faculté des sciences de la santé et la Direction générale de 

l’HNN a permis d’avoir accès aux informations, aux archives et registres 

d’hospitalisations.  Les données ont été collectées à partir des registres du 

service des urgences, les archives du service d’épidémiologie et du service de 

la  documentation  de l’HNN, les dossiers des patients et les registres 

d’hospitalisations des services de chirurgie de l’HNN. Les données ont été 

collectées au moyen d’une fiche d’enquête individuelle élaborée à cet effet et 

remplie pour chaque patient.  Les données ont  été saisies et traitées avec les 

logiciels Word de Microsoft Office  2007, Excel de Microsoft Office  2013, 

Epi Info dans sa version 3.5.4 du 30 juillet 2012. Les variables étudiées étaient 

l’âge, le sexe, les signes cliniques, le type de complications, les examens 

paracliniques, l’anémie (définie par un taux d’hémoglobine inférieur à 12 

grammes par décilitre ; l’hyperleucocytose (définie par l’élévation du taux des 

globules blancs au-delà de 10000/mm3), la leucopénie (définie par un taux de 

globules blancs inférieur à 4000/mm3), la thrombopénie (définie par un taux 

de plaquettes inférieur à 100 000/mm3 , le traitement, les complications 

postopératoires et la mortalité. Comme traitement médical, chez tous les 

patients, le remplissage vasculaire  pour corriger les désordres 

hydroélectrolytiques, une  bi-antibiothérapie, associant une céphalosporine de 

3ème génération (à la dose de  75 – 100 mg/kg/jour, une fois par jour) et un 

imidazolé (à la dose de 25 – 30 mg/J en 3  prises) était instituée. L'analgésie 

associait chez tous les patients, le paracétamol, le tramadol et parfois l'acide 

niflumique. Les cas de plastron diagnostiqués cliniquement et confirmé par 

l’examen paraclinique, ont été traités par antibiothérapie, un traitement 

antalgique pendant 3 semaines suivis d’un contrôle échographique et aucun 

n’a bénéficié d’une chirurgie secondairement car le contrôle ne retrouve pas 

l’appendice ou parce que les patients sont perdus de vue. L’anesthésie générale 

a été utilisée chez tous les patients opérés et l’abord  par laparotomie classique 

(élective ou médiane). 
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Resultats  

       Durant cette période, 8127 cas d’urgences abdominales ont été admis 

parmi lesquelles 1837 étaient des appendicites aigues avec 512 cas 

d’appendicites compliquées représentant 6,3 % des urgences abdominales et 

27,9 % des appendicites avec une incidence de 51 cas par an. Il s’agissait de 

337 (65,8 %)  hommes et de 175 (34,2 %) femmes soit un sexe ratio de 1,9.  

L’âge médian des patients était de 30 ans, avec 75% de patients d’âge inférieur 

ou égal à 40 ans (3è quartile=40 ans) des extrêmes allant de 16 ans et de 90 

ans. Les patients âgés de 16 à 30 ans représentaient 56,1% des cas (n=287). 

Quatre-vingt-treize patients soit 18,2% provenaient de la communauté urbaine 

de Niamey, le reste des patients provenaient de zones rurales  (25,8 %, n= 127 

et la provenance était inconnue pour 56%(n=292).  Le délai  d’évolution avant 

l’admission médian était   de 5 jours (Q1=3 jours, Q3=7 jours). L’étude révèle 

un taux de 49,6%(n=254) de patients admis après 48 heures jusqu’à 7 jours de 

délai d’admission. Le délai médian d’évolution avant l’admission était en cas 

de péritonite appendiculaire de 7,5 jours (Q1=4,2 jours ; Q3=11,5 jours) avec 

50% qui avaient un délai d’admission ≤ 7,5 jours ; 25% des patients ne 

dépassant pas 4,5 jours avant d’être admis. Pour l’abcès appendiculaire, le 

délai d’admission médian était de 7,5 jours (Q1=5 jours, Q3=11 jour), 50% de 

patients avaient un délai d’admission ≤ 7,5 jours ; 25% avec un délai 

d’admission ≤ 5 jours avant l’admission. Pour les cas de plastron 

appendiculaire, le délai médian d’admission était de 5,5 jours (Q1=2,75 jours ; 

Q2=10,75 jours ; 50% des patients avec un délai d’admission ≤ 5,5 jours, 25% 

avec un délai d’admission ≤ 2,75 jours et 75% dont le délai d’admission 10,75 

jours... Les manifestations cliniques et paracliniques retrouvées sont résumées 

dans le tableau I.   
Tableau I. Répartition des patients selon les signes cliniques et comorbidités 

     

Appendicites 

compliquées 

 

Signes et 

comorbidité   

Plastron 

appendiculaire 

(n=23) 

Abcès 

appendiculaire 

(n=110) 

Péritonite 

appendiculaire 

(n=379) 

Total 

(n=512) 

Douleur abdominale   19 (3,7 %) 110 (21,5 %) 379(7  %) 508(99,2 

%) 

Vomissements 6(1,2 %) 79(15,4 %) 197(38,5 %) 282(55%) 

Arrêt des matières et 

des gaz 

- - 151(29,5 %) 151(29,5 

%) 

Fièvre  8(1,6%) 107(20,9%) 196(38,3 %) 311(60,7%) 

HTA  1(0, 2%) 13(2,5 %) 15(2,9 %) 29(5,7%) 

 

Diabète                                               -                      1(0,2%)                       

4(0,8% 

                                 

                                       

5(0,7%) 

 

Météorisme 21(4,1%) 90(17,6 %) - 111(21,7%) 

Sensibilité FID   14(2,7 %) 53(10,4 %) 8(1,56%) 14,6 % 
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Défense abdominale   23(4,5%) 110(15,4 %) 208(40,6%) 341(66,6 %) 

Contracture abdominale  - - 197(38,4%) 197(38,4%) 

Masse fluctuante en 

FID  

- 110(21,5 %) - 110(21,5 %) 

Empâtement en FID  23(4,5%) 52(10,2 %) 21(4,1 %) 96(18,7%) 

Douleur au TR 23(4,5 %) 110(21,5 %) 345 (67, 4 %)   93, 4 % 

Douglas bombant - 54(10,5 %) 341(66,7 %) 77,2% 

HTA : hypertension artérielle ; FID : fosse iliaque droite ; TR : toucher rectal. 

 
Tableau II. Répartition des signes biologiques en fonction des appendicites compliquées 

Appendicites 

compliquées 

Signes biologiques 

Plastron 

appendiculaire 

(n=23) 

Abcès 

appendiculaire 

(n=110) 

Péritonite 

appendiculaire 

 

(n=379) 

Total 

 

(n=512) 

Hyperleucocytose 19(3,7 %) 83(16,2 %) 226(44,1%) 328(64%) 

Neutropénie  - - 25(4,8 %) 25(4,9 %) 

Normal 4(0,8%) 27(5,3 %) 128(25 %) 159(31 %) 

Anémie     - 2 23  

Thrombopénie -  - 9(1,8 %) 9(1,8 %) 

CRP positive 19(3,7 %) - - - 

Insuffisance rénale  - - 24(4,7%) - 

Hyponatrémie  - - 60(1,2 %) - 

Hypokaliémie - - 60(1,2 %) - 

 

        L’échographie abdominale avait été réalisée dans 46 cas (9 %) et a permis 

d’affirmer le diagnostic d’abcès appendiculaire dans 19 cas (3,7 %), de 

péritonite appendiculaire dans 6 cas (1,2 %) et de plastron appendiculaire dans 

6 cas (1,2 %). Le scanner abdominal a été réalisé chez 1  patient et a révélé 

une occlusion intestinale (0,001%).   

        Sur le plan thérapeutique, Le traitement médical a consisté : chez tous les 

patients, (n= 379) avec péritonite appendiculaire en une antibiothérapie faite 

de ceftriaxone injectable a la dose 75 – 100 mg / Kg / J  en une prise associée 

a du métronidazole injectable a la dose de 25- 30 mg / Kg/ J en 3 prises jusqu’à 

la reprise du transit avec relai par la voie orale avec du cefixime cp et 

métronidazole a la dose de 2 cp 3 fois par jour  pendant 3 semaines.  Pour les 

cas de plastron (n=23) : de l’amoxicilline + de l’acide clavulamique par voie 

parentérale a la dose de 1g 3 fois par jour pendant 3 jours puis relai par la voie 

orale  pendant 3 à 6 semaines. Pour tous les patients avec abcès appendiculaire 

(n=110), l’association de ceftriaxone injectable à la dose 75 – 100 mg / Kg / J  

en une prise associée à du métronidazole injectable à la dose de 25- 30 mg / 

Kg/ J en 3 prises jusqu’à la reprise du transit avec relai par la voie orale avec 

du cefixime en cp et métronidazole cp 2 cp 3 fois par jour  pendant  10 jours. 

L’antibiothérapie était associée à un traitement antalgique fait de paracétamol 
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injectable puis par voie orale à la dose de 60 mg / kg/ j en 3 a 4  prises ,associée 

à du tramadol par voie parentérale puis voie orale à la dose de 50 à 100 mg.    

Un remplissage vasculaire (1,5 l a 3 l/j  par une alternance de sérum salé, ringer 

lactate et sérum glucosé) a permis de  corriger les troubles 

hydroelectrolytiques qui étaient présents.                

     Les patients qui avaient un diagnostic préopératoire de péritonite aigue 

généralisée appendiculaire et d’abcès appendiculaire avaient été opérés. Les 

23 patients (4,4%) avec plastron appendiculaire,  diagnostiqués cliniquement 

et confirmé par l’examen paraclinique étaient traités par antibiothérapie : de 

l’amoxicilline + de l’acide clavulamique par voie parentérale à la dose de 1g 

3 fois par jour pendant 3 – 5 jours puis relai par la voie orale  pendant 3 à 6 

semaines, associée au traitement symptomatique : un traitement antalgique 

pendant 3 semaines suivis d’un contrôle échographique et aucun n’a bénéficié 

d’une chirurgie secondairement car le contrôle ne retrouvait pas l’appendice 

dans 3,1% (n=16) et parce que les patients étaient perdus de vue dans 

1,3%(n=7).  Une  aspiration, appendicectomie, lavage   avec drainage ont été 

réalisés pour  les cas de péritonite appendiculaire (n=379) et 

l’appendicectomie chez 15,8%(n=81) des abcès appendiculaires, associée à 

l’aspiration, lavage et drainage dans 21,5% (n=110%) La voie d’abord et les 

gestes sont résumés dans le tableau II. 
Tableau III. Répartition des patients selon la voie d’abord et les gestes 

 Appendicites 

compliquées 

  Gestes  

Abcès appendiculaire 

(n=11O) 

Péritonite appendiculaire 

(n=379) 

Total (n=489) 

Laparotomie médiane 

sus et sous ombilicale 

 

 Incision en FID                   

36(7%) 

 

 

  74(14,5%) 

379 (74%) 

 

 

_ 

415(81%) 

 

 

74 (14,5%) 

     

Aspect  

macroscopique de 

l’appendice à 

l’exploration 

 

 

 

Appendice gangrené  

80(15,6%) 

Appendice phlegmoneux 

30(5,9 %) 

Appendice gangrené  

379(74%)                                                           

- 

 

459(89,6 %) 

 

30(5,9%) 

   

Appendicectomie  81(15,8 %) 379(74%) 460(89,8 %) 

Lavage  81(15,8 %)  379(74%) 460(89,8 %) 

Drainage  110+ (21,5%)   379(74%) 489(95,5 %) 

 

       Les suites opératoires de ces appendicites compliquées étaient 

marquées par la survenue d’une morbimortalité globale  de 11,5 %(n= 59)  dont 

51 cas de suppuration pariétale (10 %) et de 8 décès (1,5 %). Tous les décès 

étaient survenus parmi les cas de péritonite appendiculaire.  

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

 

www.eujournal.org   35 

        La médiane de séjour hospitalier est de 14,5 jours ; 75% des patients 

passaient moins de 28 jours en hospitalisation (3è quartile=28 jours).  Le 

séjour hospitalier total (initial et post-appendicectomie) variait de un(1) jour à 

76 jours, 93,36%(n=478) avaient un séjour ≤ 10 jours. Le séjour médian était 

de 14 jours, avec 95% ayant un séjour de un(1) à 10 jours, pour les abcès 

appendiculaire. La médiane était de 5 jours en cas de plastron et le séjour est 

inférieur ou égal à 10 jours pour les cas de plastron.   Pour la péritonite 

appendiculaire, la médiane était de 11 jours d’hospitalisation et 91%(n=345) 

avec une durée de séjour de un(1) jour à 10 jours.  

 

Discussion  

        Les AC demeurent toujours d’actualité et ne sont pas le seul apanage 

des pays en voie de développement (Mehinto, 2004), (Sun Gu Lim, 2011). 

Dans cette étude, elles représentaient 27,9 % des appendicites et 6,3%  des 

urgences abdominales ; cette fréquence élevée des AC dans notre pays a déjà 

été rapportée par les études antérieures de Sani et al. (Sani, 2009)  et (Amadou, 

2019) qui ont rapporté respectivement 32,2% et 63,4% d’AC. Dans la 

littérature    cette fréquence varie entre 23 à 66 % (Kim TH,2015), (Richard 

Nshuti,2014),(Sani,2009),(Sarsu,2016),(Kyung,2010).  

        Les AC constituent un réel problème de santé publique de par leur 

impact sur l’économie de la famille en particulier et du pays en général ; en 

effet les  AC surviennent  plus fréquemment chez le sujet jeune  de sexe 

masculin, ainsi 65,8 % des cas de cette étude étaient des hommes avec un sex-

ratio de 1,9 et un âge médian de 30 ans. Les sujets jeunes de sexe masculin, 

tranche d’âge la plus active, constituent la couche de la population qui fait plus 

recours à l’automédication avec des médicaments payés dans la rue le plus 

souvent. Certains auteurs ont rapporté une fréquence d’utilisation des 

médicaments payés dans la rue, de  72% en Côte d'Ivoire en 2011 par des 

achéteurs en majorité jeunes avec un âge moyen de 31,80 ans (Kachi Odile, 

2011). Les  sujets jeunes constituent aussi la couche de la population qui se 

prend elle-même en charge contrairement aux deux âges extrêmes (enfants et 

personnes âgées) qui sont entretenus par l’entourage qui réagit à leur moindre 

plainte.   

        Dans cette étude le sexe ratio était de 1,9 en faveur du sexe masculin. 

Cette tendance est aussi rapportée par d’autres auteurs avec un sex ratio variant 

de 1,14 à 2,01. (Mehinto, 2004), (Lim, 2011), (Agrawal, 2016) , (Sarsu, 2016). 

Cette prédominance masculine pourrait s’expliquer par la disposition 

anatomique féminine qui accorde une communication de la cavité péritonéale 

avec la filière génitale, permettant une meilleure résorption de l’inflammation 

appendiculaire dans cette partie du bassin, la fosse iliaque droite.  

         La pauvreté, l’automédication, le traitement préalable par un personnel 

peu qualifié, le manque de sensibilisation sur la pathologie constituent les 
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facteurs qui sont à l’origine du long délai d’admission des patients et constitue 

de ce fait un facteur influençant la survenue de ces AC.   

        Sur le plan thérapeutique, dans cette étude comme dans beaucoup de 

séries africaines la voie d’abord utilisée était essentiellement la laparotomie, 

qu’elle soit médiane ou élective,  contrairement aux pays développés qui font 

plus recours à l’abord cœlioscopique.  

(Chamsia,2009),(Harouna,2000),(Mitsingou,1994),(Kai-

Biao,2015),(Ceci,2013).  

La cœlioscopie est une technique qui n’est pas encore répandue au 

Niger en particulier et dans les pays en développement en général à cause de 

l’insuffisance voire le manque de matériel de cœlioscopie et aussi il n’y a pas 

assez de chirurgiens qui maitrisent la technique.  La laparoscopie est 

généralement reconnue pour ses avantages esthétiques avec une 

durée d’hospitalisation plus courte par rapport à la laparotomie et aussi la 

diminution du risque de survenue d’occlusion sur bride.  

       Malgré l’amélioration des conditions d’hygiène dans nos blocs, 

l’amélioration des techniques opératoires et du traitement médical la 

morbimortalité reste importante ; La mortalité des AC (1,86% de décès dans 

cette étude) reste importante dans nos pays en voie de développement malgré  

l’amélioration de l’hygiène dans les blocs opératoires et aussi  de 

l’antibiothérapie. Elle est cependant quasi nulle dans les pays développés et 

certains pays africains (Amadou,2019), (Gomes CA,2018) ,(Bangou,2015). 

Ceci pourrait s’expliquer par le fait que les patients dans notre contexte 

arrivent en retard dans un état précaire favorable à toute sorte de complication. 

La principale complication était la suppuration pariétale aussi bien dans notre 

série que dans la littérature (Amadou, 2019),(Gomes,2018),(Bangou,2015). 

Donc l’amélioration des conditions d’hygiènes, une bonne antibiothérapie, des 

sensibilisations en vue d’une consultation précoce contribueront à réduire le 

taux de complications postopératoires. 

 

Conclusion 

Les appendicites compliquées sont fréquentes à l’hôpital national de 

Niamey. Elles surviennent surtout chez l’adulte jeune de sexe masculin. La 

survenue de ces appendicites compliquées serait influencée par le long délai 

d’admission.   

 

Conflit d’intérêt :  les auteurs ne déclarent pas de conflit d’intérêt en rapport 

avec cette étude.

 

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu 

de l’article. 
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Résumé 

Contexte : la main de moulin se définit comme tout traumatisme de la 

main causée par une machine servant à moudre des céréales, des légumes ou 

toute autre denrée alimentaire. Elle est rencontrée dans notre milieu hospitalier 

motivant notre étude. Objectif : étudier les aspects épidémiologiques, 
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lésionnels et donner un aperçu sur la prise en charge de la main de moulin au 

service de chirurgie pédiatrique du CHU Sylvanus Olympio de Lomé.  

Méthodes : il s’agissait d’une étude rétro prospective couvrant une période de 

5 ans allant du 01 juin 2017 au 31 Mai 2022. Ont été inclus tous les enfants de 

0 à 15 ans pris en charge dans le service de chirurgie pédiatrique du CHU SO 

Lomé pour un traumatisme ouvert de la main causé par un moulin. 

Résultats : nous avons enregistré 30 cas des mains de moulin soit 5,23% de 

tous les traumatismes ouverts de la main. La prédominance était masculine (18 

garçons contre 12 filles). La tranche d’âge la plus touchée était celle de 10 à 

15 ans avec un âge moyen de 9,07 +/- 4. La circonstance la plus retouvée était 

l’accident de travail. La majorité des traumatismes ont eu lieu au moulin 

public. La face de la main la plus touchée était celle plantaire. Le troisième 

rayon était le plus touché. Sur la face palmaire, la zone I de Verdan était la 

plus touchée dans 16 cas ainsi que sur la face dorsale dans 4 cas. Les phalanges 

étaient les plus touchées. La fracture était la lésion la plus fréquente. Les gestes 

opératoires etaient multiples du fait de la multiplicité des lésions.  

Conclusion : les mains de moulin chez l’enfant sont caractérisées par des 

lésions multiples et variées rendant la prise en charge complexe, posant ainsi 

un problème de santé publique.

 
Mots-clés: Main, moulin, enfant, CHUSO, Lomé 
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Abstract 

Context: mill hand is defined as any trauma to the hand caused by a 

machine used to grind cereals, vegetables or any other foodstuff. It is 

encountered in our hospital environment motivating our study. 

Objective : étudier les aspects épidémiologiques, lésionnels et donner un 

aperçu sur la prise en charge de la main de moulin au service de chirurgie 

pédiatrique du CHU Sylvanus Olympio de Lomé.  

Methods: this was a retro prospective study covering a 5-year period from June 

01, 2017 to May 31, 2022. Were included all children aged 0 to 15 years cared 

for in the pediatric surgery department of CHU SO Lomé for open hand trauma 

caused by a mill. 

Results: We recorded 30 cases of mill hands, i.e. 5.23% of all open hand 

traumas. The predominance was male (18 boys versus 12 girls). The age group 

most affected was 10 to 15 years, with an average age of 9.07 +/- 4. The most 

common circumstance was a work accident. The majority of injuries occurred 

at the public mill. The side of the hand most affected was the plantar side. The 

third ray was the most affected. On the palmar side, Verdan zone I was most 

affected in 16 cases, and on the dorsal side in 4 cases. The phalanges were the 
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most affected. Fracture was the most frequent lesion. Multiple surgical 

procedures were required, due to the multiplicity of lesions. 

Conclusion: Mill hands in children are characterized by multiple and varied 

lesions, making management complex and posing a public health problem.

 
Keywords: Hand, mill, child, CHUSO, Lomé 

 

Introduction  

Le faible taux d’industrialisation du secteur agro-alimentaire dans les 

pays sous-développés rend difficile l’accès aux produits finis de 

consommation. De ce fait le consommateur joue un rôle primordial dans la 

transformation des céréales, légumes ou autre denrée alimentaire en faisant 

recours aux moulins. Plusieurs enfants se retrouvent ainsi engagés dans ce 

processus de transformation du fait d’une non réglementation de l’utilisation 

et de la fréquentation de ces moulins. L’immaturité de cette population 

pédiatrique l’expose dès lors à des accidents au moulin. L’un des accidents 

rencontrés dans notre structure hospitalière est le traumatisme de la main par 

introduction dans le moulin. 

La main de moulin (MM) se définit comme tout traumatisme ouvert de 

la main causé par une machine servant à moudre des céréales, des légumes ou 

toute autre denrée alimentaire. C’est une entité très peu décrite dans la 

littérature et encore plus chez l’enfant. Elle peut être cause de lésions pouvant 

s’avérer mutilantes chez l’enfant. Leur prise en charge s’avère très délicate 

chez l’enfant du fait de l’anatomie très complexe, de la petite taille et la 

position superficielle des éléments nobles de la main ((Fitoussi 2013) et 

demande une bonne planification et exécution du protocole thérapeutique 

établi. Notre travail avait pour objectif d’étudier les aspects épidémiologiques, 

lésionnels et donner un aperçu sur la prise en charge de la main de moulin au 

service de chirurgie pédiatrique du Centre Hospitalier Universitaire Sylvanus 

Olympio (CHU SO) de Lomé. 

 

Matériel et Méthodes :  

Il s’est agi d’une étude rétro prospective de type descriptif couvrant 

une période de 05 ans allant du 1er juin 2017 au 31 mai 2022. Elle a été réalisée 

dans le service de chirurgie pédiatrique du Centre hospitalier universitaire 

Sylvanus Olympio (CHU-SO) de Lomé. Ont été inclus, les dossiers des 

enfants dont l’âge était compris entre 0 et 15 ans sans distinction de sexe, qui 

avaient bénéficié d’une prise en charge dans le service pour un traumatisme 

d’une (des) main (s) provoqué par un moulin. Les paramètres étudiés étaient : 

l’âge, le sexe, le mode d’admission, la lésion et le traitement chirurgicale et 

oethopédique. La saisie a été faite sur le logiciel EPI DATA 3.1 et le traitement 

des données sur le logiciel SPSS. 
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Était considéré comme accident domestique tout traumatisme survenu 

à domicile quel que soit sa nature, accident du jeu tout traumatisme survenue 

au décours d’un jeu en dehors du domicile et accident du travail tout 

traumatisme survenu quelle qu'en soit la raison, lors d’une activité 

professionnelle ou d’apprentissage. 

 

Résultats 

Durant notre période d’étude, nous avons enregistré 157 cas de 

traumatisme de la main dont 30 cas causés par un moulin soit 5,23%. La 

tranche d’âge la plus touchée était celle de 11 à 15 ans avec un âge moyen de 

9,07 +/- 4 (Tableau I).  
Tableau I. Répartition selon les tranches d’âge 

  Effectifs Fréquence 

1-5 ans 6 20 

6-10 ans 11 36,6 

11-15 ans 13 43,3 

 

La prédominance était masculine (18 garçons contre 12 filles) soit un 

ratio de 3/2. 

La circonstance la plus fréquente était les accidents du travail chez 11 

cas (36%), suivie des accidents de jeu chez 10 cas (30%) (Tableau II).   
Tableau II. Répartition des patients selon les circonstances de survenue 

  Effectifs Fréquence 

Accident du travail 11 36 

Accident domestique 9 30 

Accident du jeu 10 33 

Total 30 100 

 

La majorité de ces traumatismes soit 19 cas (63,3%)  ont eu lieu dans 

un moulin public. 

Le moulin le plus incriminé était celui à céréales dans 19 cas (63,3%), 

suivi du moulin à viande dans 7 cas (23,3%) et du moulin à sauce dans 4 cas 

(13,3%). 

L’atteinte était à droite dans 23 cas (76,6%) et à gauche 7 cas (23,3%). 

Tous les traumatismes (100%) étaient ouverts.  

Les lésions intéressaient la face palmaire dans 20 cas (66,6%) et la face 

dorsale dans 10 cas (33,3%). 

Le rayon de la main le plus touché était par ordre de fréquence le 

troisième rayon dans 22 cas (73,3%), le quatrième rayon dans 17 cas (56,6%), 

le deuxième rayon dans 15 cas (50%), le premier rayon dans 12 cas (40%) et 

le cinquième rayon dans 10 cas (33%). Un patient pourrait présenter une 

atteinte de plusieurs rayons à la fois. 
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Tableau III. Répartition des patients selon le rayon atteint 

  Effectifs Fréquence 

Premier rayon 12 40 

Deuxième rayon 15 50 

Troisième rayon  22 73,3 

Quatrième rayon  17 56,6 

Cinquième rayon  10 33,3 

 

Sur la face palmaire, la zone de Verdan la plus touchée était la zone I 

dans 16 cas (53,3%), la zone II dans 10 cas (33,3%) et la zone III dans 7 cas 

(23,3%) (Figure I). Plusieurs zones pouvaient être touchées chez le même 

patient. 

 
Figure 1. Répartition des lésions selon les zones de Verdan sur la face palmaire 

 

Sur la face dorsale de la main, la zone de Verdan la plus touchée était 

la zone 1 dans 4 cas (13,3%), la zone 2 et 3 dans 3 cas (10%) et la zone 4 et 6 

dans 2 cas (6,6%) (Figure 2). Plusieurs zones pouvaient être touchées chez le 

même patient. 
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Figure 2. Répartition des lésions selon les zones de Verdan sur la face dorsale 

Les phalanges étaient les segments osseux les plus touchés dans 27 cas (90%) suivis des 

métacarpes dans 8 cas (26,6%) et le carpe dans 3 cas (10%). L’atteinte pouvait être isolée ou 

multiple. 

 

Concernant les phalanges, la phalange distale était la plus touchée dans 

19 cas (63,3%), suivie de la phalange intermédiaire dans 18 cas (60%) et la 

phalange proximale dans 17 cas (56,6%). Un patient peut présenter l’atteinte 

d’une ou plusieurs phalanges.  

La fracture était le type de lésion la plus fréquente dans 18 cas (60%), 

suivie des plaies simples et des sections tendineuses dans 17 (56,6%) et des 

amputations dans 12 cas (40%) (Tableau IV).  

Les lésions étaient multiples dans la majorité des cas (29 cas) ; l’atteinte n’était 

isolée que chez 01 patient. Il s’agissait d’une plaie hémi circonférentielle 

siégeant en zone 1 de VERDAN de la face palmaire du 3ème rayon du doigt 

causé par un moulin à sauce.  
Tableau IV. Répartition des patients selon le type de lésion 

  Effectifs Fréquence 

Plaie simple 17 56,6 

Plaie délabrante 9 30 

Amputation 12 40 

Section tendineuse  17 56,6 

Fracture ouverte 18 60 

Ecrasement 1 3,3 
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Figure 3. Main de moulin causée par un moulin à céréale a l’admission  

(CHUSO Lomé, 2022) 

 

Suivant le type de lésion, les actes réalisés étaient le parage-suture, la 

réparation tendineuse, la régularisation de moignon, l’embrochage et 

l’immobilisation. Plusieurs actes pouvaient être posés chez le même patient en 

fonction des lésions.  
Tableau V. Répartition des patients selon le traitement 

    Effectifs Fréquence 

Traitement chirurgical 

Parage suture  30 100 

Tendinoraphie 16 53,3 

Régularisation  6 20 

Embrochage 8 26,6 

Traitement orthopédique Immobilisation 13 43,3 

 

 
Figure 4. Main de moulin causée par un moulin à céréale après lavage (CHUSO Lomé,2022) 
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Figure 5. Main de moulin après la prise en charge chirurgicale (CHU_SO Lomé, 2022) 

 

Discussion  

La proportion des mains de moulins était non négligeable dans notre 

étude. Elle représentait 5,23% de tous les traumatismes de la main chez 

l’enfant reçus durant la période d’étude. Il s’agissait de traumatismes ouverts 

de la main chez tous les patients. Ces moulins à usage commercial et/ou 

domestiques sont de 02 sortes : Le moulin à céréales et le moulin à sauce ou à 

condiments. Ils sont munis de systèmes de broyage peu protégés ; facilement 

accessibles à la main du meunier ou de l’usager ; tant ce processus de broyage 

demande la participation active aussi bien du meunier que de l’usager. Ces 

traumatismes surviennent lorsqu’une des mains est introduite dans ce système 

de broyage alors que le moteur est en marche ou en instance d’arrêt. 

Dans notre étude, nous avons noté une prédominance masculine et l’accident 

de travail était la circonstance la plus fréquente. En effet dans nos milieux, 

l’apprentissage du métier de meunier reste exclusivement réservé aux garçons. 

De plus il n’existe pas de réglementation fixant l’âge d’apprentissage de ce 

métier à risque, faisant que des apprentis de tout âge sont retrouvés dans ce 

secteur d’activités (moulins). Les études faites également sur les traumatismes 

de la main chez l’enfant ressortent cette nette prédominance (Fitoussi 2013; 

Sung et Lee 2021). 
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Figure 6. Image d’un moulin à céréales 

 

Les adolescents étaient les plus atteints. Ils sont jugés à cet âge aptes à 

l’apprentissage et aussi à aider pour certaines tâches telles que moudre les 

céréales et les légumes.  

Dans la littérature, de tels traumatismes ouverts de la main chez 

l’enfant causés par des machines ont été retrouvés mais étaient des accidents 

domestiques avec comme agent causal, le hachoir à viande (Gebreslassie 

Kassa 2017; Nur Rachmat Lubis 2012). 

Le troisième rayon (majeur) de la main était le plus touché dans notre 

étude dans 22 cas (73,3%). Il est en effet le doigt le plus long et par ricochet 

celui à être le premier en contact avec le dispositif servant à moudre.  

Sur la face palmaire la zone I de Verdan était la plus touchée dans 16 cas 

(53,3%) ainsi que sur la face dorsale dans 4 cas (13,3%). Les phalanges étaient 

les plus touchées dans 27 cas, du fait de leur situation distale. Ces zones sont 

les premières à entrer en contact avec la machine avant l’attraction des autres 

rangées de la main dans le moulin.  

Les lésions à la main étaient multiples. La lésion la plus fréquente était 

la fracture dans 18 cas (60%). Ces traumatismes étaient mutilants dans 40% 

de cas. Ces constats témoignent de la haute énergie du mécanisme dans ces 

traumatismes.  

Du fait de la multiplicité des lésions, la prise en charge de ces mains 

de moulin ont nécessité la réalisation de plusieurs gestes dans le même temps 

opératoire (parages, régularisations, brochages, tendinoraphies, 

immobilisations). 

 

Conclusion   

Les mains de moulin chez l’enfant dans notre étude intéressaient les 

adolescents de sexe masculin et étaient survenues au decours des accidents de 

travail. Elles étaient caractérisées par des lésions multiples et variées rendant 

la prise en charge complexe et délicate. Ces lésions se sont avérées quelque 

fois mutilantes. Une réglementation du cadre d’apprentissage de ce métier, de 

la fréquentation des moulins et une vulgarisation du commerce des produits 
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finis de consommation de base pourraient contribuer à prévenir de tels 

accidents chez les enfants. 
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Résumé 

L’oignon est une des principales cultures maraichères dans toutes les 

régions du Niger. Pour ses bulbes et ses feuilles et ses vertus. La culture 

d’oignon se pratique essentiellement en saison sèche froide sous irrigation. 

Les raisons qui limitent sa production sur toute l’année sont entre autres le 

manque de variété qui s’adapte aux différentes saisons. Pour comprendre les 

pratiques paysannes liées à la production d’oignon dans la commune urbaine 

de Kollo, une enquête a été menée auprès de 100 producteurs. Les données ont 

été traitées et analysées avec les logiciels Excel et SPSS version 22. Les 

résultats montrent que les femmes sont majoritairement responsables (62%) 

de cette culture. Plus de la moitié (54%) exploitent les terres acquises sous 

héritage et empruntées. Les variétés cultivées sont le violet de Galmi (97%), 
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la variété Safari (4%) et le blanc de Galmi (2%). Dans la commune urbaine de 

Kollo, les producteurs ne font pas leur propre pépinière, mais achètent plutôt 

les plants au près des pépiniéristes. La superficie moyenne exploitée par 

ménage est de 344m² avec un rendement moyen de 8078,57 kg/ha soit 8 

tonnes/ha. Ce rendement a été possible grâce à l'utilisation du système 

d'irrigation gravitaire, à l'utilisation combinatoire d'engrais chimiques NPK et 

Urée associés au fumier et aux pesticides naturels pour protéger ces cultures 

contre certaines attaques phytosanitaires. Toutefois, on note une absence de 

magasins améliorés pour la conservation d’oignons.  Les producteurs 

conservent leur oignon dans leurs concessions sur du sable, ce qui entraîne 

souvent les ventes directes après récolte ou les pertes de produit en 

conservation. Les principales contraintes relevées de l’enquête est 

l’insuffisance de l’eau d’irrigation, l’insuffisance de formation sur les 

techniques de productions notamment sur les traitements phytosanitaires mais 

aussi le stockage. Pour résoudre ces problèmes majeurs affectant leur activité 

économique, il serait nécessaire d’introduire des variétés adaptées aux 

différentes saisons et former ces producteurs sur les bonnes pratiques de 

production de l’oignon. 

 
Mots-clés: Pratique paysanne, variétés adaptées, violet de Galmi, irrigation 

gravitaire 
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Abstract 

Onion is one of the main market garden crops in all regions of Niger. 

For its bulbs and its leaves and its virtues. Onion cultivation is mainly 

practiced in the cold dry season under irrigation. The reasons which limit its 

production throughout the year include the lack of variety which adapts to the 

different seasons. To understand peasant practices linked to onion production 

in the urban commune of Kollo, a survey was conducted among 100 

producers. The data were processed and analyzed with Excel and SPSS 

version 22 software. The results show that women are mainly responsible 

(62%) for this culture. More than half (54%) exploit land acquired through 

inheritance and borrowing. The varieties cultivated are Galmi purple (97%), 

Safari variety (4%), and Galmi white (2%). In the urban commune of Kollo, 

producers do not make their nurseries but rather buy plants from nurseries. 

The average surface area used per household is 344m² with an average yield 

of 8078.57 kg/ha or 8 tonnes/ha. This yield was possible thanks to the use of 

the gravity irrigation system, the combinatorial use of NPK and Urea chemical 

fertilizers associated with manure, and natural pesticides to protect these crops 

against certain phytosanitary attacks. However, there is a lack of improved 

stores for storing onions. Producers store their onions in their concessions on 

the sand, which often leads to direct sales after harvest or loss of preserved 

product. The main constraints identified by the survey are insufficient 

irrigation water, insufficient training on production techniques, particularly 

phytosanitary treatments, but also storage. To resolve these major problems 

affecting their economic activity, it would be necessary to introduce varieties 
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adapted to different seasons and train these producers on good onion 

production practices.

 
Keywords: Farmer practice, adapted varieties, Galmi violet, gravity irrigation 

 

Introduction 

           Au Niger, l’une des composantes fondamentales de l’économie des 

ménages est l’agriculture (Boukary Habsatou, 2014). Essentiellement rurale et 

rudimentaire, elle constitue la principale source de revenu pour plus de 80% 

de la population (Abdoul Habou Z et al., 2016, cité par BORI Haoua, 2020). 

Sa contribution à la croissance économique du pays fait d’elle un talon 

d’Achille pour la réduction de la pauvreté (INS, 2019). Elle régit près de 40 

% du Produit Intérieur Brut (PIB), et 80 % des emplois, pour une superficie 

cultivable limitée à 13 % du territoire (SPN2A, 2020). Le potentiel des terres 

irrigable du Niger correspond à une superficie d’environ 11 millions 

d’hectares dont seulement 161 236 hectares ont été exploités en 2018 (CSAN-

NIGER, 2020). Pour pallier aux difficultés qui entravent le secteur agricole, le 

gouvernement a élaboré une stratégie de la petite irrigation (RECA, 2018). 

Cette stratégie vise à atteindre l’objectif de l’initiative 3N d’où la nécessité de 

développer le maraichage qui, contribue à assurer non seulement les équilibres 

alimentaires des populations mais participe également à la réduction de la 

pauvreté ainsi qu’à la lutte contre la carence alimentaire des ménages surtout 

ruraux (RECA, 2018). Le maraîchage est une activité agricole pratiquée 

surtout en saison sèche froide et moins en saison pluvieuse. C’est une activité 

liée à la production des légumes en général dont le chou, la tomate, la pomme 

de terre, le poivron, le piment, l’ail, l’oignon et la laitue (NAPO, 2013). La 

production de l’oignon bulbe figure parmi les cultures dominantes et les plus 

exportée vers l’extérieur. La production de l’oignon est l’une des principales 

cultures en zone urbaine et périurbaine et contribuant ainsi au développement 

économique des villes. 

            Produit endogène, connu depuis des siècles, dont le centre d’origine se 

situe en Iran (M. P. CORTESE & M. SEINI, FAO 2021), la production et de 

la commercialisation de l’oignon remonte au passé lointain du Niger, bien 

avant la colonisation.  

             Le Niger est le deuxième producteur d’oignon en Afrique de l’Ouest 

(Boukary et al., 2012) et le premier exportateur (Eplucher oignon, 2010). 

L’oignon est l’un des légumes le plus important du Niger en raison de son 

utilisation en alimentation et en médecine (RECA, 2014). D’après les résultats 

du MAG/EL (2021)  la production annuelle de la campagne 2020-2021 de 

l’oignon est estimée à 1 212 279,39 tonnes.  

Malgré sa forte production, l’oignon du Niger, butte à des contraintes 

qui sont entre autres : la non maitrise des itinéraires techniques qui les 
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contraignent les producteurs à utiliser pour le moment de petites superficies ; 

le problème d’accès à la terre surtout pour les femmes ;  la rareté voir l’absence  

des variétés adaptées ; la mauvaise qualité des intrants et les aléas climatiques 

(YILI Diane L.N, 2013) ;  

             Dans un souci de vulgarisation de nouvelles technologies, il est 

indispensable d’agir sur les itinéraires techniques de production d’oignon 

(Almoustapha, 2022) en milieu paysan. Pour cela une investigation sur les 

techniques de production de bulbes d’oignon s’avère nécessaire. Cette étude a 

pour objectif d’identifier les pratiques paysannes de production de bulbes 

d’oignon dans une zone périurbaine de Niamey : cas du site maraicher de 

Kollo. 

 

Objectif Général 

             L’objectif général est d’identifier les pratiques paysannes de 

production de bulbes d’oignon dans une zone périurbaine de Niamey : cas du 

site maraicher de Kollo. 

 

Objectifs Spécifiques 

            Spécifiquement il s’agit de : Connaitre les pratiques paysannes de 

production de bulbes d’oignon dans la zone d’étude ainsi que les variétés 

utilisées ; Identifier les contraintes de production dans la zone d’étude. 

 

Matériel et méthodes 

Présentation de la zone d’étude (commune urbaine de kollo) 

             Comprise entre les latitudes 13’11 et 13’25 Nord et longitudes 2’17 et 

2’27 Est, la commune urbaine de Kollo est située dans la partie sud du 

département de Kollo (région de Tillabéri). Elle se trouve à 34 km au sud de 

la ville de Niamey et 158 km au sud de son chef-lieu de région qui est Tillabéri. 

Kollo est le chef-lieu de la commune urbaine et en même temps le chef-lieu 

du département du même nom. Elle couvre avec la Commune Urbaine de 

Kouré une superficie de 1465 km². Elle est limitée au Nord par la Commune 

Urbaine de N’Dounga, à l’Ouest par le fleuve, au Sud par la Commune 

Urbaine de Kirtachi et au Sud – Est par la Commune Urbaine de Kouré (PDC, 

CU 2020). 

Le climat de la zone est de type soudano sahélien caractérisé par deux 

saisons : 

            Une courte saison de pluie qui s’étale de juin à septembre, marquée par 

un régime de pluie abondant mais très irrégulier dans le temps et dans l’espace 

comme le montre le tableau 1 ci-dessous ; une longue saison sèche (octobre à 

mai) marqué par deux (2) temps : 

            Une période froide (octobre à février) où les températures moyennes 

varient de l’ordre 20°C. Une période chaude (Mars à juin) avec des 
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températures allant jusqu'à 45°C en certains endroits (DDA, PDC CU Kollo, 

2020). 

             Cette zone regorge d’importantes ressources en eaux de surface qui 

sont composées du fleuve Niger qui traverse la commune sur près de 45 Km 

de longueur et des mares permanentes et semis permanentes. 

 
Figure 1. Localisation de la commune urbaine de Kollo. 

Echantillonnage  

            L’échantillonnage fut aléatoire au sein des producteurs d’oignon. Les 

enquêtes ont été menées le long  du périmètre irrigué et aux niveaux des. 

Villages environnants de « Moli » et « Aoula koira ». Le choix de ces villages 

se justifie par : la proximité au périmètre, l’importance de la production de 

l’oignon et l’accessibilité de ces villages. Un échantillon de 20% fut pris sur 

les 500 producteurs des deux villages, ce qui s a permis d’enquêter 100 

producteurs dont 64 de Moli et 36 de Aoula koira.  

 

Collecte des données 

             Les données ont été collectées du 21 octobre au 10 novembre 2022 à 

l’aide d’un questionnaire individuel adressé aux producteurs échantillonnés. 

Les entretiens ont porté sur les aspects sociodémographiques (genres, statut 

matrimoniale…etc.), techniques de production (variété utilisée, irrigation, 

conservation…etc.) et les atouts et contraintes liées à la production d’oignon. 

L’outil utilisé pour la collecte des données est l’application KoboCollect. 

 

Traitement et analyse des données 

             Les données recueillies lors des enquêtes ont été saisies et traitées à 

l’aide du Tableur EXCEL 2013 de Microsoft. Les différences de fréquences 

entre les composantes (Femmes et Hommes) prises deux à deux, l’analyse des 

variables quantitatives et qualitatives ont été réalisées à l’aide du logiciel SPSS 

version 22. 
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Résultats  

Caractéristiques socio-démographiques des répondants  

Plus de la moitié (62%) des producteurs sont des femmes. L’âge des 

producteurs varie de 17 à 70 ans avec une moyenne de 43 ans. Toutefois, 54% 

des producteurs ont un âge supérieur à la moyenne et, 98% sont mariées. La 

taille moyenne du ménage est de 7 personnes. Le taux d’appartenance à une 

organisation paysanne est de 74%, l’analyse de khi-deux au seuil de 5% 

montre une différence très significative entre les femmes et les hommes 

(P≤0,00). Concernant le mode d’acquisition des terrains, 54% des producteurs 

ont hérité leurs terrains, 20% empruntent pour produire, 19% produisent sur 

des terrains pris par gage et 7% ont acheté.  
Tableau 1. Caractéristiques socio-économiques des producteurs répondants 

Variables Modalités Femmes Hommes %Moyen 
khi-

deux 
Signification 

Statut 

matrimoniale 

Marié(e) 100,00 94,70 98,00 3,33 * 

Célibataire - 5,30 2,00 3,33 * 

Membre 

d’une OP 
Oui 93,50 42,10 74,00 32,406 *** 

Mode 

d'acquisition 

du terrain 

Héritage 61,30 42,10 54,00 3,491 * 

Emprunt 21,00 18,40 20,00 0,096 ns 

Gage 17,70 21,10 19,00 0,168 ns 

Achat - 18,40 7,00 12,281 *** 

 Femmes Hommes Moyennes T-test 

Age 42,77±14,585 44,16±12,337 43,30±13,726 
F=1,86 ; P=0,176 ; t=-

0,487; ddl=98/88,261 

Taille du ménage 6,29±2,626 8,21±4,344 7,02±3,49 
F=4,69 ; P=0,033 ; t=-

2,758; ddl=98/53,796 

*p<0,1 ;  ***p<0,01 ;  ns : différence non significative 

 

Texture des terrains ensemencés et fertilisation 

             Le tableau 2 ci-dessous nous montre que les producteurs utilisent le 

NPK 15 15 15 et l’Urée, en général le NPK au premier apport (14 à 30 jours 

après repiquage) et l’Urée au second apport (30 à 60 jours après le premier 

apport) associé au NPK très souvent. On observe aussi que, la moyenne 

d’utilisation du NPK est de 86%, celle de l’Urée est de 73%, 51% pour la 

fumure et 7% pour le compost. La quantité moyenne de NPK par apport est de 

4,42 kg, soit 147kg/ha. Et celle de l’Urée est de 3,42 kg, soit 114kg/ha. 
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Tableau 2.Types de sols et fertilisants utilisés par les répondants 

Variables Modalités Femmes Hommes %Moyen 
khi-

deux 
signification 

Fertilisants 

utilisés 

NPK 15 15 15 88,70 81,60 86,00 0,995 ns 

Urée 75,80 68,40 73,00 0,652 ns 

Fumure 45,20 60,50 51,00 2,226 ns 

Compost 6,50 7,90 7,00 0,075 ns 

 Femmes Hommes Moyennes T-test 

Quantité 

de NPK 

(kg)/apport 

4,097±4,2608 4,947±4,0517 4,42±4,1825 
F=0,833 ; P≤0,364 ; t=-

0,987 ; ddl=98/81,457 

Quantité 

d'Urée (kg) 

utilisée 

  3,065±3,6208 4,027±4,2442 3,424±3,8726 
F=3,163 ; P≤0,078 ; t=-

1,199 ; ddl=97/66,645 

ns : différence non significative 

 

Variétés et semences utilisées par les répondants  

             Les producteurs utilisent trois variétés.  Ces variétés sont safari, le 

blanc de Galmi et enfin le violet de Galmi. La variété la plus utilisée et 

appréciée est le violet de Galmi avec une moyenne de 97% des répondants sur 

l’ensemble de l’échantillon enquêté. La variété Safari présente une moyenne 

de 4 %, aussi on note qu’aucune femme productrice n’utilise cette variété. Ils 

ont coutumes d’acheter des plants prêts à être repiquées (99%), seul 1% 

conduit leur propre pépinière. Les sources d’acquisition de ces plants sont 

diverses, en fonction de la disponibilité et du prix. En moyenne 90% des 

producteurs achètent au marché, 9% achètent au niveau des institutions 

comme IPDR et INRAN, et 1% des producteurs autoproduisent leurs 

semences graines et vendent également des plants. Le repiquage est 

généralement fait à la ligne par 95% des répondants, rarement à la volée ou les 

deux ensembles (6%). La durée du cycle est en moyenne de 101,8(±15,068) 

jours. 
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Tableau 3. Variétés d’oignon utilisées et mode d’acquisition des semences par les 

répondants 

Variables Modalités Femmes Hommes %Moyen 
khi-

deux 
signification 

Variétés 

utilisées  

Violet de Galmi 98,40 94,70 97,00 1,079 ns 

Safari - 10,50 4,00 6,798 *** 

Blanc de Galmi 1,60 2,60 2,00 0,125 ns 

Type de 

semence 

Plantule 100 97,4 99,00 1,648 ns 

Graine - 2,6 1,00 1,648 ns 

Moyens 

d'acquisition 

des semences 

Achat au marché 95,20 81,60 90,00 4,829 ** 

IPDR/INRAN 8,10 10,50 9,00 0,174 ns 

Autoproduction 0,00 2,60 1,00 1,648 ns 

Pépinière 
A la ligne 91,9 100 95,00 3,226 * 

A la volée 8,1 2,6 6,00 1,233 ns 

 Femmes Hommes Moyennes t-test 

Durée du 

cycle (jours) 
102,26±15,409 101,05±14,666 101,8±15,068 

F=1,493; 

P≤0,225; t=0,387 

; ddl=98/81,404 

*p<0,1      **p<0,05    ***p<0,01 ns : différence non significative 

 

Technologie d’irrigation utilisée 

Les techniques de distributions d’eaux dans les parcelles sont 

principalement gravitaires, et se limitent chez ces producteurs entre 

l’utilisation des outils comme ; arrosoirs, seaux et motopompe. Ces trois 

techniques se répartissent avec des moyennes respectives de 65%, 18% et 

17%. Il est également observé que l’utilisation des arrosoirs est plus fréquente 

chez les hommes à 73,70 % que chez les femmes 59, 70 %. L’irrigation au 

moyen des seaux n’est pratiquée que par les femmes à 29 %. L’analyse du test 

de khi-deux nous montre une différence très significative (P≤0,00) au niveau 

des seaux, aucun homme n’utilise de seaux pour l’irrigation. C’est une faible 

portion au niveau des deux parties qui irrigue au moyen des motopompes, 

16,10 % pour les femmes et 18,40 % pour les hommes.  
Tableau 4. Proportions de réponses des répondants par rapport aux moyens d’irrigation 

Modalités Femme Homme %Moyen khi-deux Signification 

Arrosoir 59,70 73,70 65,00 2,032 ns 

Seaux 29,00 - 18,00 13,454 *** 

Motopompe  16,10 18,40 17,00 0,088 ns 

***p<0,01  ns : différence non significative 

 

Technologies de protection des cultures 

Pour contrer l’attaque des ravageurs, presque la totalité des répondants 

hommes (94,70 %) luttent au moyen des produits chimiques, contre 61,30 % 

des productrices femmes. L’analyse par le test de khi-deux au seuil de 5% 

nous montre une différence hautement significative au niveau de la lutte 
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chimique (P≤0,00). Par contre c’est 46,80 % des femmes qui font recours à 

l’installation d’épouvantail, faisant ainsi fuir les oiseaux par leur bruit, tandis 

que seul 13,20 % des hommes le font. Ici également la différence est très 

significative pour la technique de l’épouvantail (P≤0,001). En moyenne 22% 

des répondants font la lutte biologique (utilisation de cendre, neem, tabac, 

piment etc…).soit respectivement pour 25,80 % des femmes et 15,80 %. Les 

hommes % et Des répondants utilisent la lutte biologique. 
Tableau 5. Technologies de protection phytosanitaires  de la culture d’oignon utilisées par 

les répondants 

Variable Modalités Femmes Hommes %Moyen 
khi-

deux 
Signification 

Traitement 

Lutte 

chimique (%) 
61,30 94,70 74,00 13,698 *** 

Epouvantail 

(%) 
46,80 13,20 34,00 11,865 *** 

Lutte 

biologique (%) 
25,80 15,80 22,00 1,378 ns 

***p<0,01    ns : différence non significative 

 

Analyse de rendement d’oignon dans la zone d’étude 

La superficie moyenne consacrée à la production d’oignon par chaque 

producteur est de 344m² avec un rendement moyen de 8078,57 (±3879,18) 

kg/ha.  Les femmes et les hommes obtiennent les rendements respectifs de 

6983,87 (±3529,91) kg/ha et 9864,66 (±3799,55) kg/ha. Le tableau ci-dessous 

nous montre également qu’à la récolte une moyenne de 265,50 (±173,34) kg 

est produite. On observe une différence hautement significative au niveau des 

quantités produites par les femmes et les hommes (P≤0,00). 
Tableau 6. Superficie emblavée, quantité produite et rendement 

 Modalité Femmes Hommes Moyennes T-test 

Superficie 

(en m²) 
322,58±123,367 378,95±150,957 344±136,567 

F=0,58 ; P≤0,45 ; 

t=-2,04 ; 

ddl=98/66,711 

Quantité 

produite 

(kg) 

208,06±126,25 359,21±198,94 265,50±173,34 

F=14,39 ; P=0,00 ; 

t=-4,65 ; 

ddl=98/55,47 

Rendement 

(kg/ha) 
6983,87±3529,91 9864,66±3799,55 

8078,57±3879,1

8 

F=1,15 ; P≤0,29 ; 

t=-3,848 ; 

ddl=98/73,948 

     

Contraintes et difficultés liées à la production d’oignon  

            En effet 79% des répondants font face aux contraintes d’eau, et parmi 

eux 82,30 % sont des femmes et 73,70 % sont des hommes. A cela s’ajoute 

les problèmes de gestion de la main d’œuvre et des ennemis de cultures 

prononcés respectivement par 45,20 % et 30,60 % pour les femmes, 34,20 
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% et 31,60 % pour les hommes. Les producteurs éprouvant des difficultés pour 

produire sur toute l’année de l’oignon sont en moyenne 32%, soit 41,90% 

parmi les femmes et 15,80% parmi les hommes, une différence très 

significative (P≤0,007). La mauvaise qualité des variétés contraint 5% des 

répondants, et majoritairement les hommes. Par rapport au moyen de 

conservation, 75,00 % des femmes et 33,30 % des hommes manquent des 

moyens adaptés pour conserver leurs productions. 
Tableau 7. Proportions de réponses des répondants sur les contraintes et les difficultés 

rencontrées 

 Variable  Modalités Femmes Hommes %Moyen 
khi-

deux 
Signification 

Contraintes 

liées à la 

production 

Problème d'eau 82,30 73,70 79,00 1,044 ns 

Moyen de 

conservation  
75,00 33,30 57,10 2,431 ns 

Mains d’œuvres 

élevées 
45,20 34,20 41,00 1,168 ns 

Difficulté de 

produire sur 

toute l’année 

41,90 15,80 32,00 7,402 *** 

Gestion des 

ennemis 
30,60 31,60 31,00 0,01 ns 

Mauvaise 

qualité de la 

variété 

1,60 10,50 5,00 3,941 ** 

Difficultés 

Technique de 

récolte 
75,00 50,00 64,30 0,933 ns 

Reprise des 

plants 
62,50 33,30 50,00 1,167 ns 

Bradage 25,00 33,30 28,60 0,117 ns 

Soin après 

repiquage 
25,00 0,00 14,30 1,75 ns 

**p<0,05    ***p<0,01 ns : différence non significative 

 

Etats de lieu des maladies et ennemis de la culture d’oignon 

La maladie des pourritures de bulbes (Botrytis allii) est la plus 

fréquente avec une moyenne de 43%, ensuite celle des racines roses 

(Pyrenochaeta terrestris) avec 16%. Les maladies qui occasionnent le 

dessèchement des feuilles (Alternariose) ou l’enroulement (Ditylenchus 

dipsaci) est observées respectivement chez 12% et 2% des répondants. Les 

insectes constituent les ravageurs les plus évoqués par les répondants (83%), 

ensuite les chenilles 23% et enfin les oiseaux 9%. Ces ennemis interviennent 

soit en faisant des galeries sur les feuilles, soit en sectionnant la plante en deux 

ou en dévorant la semence. Quatre périodes d’attaques ont été recensé et 

réparties comme suit : levée/germination, végétative, bulbaison et maturité. 

Les femmes sont les plus assujetties aux attaques à la période bulbaison 
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75,80% par rapport aux hommes 34,20%, une différence très significative 

s’observe (P≤0,00). Tandis qu’à la période de levée/maturité, la culture 

d’oignon des  hommes  sont les plus attaquées 44,70% par rapport aux femmes 

22,60%. 
Tableau 8. Maladies, pression parasitaire et les dégâts causés sur la culture 

Variables Modalités Femmes Hommes %Moyen 
khi-

deux 
Signification 

Maladies  

Botrytis allii 50,00 31,60 43,00 3,262 * 

Pyrenochaeta 

terrestris  
14,50 18,40 16,00 0,267 ns 

Alternariose 16,10 5,30 12,00 2,634 ns 

Ditylenchus dipsaci 3,20 0,00 2,00 1,251 ns 

Ennemis 

rencontré

s 

Insectes adultes 85,50 78,90 83,00 0,713 ns 

Chenilles 

défoliatrice 
25,80 18,40 23,00 0,726 ns 

Oiseaux 12,9 2,6 9,00 3,035 * 

Dégâts 

causés 

Galerie sur les 

feuilles 
50,00 52,60 51,00 0,065 ns 

Section de plants 43,50 44,70 44,00 0,014 ns 

Semence dévorée 9,70 5,30 8,00 0,624 ns 

Stades 

d’attaques 

Végétatif 66,10 60,50 64,00 0,321 ns 

Phase bulbe  75,80 34,20 60,00 16,985 *** 

Levée/germination

  
22,60 44,70 31,00 5,407 ** 

Maturité 12,90 7,90 11,00 0,604 ns 

*p<0,1      **p<0,05    ***p<0,01   ns : différence non significative 

 

Discussions 

             Les résultats ont montré que la production de l’oignon sur le site 

maraicher de Kollo est dominée par les femmes (62%). Selon une étude menée 

par le cabinet SOFRECO (2022), dans quatre communes de la région de 

Tillabéri, 95% des productrices sont des femmes. Les hommes, dans cette 

zone, préfèrent les cultures d’autres spéculations ayant un cycle court de 

production comme la laitue, le chou…etc. Les producteurs interrogés ont entre 

17 et 70 ans, l’âge moyen est de 43 ans. Ce chiffre témoigne de la vitalité des 

jeunes agriculteurs dans ce secteur, et conforme aux résultats d’Almoustapha 

et al. (2022) qui ont trouvés une moyenne d’âge similaire chez les producteurs 

de la région de Tahoua. Les résultats obtenus ont révélé que les terrains sont 

détenus majoritairement par héritage (54%), par emprunt (20%), par gage 

(19%) et par achat (7%). C’est la preuve qu’en majorité les producteurs sont 

natifs de la zone d’étude. Ces données sont cohérentes avec celles de Maman 

et al. (2018) concernant le foncier, ils trouvent 70% des terres misent en valeur 

par les propriétaires suivis du métayage (20%) et enfin du prêt (10%). La 

superficie moyenne cultivée par ménage excède rarement 344m². Ceci est 

proche des résultats de Maman et al., (2018) qui trouvent la superficie plantée 
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par les producteurs de la région de Tillabéri encore plus réduite allant de 0,03 

à 0,5 ha. La majorité des sols cultivés en oignon sont de type argileux (51%) 

ou argilo-limoneux (33%). L’oignon peut être cultivé sur différents types de 

sols (Smith et al., 2011) Les résultats ont montré également que ces 

producteurs utilisent la fumure organique (51%), souvent associée ou pas à 

deux types d’engrais chimique, NPK (88,70% des femmes contre 81,60% des 

hommes) et Urée (75,80% des femmes contre 68,40% des hommes). Les petits 

exploitants de superficies inférieures à 0,2 hectare, semblent moins bien 

maîtrisées les doses d’apport d’engrais (FAO, 2021). La variété la plus utilisée 

dans cette zone est le Violet de Galmi selon 97% des enquêtés. Le choix est 

porté sur cette variété pour son rendement, ses aptitudes culinaires et de 

conservation. Ceci va de pair avec la note ‘’Eplucher l’oignon’’ (2010), 

affirmant que le violet de Galmi est le plus apprécié des oignons Ouest-

Africains. Mais ces résultats sont en opposition à ceux d’Almoustapha (2022) 

qui trouve lors d’une enquête menée dans la basse vallée de Bagga que la 

variété Blanc de Galmi est plus utilisée (60,2%) que le Violet de Galmi 

(39,8%). La quasi-totalité des producteurs ne conduisent pas leurs propres 

pépinières, 90% des producteurs se procurent leurs plants chez des 

pépiniéristes au marché, peu achètent auprès des techniciens de l’IPDR ou de 

l’INRAN (9%). Le manque de production locale des semences favorise l’achat 

de semences tout venant (Maman et al., 2018). Les paysans utilisent des 

semences de diverses origines contribuant ainsi à la dégénérescence génétique 

de leurs écotypes (Boukary, 2014). L’irrigation se fait au moyen des arrosoirs 

(65%), des seaux (18%), et rarement des motopompes (17%). L’oignon est 

donc produit sur des superficies réduites du fait de son exigence en eau. Les 

résultats ont indiqué que presque tous les producteurs font des traitements 

phytosanitaires, 22% utilisent les moyens biologiques (cendre, neem, tabac, 

piment etc…) et 74% utilisent les produits chimiques (Reno, Rambo…etc). 

Cela montre que les ravageurs et maladies sont des contraintes pesantes. 

Également, RECA (2018) affirme que les contraintes de la production agricole 

sont d’ordre biotique et abiotique. Bien que la superficie de production en 

oignon soit faible, le rendement est remarquable. Mais varie selon le sexe des 

producteurs en faveur des hommes. Cet écart s’explique par les faits que ; les 

hommes respectent les normes de production contrairement aux femmes, ils 

utilisent moins d’engrains et plus de fumure que les femmes et leurs parcelles 

sont moins attaquées que celles des femmes. Une mauvaise gestion des 

infestations de thrips peut aussi entraîner une réduction significative du 

rendement (Lewis, 1997). Ce rendement équivaut à 8 t/ha et est inférieur au 

rendement potentiel qui est de 35 tonnes/ha (données du MAG/EL (2021)). A 

la récolte, une moyenne de 265,50(±173,34) kg est produite et 150(±127,70) 

kg sont directement vendus. Seulement 58,50(±28,18) kg sont conservés sur 

une durée moyenne de 3,73 (±2,316) mois sur du sable dans un espace de la 
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concession. 14,32 (±9,25) % de la quantité conservée est perdue. Ce fait est 

causé par  le manque de moyen de conservation, et explique les faibles 

superficies emblavées et les ventes directes après la récolte. Cette situation est 

corroborée par les résultats de Maman et al., (2018) qui ont montré que  pour 

subvenir à leurs besoins mais aussi en raison de l’insuffisance des installations 

de stockage et de conservation, la majorité des producteurs sont contraints de 

vendre leurs oignons à la récolte.  En outre, les contraintes multiples de la 

filière oignon sont ;  d’ordre pédologiques, climatiques, biotiques, socio-

économiques ou liées aux techniques de production, de conservation, de 

transformation et de commercialisation (Boukary, 2014). 

            De manière générale, les contraintes rencontrées par les producteurs 

dans la zone d’étude sont entre autres : l’utilisation des plants de variétés 

douteuses, les problèmes d’eau, la main d’œuvre, les pressions parasitaires, 

faible niveau technique de production, les pertes de produits et le manques de 

subvention.   

 

Conclusion et recommandation 

            Au terme de cette étude, nous retenons que les producteurs d’oignon 

dans cette zone sont majoritairement des femmes (62%). Ces producteurs 

travaillent sur de petites surfaces moyennes de 344m² par ménage. La 

production commence par le repiquage des plantules achetées tout venant. Les 

difficultés rencontrées sont liées à la production et à la conservation. Les 

producteurs rencontrent un problème phytosanitaire et la persistance de ce 

problème est due, le plus souvent, à la méconnaissance des insecticides 

appropriés à appliquer. Les pertes de produits augmentent principalement en 

raison du manque d’infrastructures de conservation appropriées, d’une 

mauvaise irrigation et des pressions parasitaires.  
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Résumé 

Le haricot vert (Phaseolus vulgaris), largement consommé au Bénin et 

en Afrique de l’Ouest offre des avantages nutritionnels significatifs en tant que 
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source potentielle de protéines, de calories, de vitamines et de minéraux, 

suscitant un intérêt pour le marché mondial. Cependant, malgré ses atouts, sa 

production est confrontée à diverses contraintes. Cette revue analytique, basée 

sur des données de la littérature nationale et internationale dresse un état des 

lieux des contraintes biotiques liées a la production du haricot vert. De façon 

spécifique, la revue a permis d’inventorier toutes les maladies fongiques du 

haricot vert et d’identifier leurs méthodes de gestion. La rédaction de cette 

revue s’appuie sur une recherche bibliographique dans diverses bases de 

données de recherches. Les critères d’inclusion se concentrent sur les maladies 

fongiques et leurs méthodes de contrôle, excluant les données relatives aux 

maladies bactériennes, virales ainsi qu’aux bioagresseurs tels que les insectes, 

les acariens et les nématodes. Les résultats de cette étude révèlent que les 

agents phytopathogènes sont prédominants, entrainant des pertes de 

rendement pouvant atteindre 100%. L’application des mesures 

prophylactiques, combinée à l’intégration des méthodes de luttes biologique, 

culturale, génétique et chimique offrent une gestion efficace des agents 

phytopathogènes. En conclusion, des perspectives de recherches, axées sur 

l’épidémiologie et les méthodes de luttes, sont nécessaires pour réduire la 

dépendance du Bénin à l’importation venant de pays voisins. 

 
Mots-clés: Contraintes biotiques, pathogènes fongiques, méthodes de gestion, 

haricot commun, Bénin 
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Abstract 

The Green beans (Phaseolus vulgaris) widely consumed in Benin and 

West Africa, offers significant nutritional benefits as a potential source of 

protein, calories, vitamins and minerals, generating interest in global market. 

However, despite its advantages, its production faces various constraints. This 

analytical review, based on data from national and international literature, 

provides an overview of the biotic constraints related to green beans 

production. Specifically, the review inventoried all fungal diseases of green 

beans and identified their management methods. The compilation of this 

review relies on a bibliographic search in various research databases. Inclusion 

criteria focused on fungal diseases and their control methods excluding data 

on bacterial and viral diseases and bio-aggressors such as insects, mites and 

nematodes. The results of this study reveal that phytopathogenic agents are 

predominant, leading to yield losses of up to 100%. The application of 
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prophylactic measures, combined with the integration of biological, cultural, 

genetic, and chemical control methods, offers effective management of 

phytopathogenic agents. In conclusion, research perspectives focused on 

epidemiology and control methods are necessary to reduce Benin’s 

dependence on imports from neighboring countries. 

 
Keywords: Biotic constraints, fungal pathogens, management methods, 

common bean, Benin 

 

Introduction   

Le haricot commun (Phaseolus vulgaris) constitue une légumineuse à 

graine originaire des régions tempérées et tropicales d’Amérique, d’Afrique et 

d’Asie (Wortmann, 2006). Il revêt une importance majeure en tant que légume 

directement consommé, etant la principale source alimentaire de légumineuses 

pour plus de 300 millions d’individus en Amérique latine, en Afrique Centrale 

et de l’Est (Godderis, 1995). A l’échelle mondiale, Il se positionne en tant que 

deuxième source de calories après le maïs (Broughton et al., 2003).   

En Afrique, la culture du haricot commun est présente dans diverses 

zones agro-écologiques à haute et moyenne altitude (Snapp et al., 2018). Des 

millions de petits agriculteurs dans les pays en développement le considère 

comme un aliment essentiel dans la lutte contre la malnutrition (Meziadi et al., 

2016). En Afrique de l’Ouest, les principaux pays producteurs sont le Niger 

(Hassane, 2008), le Mali (Sidibe et al., 2020), le Burkina Faso (Kambou et al., 

2019), et la Cote d’Ivoire (Brou et al., 2018). Au Bénin, la culture est 

principalement réservée aux petits agriculteurs, qui l’associent avec d’autres 

cultures pour l’autoconsommation (Akouègninou et al., 2006).   

Le haricot commun est cultivé principalement en raison de sa richesse 

en protéines (20% à 25 %) (Celmeli et al., 2018), en fer et en fibres (Baudouin 

et al., 2001 ; Nyabyenda, 2005) ainsi qu’en zinc, fibres, carbohydrates lents et 

vitamines (Pabra, 2013). Malgré son importance nutritionnelle, la production 

de haricot commun est confrontée à diverses contraintes biotiques 

principalement causées par des champignons (Meziadi et al., 2016 ; Martins 

et al., 2018), des bactéries (Djeugap et al., 2014 ; Mbeugang et al., 2017) et 

des virus (Mwaipopo et al., 2018). C’est dans ce contexte que s’inscrit le 

présent travail, qui vise à dresser un état des lieux de la culture du haricot 

commun en vue de comprendre l’impact des contraintes biotiques liées à sa 

production.   

 

Méthodologie  

La rédaction de cette revue s'est appuyée sur une recherche 

bibliographique exhaustive menée dans plusieurs bases de données, 

notamment Thèse.fr, Science Direct, Mémoire Online, Agora, Hal, Archives 
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Ouvertes, Web of Sciences, Google Scholar, et Hinari. Des termes clés tels 

que "Phaseolus vulgaris," "Common bean," "french bean," "maladies 

bactériennes, fongiques, virales," et "méthodes de lutte" ont été employés pour 

cibler les publications pertinentes.  

Les études incluses couvrent des investigations réalisées en plein 

champ, en serre, ainsi que celles se penchant sur les approches influençant le 

rendement des cultures et la gestion des pathogènes. Au total, 306 publications 

scientifiques pertinentes, en lien avec les contraintes de la production du 

haricot vert, ont été collectées, traitées, et catégorisées en fonction des régions 

d'étude et des thèmes de recherche. Les critères d'inclusion se sont concentrés 

sur les maladies fongiques et les méthodes de contrôle, excluant ainsi les 

données relatives aux maladies bactériennes, virales, ainsi qu'aux bio-

agresseurs du haricot vert, tels que les insectes, les acariens, et les nématodes.  

 

Résultats   

1.  Synthèse des données des 306 publications scientifiques relatives 

aux maladies du haricot vert (Phaseolus vulgaris) utilisées pour la revue.  

L’analyse de la synthèse des données issues de publications 

scientifiques a révélé trois principaux axes de distribution. Le premier axe a 

exposé la répartition géographique des publications sur les maladies du haricot 

vert, mettant en évidence que l'Amérique (45,75%) prédomine, suivie par 

(21,24%), l'Europe (15,68%), l'Afrique (14,70%) et l'Australie (2,61%) 

(Figure 1).   

Par ailleurs, le deuxième axe de distribution a émergé des publications 

se rapportant aux principaux groupes de maladies phytopathogènes. La 

recherche sur les maladies du haricot vert s’est principalement concentrée sur 

les maladies fongiques, représentant la majorité avec 70,26% suivies des 

maladies virales (16,66%) et des maladies bactériennes (13,07%) (Figure 2).   

Enfin, le troisième axe a dévoilé la distribution des publications en fonction 

des thèmes de recherche explorés par les auteurs. En ce qui concerne les 

maladies fongiques du haricot commun, la recherche s’est particulièrement 

orientée vers les méthodes biologiques de gestion des agents pathogènes 

(25,18%), suivies par les approches génétiques (20,58%). Les caractérisations 

occupent la troisième position (18,30%) suivie par l'étude de l'incidence, de la 

sévérité et de la résistance (16,99%), l'identification des pathogènes (10,78%) 

et la lutte chimique contre les maladies (7,51%).  
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Figure 1. Répartition des publications scientifiques en fonction des zones d'étude 

 
Figure 2. Répartition des publications scientifiques en fonction des maladies 

 

 
Figure 3. Répartition des publications scientifiques en fonction des différentes thématiques 

de recherches 
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Le tableau 1 ci-dessous présente une synthèse de la liste des affections 

fongiques du haricot vert. L’analyse de ce tableau met en lumière une diversité 

de maladies fongiques associées à la culture du haricot vert, répertoriant ainsi 

une vingtaine de pathogènes fongiques liée à cette culture.  
Tableau I. Récapitulative des maladies et des champignons phytopathogènes du haricot 

vert.  

N°  Noms  maladies  Agent causal  Références  

01  Anthracnose  Colletotrichum lindemuthianum  Veloz-García et al., 2010  

02  Fusarium root rot  Fusarium solani f.  sp. Phaseoli  Mukuma et al., 2020  

03  Brown rot  Rhizoctonia solani  Paparu et al., 2017  

04  Sclerotinia root rot  Sclerotium rolfsii  Ferreira et al., 2020  

05  Charcoal rot  Macrophomina phaseolina (Tassi)  

Goid. (syn Tiarosporella phaseolina 

(Tassi)  

Díaz-Díaz et al., 2022  

06  Pythian Root Rot  Pythium ultimum  

(P. ultimum var. ultimum)  

Nzungize et al., 2011  

07  Vascular fusarium 

disease  

Fusarium oxysporum f. sp. Phaseoli  Kouame et al., 2021  

08  Angular leaf spot  Phaeoisariopsis griseola (Sacc.) (syn 

: Pseudocercospora griseola)  

Degu et al., 2020;  

09  American powdery 

mildew  

Erysiphe polygoni  Deng et al., 2022  

10  Rust  Uromyces appendiculatus  Acevedo et al., 2013  

11  Choanephora rot  Choanephora cucurbitarum  Berton et al., 2019  

12  Myrothecium lesions  Myrothecium roridum Tode   Blancard, 2021; Iqbal et 

al., 2021  

13  Black root rot  Berkeleyomyces basicola 

(syn. Thielaviopsis basicola ; 

Chalara elegans)  

Lessard et Tousignant, 

2021  

14  Corynesporiosis  Corynespora cassiicola  Blancard, 2021  

15  Cercosporiosis  Cercospora canescens  Berton, 2019  

16  White rot  Sclerotinia sclerotiorum  Gebily et al., 2021  

17  Ascochyosis  Ascochyta phaseolarum  Koder et al., 2022  

18  Mealy stains  Mycovellosiella phaseoli (syn. 

Ramularia phaseoli  

Milognon et al., 2020 ;  

19  Alternariosis  Alternaria alternata  Govardhani et al., 2022  

20  Gray mold  Botrytis cinerea  Aktaruzzaman et al., 2017  

 

2. Maladies fongiques   

2.1       Anthracnose  

L'anthracnose une maladie endémique touchant de nombreuses 

espèces de légumineuses et de solanacées, est causée par le champignon 

Colletotrichum lindemuthianum. Décrite pour la première fois sur les haricots 

en 1875 par Lindemuth en Allemagne, cette maladie induit des lésions sur 

toutes les parties aériennes de la plante. Au niveau des feuilles, des taches 

allongées de teintes foncées (violettes, rouges ou brunes) se forment 
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principalement sur la face inférieure. Les tiges infectées présentent une 

fragilité accrue à un stade avancé de l'infection accompagnée de taches ovales 

noires allongées. Sur les gousses, les lésions adopte la forme de taches 

circulaires qui s’approfondissent rapidement vers leur centre, prenant une 

teinte brun fauve consécutive à la désintégration des tissus du péricarpe (Photo 

1) (Veinnot-Bourgin, 1949). Les conductions favorables à l'infection des 

plantes et la propagation de la maladie comprennent des températures basses 

oscillant entre 14°C et 24°C, ainsi qu’une forte humidité. Cette maladie peut 

entraîner des pertes de rendement pouvant atteindre jusqu'à 90% (Sharma et 

al., 2008). Le contrôle de l'anthracnose peut être effectué par l’utilisation de 

semences issues de variétés résistantes et d'extraits de plantes (Veloz-García 

et al., 2010).  

 
Photo 1. Symptômes de l’anthracnose sur les gousses de haricot vert 

www.topcropmanager.com 

 

2.2       Pourriture Fusarienne des Racines   

La pourriture fusarienne des racines résulte de l’infection par le 

champignon Fusarium solani f. sp. Phaseoli, appartenant à l'embranchement 

des Ascomycota. Elle se caractérise par l’apparition de stries étroites, longues, 

de couleur rouges à brunes, observées sur la racine pivotante et l'hypocotyle 

des plantules matures. A stade avancé de l'infection, les plantes manifestent 

un aspect pâles, un développement rabougri, entrainant une croissance lente et 

des peuplements irréguliers (Photo 2) (Abawi et Pastor-Corrales, 1990). Les 

dommages infligés par le Fusarium solani f. sp. Phaseoli sont généralement 

plus importants dans les conditions environnementales suivantes telles que le 

semis profond, le compactage du sol, les températures fraîches, les variations 

du pH du sol, une faible fertilité, les dégâts causés par les pesticides ou les 

engrais, ainsi que les périodes d’inondations ou de sécheresse prolongée. Les 

pertes de rendement imputables à la pourriture fusarienne des racines peuvent 

atteindre jusqu'à 84 % (Schneider et al., 2001) et peuvent être atténuées par 

des approches de lutte biologique, notamment l’utilisation de biopesticides 

(Kouamé et al., 2021). Par ailleurs, les champignons du genre Trichoderma 

sp. exercent également une influence significative sur le pathogène (Boat et 

al., 2019).   
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Photo 2. Symptômes de Fusarium solani. sp. phaseoli sur le haricot vert (Mukankusi, 2008) 

 

2.3       Pourriture brune  

La pourriture brune constitue une pathologie fongique par le 

champignon Rhizoctonia solani. Les manifestations de la maladie se traduisent 

par le développement d'une fine toile mycélienne à la surface des feuilles et 

des gousses. Les feuilles présentent de grandes taches nécrotiques semblables 

à des brûlures, suivies d'une pourriture molle et de la formation de pseudo-

sclérotes blanchâtres (Photo 3). Des conditions caractérisées par une humidité 

relative élevée et des variations de température comprises entre 20 et 30°C 

favorisent le développement de cette maladie. Rhizoctonia solani peut 

entraîner une réduction des rendements pouvant atteindre jusqu'à 100% 

(Otsyula et al., 2003). La gestion de la pourriture brune peut être réalisée au 

moyen de l'utilisation de variétés résistantes, d'extraits de plantes, ainsi que de 

l'application de rhizobactéries (Ferreira et al., 2020).  

 
Photo 3. Symptômes de Rhizoctonia solani sur les feuilles de haricot vert (Chavez-Garcia et 

al., 2022) 

 

2.4        Pourriture sclérotique des racines  

La pourriture sclérotique des racines est engendrée par l'agent 

pathogène Sclerotium rolfsii, un organisme largement répandu à l'échelle 

mondiale, tant dans les régions tempérées que dans les zones tropicales, et 

caractérisé par une grande polyphagie. Sclerotium rolfsii est responsable de la 

fonte des semis chez les jeunes plants et de la pourriture du collet chez les 
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plantes hôtes plus matures (Photo 4). Dans des conditions climatiques et/ou 

édaphiques propices, un mycélium dense et blanchâtre envahit les parties 

malades, exposant ainsi les sclérotes (Blancard, 2009). Sclerotium rolfsii, en 

tant que champignon ubiquiste, se développe sur une plage étendue de 

températures (837°C, avec une croissance optimale entre 25°C et 30°C). La 

sévérité de l'infection par Sclerotium rolfsii peut entraîner des pertes de 

rendement atteignant jusqu'à 100% sur les variétés sensibles (Paparu et al., 

2017). Diverses méthodes de gestion sont disponibles pour maîtriser cet agent 

pathogène de la pourriture sclérotique, comprenant l'utilisation de variétés 

résistantes ainsi que des approches de lutte biologique telles que l'emploi 

d'extraits de plantes (Ferreira et al., 2020).  

 
 Photo 4. Symptômes d’une plante attaquée par Sclerotium rolfsii ; A: Symptôme typique 

d’une plante infectée morte au champ, B: Symptômes à la suite d’une inoculation (Kwon et 

al., 2012)  

 

2.5       Pourriture charbonneuse  

La pourriture charbonneuse est une maladie fongique provoquée par le 

pathogène tellurique Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid (syn. 

Tiarosporella phaseolina (Tassi)). En raison de sa polyphagie marquée, ce 

pathogène est largement répandu à l'échelle mondiale et induit des atteintes 

aux tiges, aux racines et aux semis des plantes. Macrophomina phaseolina est 

capable d'infecter les plantes à tous les stades de leur croissance. Les 

symptômes se manifestent par des lésions nécrotiques de teinte beige sur les 

tiges et des taches brunes à foncées sur les feuilles (Photo 5). À un stade 

avancé de l'infection, les tissus deviennent gris, recouverts de petites 

ponctuations noires abondantes, et le champignon pénètre dans les gousses 

avant de coloniser les graines à partir des pédoncules. Les pertes de rendement 

attribuables à Macrophomina phaseolina peuvent atteindre de 80 à 100% 

(Díaz-Díaz et al., 2022). La gestion de la pourriture charbonneuse peut être 

effectuée par l'utilisation de variétés résistantes et la mise en œuvre de la lutte 

biologique, impliquant notamment la microflore rhizosphérique, notamment 

des espèces bactériennes telles que Bacillus spp (Yolani et al., 2021).  
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Photo 5. Symptômes de Macrophomina phaseolina sur le haricot vert 

www.forestryimages.org  

 

2.6       Pourriture Pythienne des Racines  

La Pourriture Pythienne des racines est une maladie fongique 

occasionnée par un champignon du genre Pythium, faisant partie de la famille 

des Pythiaceae et de l'ordre des Pythiales. Le champignon en question, 

Pythium ultimum var. ultimum, est responsable de la fonte des semis et peut 

affecter soit les racines, soit la partie de la tige proche du niveau du sol ou du 

substrat, entraînant un phénomène d'étranglement (Photo 6). Les différentes 

espèces de Pythium se développent dans des conditions édaphiques variées, 

nécessitant des paramètres spécifiques de développement tels que des 

températures chaudes comprises entre 25 et 36°C, ainsi qu'un sol maintenu 

humide. En cas de conditions favorables, la pourriture pythienne peut entraîner 

des pertes de rendement atteignant jusqu'à 100% sur les variétés sensibles 

(Abawi et Corrales, 1990). La maîtrise de l'agent pathogène responsable de la 

pourriture pythienne peut être assurée par l'emploi de variétés résistantes 

(Nzungize et al., 2011), l'utilisation de produits chimiques, ainsi que le recours 

à des agents de lutte biologique tels que Trichoderma spp. et Gliocladium spp.  

 
Photo 6. Symptômes de l’inoculation de Pythium sur les racines ; A: racines de haricot vert 

avec symptômes B: racines de haricot vert sans Symptômes (Nzungize et al., 2011) 

  

2.7       Fusariose vasculaire   

La fusariose vasculaire constitue une maladie cryptogamique 

spécifique aux haricots, attribuable au champignon Fusarium oxysporum f. sp. 
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phaseoli. Les symptômes de cette maladie se manifestent sur l'ensemble des 

organes de la plante. Initialement, sur les feuilles, la fusariose vasculaire se 

traduit par un discret jaunissement des feuilles basales, suivi d'une sénescence 

prématurée (Photo 7). Le jaunissement progresse ensuite vers les autres 

feuilles à mesure que la maladie se propage dans le système vasculaire des 

racines et du collet. Ce processus aboutit à la nécrose du feuillage, qui prend 

une teinte allant du beige au brun. Au niveau de la tige, du collet, et des racines, 

le système vasculaire acquiert une coloration rougeâtre à brunâtre. Les plantes 

infectées présentent ultérieurement un ralentissement de la croissance, un 

flétrissement, et parfois des cas de mortalité. Fusarium oxysporum f. sp. 

phaseoli peut entraîner des réductions de rendement allant jusqu'à 80% 

(Schwartz et al., 2005). Le contrôle du pathogène responsable de la fusariose 

vasculaire peut être assuré par l'utilisation de semences issues de variétés 

résistantes, l'application de biopesticides (Kouamé et al., 2021), et l'emploi 

d'agents de contrôle biologique.  

 
Photo 7. Symptômes de la fusariose vasculaire sur le haricot vert www.greenlife.co.ke  

 

2.8       Tache angulaire  

L'agent causal de la tache angulaire est Phaeoisariopsis griseola 

(Sacc.) (syn : Pseudocercospora griseola), un champignon largement répandu 

dans les zones tropicales où l'on cultive des haricots communs. L'infection se 

manifeste par la formation de lésions sous forme de taches brunes, marron 

clair, ou argentées sur l'ensemble de la partie aérienne de la plante, notamment 

les feuilles, les pétioles, les tiges, et les gousses (Photo 8). Cette infection 

fongique est reconnue comme une maladie grave affectant les haricots dans de 

nombreuses régions. Phaeoisariopsis griseola peut infecter divers types de 

haricots, tels que les haricots communs, les haricots de Lima, les haricots 

d'Espagne, les haricots mungo, les haricots à œil noir, et même les pois. Une 

infection par ce champignon peut entraîner d'importantes pertes de rendement, 

pouvant atteindre jusqu'à 80% dans les pays tropicaux et subtropicaux 

(Muthomi et al., 2011). La gestion de Phaeoisariopsis griseola peut être 

assurée par l'utilisation de semences provenant de variétés résistantes, et 
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l'application de fongicides peut contrôler efficacement la tache angulaire 

(Paparu et al., 2014).  

 
Photo 8. Symptômes de Phaeoisariopsis griseola sur Phaseolus vulgaris 

www.apps.lucidcentral.org  

 

2.9      Oïdium américain  

L'oïdium américain, l'une des maladies fongiques les plus fréquentes 

touchant divers types de haricots, est provoqué par le pathogène Erysiphe 

polygoni. Cette maladie peut affecter toutes les parties aériennes des plantes 

de haricots. Les premiers symptômes se manifestent par de petites taches 

blanches ou grisâtres sur la face supérieure des feuilles. Dans des cas 

d'infection sévère, les feuilles affectées peuvent progressivement se déformer 

vers le bas, mourir, et finalement tomber (Photo 9) (Schwartz et al., 2005). 

Toutefois, des taches d'oïdium peuvent également apparaître sur les gousses 

de haricots mange-tout. Les conditions environnementales optimales pour le 

développement de l'oïdium sont généralement des températures modérées 

(15°C à 27°C) et des conditions ombragées. Bien que l'agent pathogène ne soit 

rarement responsable de dommages majeurs, certaines variétés peuvent subir 

des pertes de rendement significatives, allant jusqu'à 69% (Schwartz et al., 

2005). La gestion de l'oïdium peut être réalisée en mettant en œuvre plusieurs 

mesures prophylactiques, notamment la culture de variétés résistantes en plein 

soleil. Par ailleurs, l'adoption de bonnes pratiques culturales et l'application de 

fongicides peuvent être des approches efficaces pour prévenir, protéger, ou 

éradiquer l'oïdium. 

  
 

Photo 9. Symptômes de l’oïdium sur le haricot vert www.growveg.com  
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2.10 Rouille   

La rouille est une maladie fongique attribuable au champignon 

basidiomycète Uromyces appendiculatus, un parasite obligatoire d'une grande 

virulence et largement répandu, affectant diverses variétés de haricots en 

ciblant leurs feuilles et leurs gousses. Les symptômes caractéristiques de la 

rouille se manifestent par de petites pustules blanchâtres, arrondies, mesurant 

entre 0,25 et 1 mm de diamètre, présentes des deux côtés du limbe, sur les 

pétioles et sur les gousses. Uromyces appendiculatus cible une gamme 

étendue de plantes. Les conditions optimales pour le développement du 

pathogène comprennent des zones fraîches avec des températures modérées, 

oscillant entre 17°C et 22°C, alternant avec une humidité élevée dépassant 

95% (Khouader et al., 2013). Cette maladie peut entraîner des pertes de 

rendement dépassant 50% chez le haricot commun, mais lorsque les 

conditions sont particulièrement propices au développement de la maladie, les 

pertes de rendement peuvent atteindre 100% (Acevedo et al., 2013). La 

gestion de la rouille peut être effectuée par l'utilisation de cultivars résistants. 

Trichoderma asperellum est également employé dans des stratégies de lutte 

biologique contre Uromyces appendiculatus (CruzTriana et al., 2018).  

 
Photo 10. Symptômes d'Uromyces appendiculatus sur haricot vert www.invasive.org  

 

2.11   La pourriture de Choanephora  

La pourriture de Choanephora est une maladie fongique attribuable au 

champignon Choanephora cucurbitarum, engendrant des nécroses sur les 

feuilles et les gousses (Photo 11). Pendant la phase de fructification, des têtes 

d'épingle noires se forment sur les gousses. Choanephora cucurbitarum est un 

champignon opportuniste, fréquemment observé sur des organes blessés, 

excessivement mûrs, ou floraux (Berton, 2019). Les mesures prophylactiques 

contre ce champignon incluent l'évitement de l'irrigation par aspersion en fin 

de journée, l'élimination des fleurs et des fruits pourris pendant la culture, 

l'orientation des rangs selon la direction des vents dominants, et le maintien 

d'un espacement adéquat entre les plantes pour favoriser une ventilation 

optimale dans la parcelle (Berton, 2019).  
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Photo 11. Symptôme de Choanephora cucurbitarum sur haricot vert (Berton, 2019). 

 

2.12  Lésions à Myrothecium  

La lésion à Myrothecium est une maladie cryptogamique causée par le 

champignon Myrothecium roridum Tode (1790). En tant que parasite facultatif 

et polyphage, M. roridum peut induire des symptômes sur les feuilles, les tiges, 

et les fruits. Sur les feuilles, les symptômes se manifestent sous la forme de 

taches concentriques brunes à foncées qui fusionnent. Sur les tiges, des lésions 

plus ou moins cancéreuses peuvent se former. Des altérations surviennent sur 

les fruits avant et après la récolte (Photo 12). Sur les parties affectées, M. 

roridum produit des masses discrètes grisâtres à noires (sporodochies). Le 

champignon peut persister dans le sol sous forme saprophyte sur la matière 

organique. La conservation et la dissémination de M. roridum se font via les 

graines. Son développement est favorisé par des conditions climatiques 

chaudes et humides, avec une germination optimale de ses conidies à 28°C 

(Blancard, 2021). Pour contrer M. roridum, il est recommandé d'utiliser des 

semences saines ou de les désinfecter. L'élimination des plantes et des fruits 

malades, ainsi que des débris végétaux, est essentielle. Des traitements 

fongicides sont préconisés pendant la période de floraison (Blancard, 2021).  

  

 

Photo 12. Symptôme de Myrothecium roridum sur haricot vert (Berton, 2019) 
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2.13 Pourriture noire des racines  

Berkeleyomyces basicola (Berkeley & Broome) (syn. Thielaviopsis 

basicola [Berk. & Br.] Ferraris) (syn. Chalara elegans) est un champignon 

Ascomycète appartenant à la famille des  Ceratocystidaceae. Il affecte divers 

hôtes, en particulier les plantes ornementales telles que le bégonia, le 

cyclamen, le fuchsia, la gerbera, la pensée, le poinsettia, ainsi que des légumes 

tels que la carotte, le concombre, le haricot, le pois, et la tomate. Les 

symptômes incluent le jaunissement, la défoliation, le rabougrissement, et le 

flétrissement des feuilles (Photo 13). Au niveau du collet, des fissures 

longitudinales noires, un gonflement, et une pourriture noire sont observés. 

Les racines présentent de petites lésions rouges à brunes formant des zones 

irrégulières de 3 à 20 mm de diamètre, réparties de manière aléatoire sur 

l'épiderme, évoluant ensuite vers une coloration noire. Le champignon 

Thielaviopsis basicola survit pendant plusieurs années dans les sols ou les 

résidus de culture sous forme de chlamydospores, avec une germination 

optimale à 25°C et dans un sol ayant un pH compris entre 5,0 et 8,5 (Lessard 

& Tousignant, 2021). Des mesures prophylactiques rigoureuses doivent être 

mises en œuvre pour prévenir son développement. Pour la production en serre, 

il est essentiel d'acquérir du matériel végétal sain, d'éviter la réutilisation du 

matériel contaminé, de prévenir le stress hydrique, la fertilisation excessive, 

et les basses températures du sol. Le maintien du pH du sol à 5,6, l'élimination 

et la destruction du matériel infecté, la stérilisation de l'équipement, et le 

contrôle des insectes sont également recommandés (Lessard & Tousignant, 

2021).  

 
Photo 13. Symptôme de Chalara elegans sur haricot vert www.iiriphyto.com 

 

2.14 Corynesporiose   

La Corynesporiose est une maladie fongique engendrée par le 

champignon Corynespora cassiicola, largement répandu à l'échelle mondiale. 

Ce champignon, très polyphage, est identifié sur des Cucurbitaceae dans de 

nombreux pays tropicaux ou subtropicaux humides, avec une fréquence plus 

élevée sur le melon, bien que ses dommages soient moindres dans ce cas. 

Corynespora cassiicola peut persister de manière prolongée sur des débris 

végétaux, survivant pendant plus de deux ans. Les symptômes de Corynespora 

cassiicola se manifestent par des taches chlorotiques, plus ou moins délimitées 
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par les nervures, sur le limbe des feuilles matures (Photo 14). Ces taches 

s'étendent, prennent une forme circulaire, et évoluent rapidement pour adopter 

une teinte brun clair au centre et plus foncée à la périphérie. Des pluies 

abondantes, des périodes prolongées d'humidité, et des températures variant 

de 24 à 31°C, avec une optimum autour de 28°C, favorisent le développement 

du champignon (Blancard, 2021). La gestion de la corynesporiose implique 

l'application de mesures prophylactiques. Il est recommandé de pratiquer des 

rotations culturales étendues avec des cultures non sensibles, d'éviter de 

nouvelles plantations à proximité de cultures affectées ou sensibles, et 

d'éliminer les vieilles feuilles malades au moment de la récolte, sans les laisser 

sur le sol (Blancard, 2021).  

 
Photo 14. Symptômes de Corynespora cassiicola sur le haricot vert (Berton, 2019) 

 

2.15 Cercosporiose  

La cercosporiose est une maladie fongique provoquée par le 

champignon Cercospora sp. Elle se caractérise par des taches nécrotiques 

circulaires, entourées d'un halo jaune, sur les feuilles (Photo 15). Ces lésions 

présentent un aspect rouillé sur la face supérieure du feuillage et se manifestent 

comme des zones nécrotiques sombres sur la face inférieure. De plus, la 

sporulation du champignon est souvent clairement observable sous le feuillage 

des haricots (Berton, 2019). Les champs gravement touchés par cette maladie 

peuvent subir des pertes de rendement pouvant atteindre jusqu'à 50 % (Pande 

et al., 2009). Des mesures prophylactiques sont préconisées, telles que 

l'évitement de l'irrigation par aspersion, surtout en fin de journée, l'utilisation 

de semences saines, l'élimination des feuilles des plantes infectées, et la 

promotion d'une ventilation adéquate dans le champ grâce à un espacement 

optimal entre les plantes (Berton, 2019).  
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Photo 15.Tache foliaire de Cercospora sp. sur haricots longs (Berton, 2019) 

  

2.16 Sclérotiniose  

La sclérotiniose est une maladie fongique causée par le champignon 

Sclerotinia sclerotiorum. Elle se caractérise par des taches humides, molles, 

et irrégulières qui s'agrandissent rapidement dans des conditions fraîches et 

humides, conduisant à une pourriture sèche blanchâtre avec de larges cercles 

concentriques (Photo 16). Une plage de température entre 4 et 29°C, avec une 

température optimale située entre 20 et 24°C, favorise le développement de 

ces lésions. Dans des conditions favorables, l'agent causal de la sclérotiniose 

peut entraîner une réduction du rendement pouvant atteindre jusqu'à 100% 

(Ploper et al., 2016). La gestion de la sclérotiniose peut être réalisée en suivant 

des mesures prophylactiques telles que le maintien d'un bon drainage du sol, 

une densité de semis modérée, une fertilisation azotée raisonnable, le contrôle 

des mauvaises herbes qui retiennent l'humidité, et l'alternance avec des 

cultures non hôtes. L'utilisation de semences résistantes et l'application de 

l'agent de lutte biologique Streptomyces spp sont également recommandées 

(Gebily et al., 2021).  

 
Photo 16. Plante attaquée par S. sclerotiorum www.panprama-agro.com   

 

2.17  Ascochytose  

L'ascochytose est une maladie fongique provoquée par Ascochyta 

phaseolarum. Elle se caractérise par des lésions noires et concentriques d'un 
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diamètre de 1 à 3 cm (Photo 17). Cette maladie se manifeste généralement aux 

premiers stades de développement des gousses et s'intensifie à mesure qu'elles 

mûrissent (Liu et al., 2016). Le champignon a la capacité de se propager de 

manière systémique dans la plante. Des variations de température comprises 

entre 16 et 24°C, associées à une humidité élevée, sont des conditions propices 

au développement de ce champignon. Les pertes de rendement peuvent 

atteindre jusqu'à 75 % (Schwartz et al., 1981). La gestion de l'Ascochytose 

nécessite une approche intégrée combinant des méthodes culturales, 

chimiques et biologiques (Buruchara, 2006). Cependant, l'utilisation de 

variétés résistantes demeure une stratégie de gestion particulièrement efficace 

contre cette maladie.  

 
Photo 17. Taches des Ascochyta sur le haricot (Koder, 2022) ; (A) Anneaux concentriques 

sur une marge sombre sur les feuilles de haricots montrent des anneaux concentriques avec 

une marge sombre, (B) Tache sur des gousses de haricot. 

 

2.18 Taches farineuses  

Les taches farineuses représentent une maladie fongique causée par 

Mycovellosiella phaseoli (syn. Ramularia phaseoli). Elle se caractérise par des 

taches jaunes diffuses qui peuvent évoluer en nécroses brunâtres et irrégulières 

sur la face supérieure des feuilles (Photo 18). Ces lésions se distinguent par un 

duvet blanc abondant recouvrant leur surface inférieure, constituant les 

fructifications du champignon et conférant à la maladie un aspect farineux 

caractéristique. Actuellement, peu d'informations sont disponibles sur 

l'épidémiologie et la survie du champignon responsable de cette maladie, bien 

que sa dissémination soit favorisée par le vent. Les zones d'altitude 

intermédiaire, situées entre 1 000 et 1 400 mètres, sont propices au 

développement de cette maladie. Les mesures de lutte contre cette maladie ne 

sont pas encore clairement définies, mais l'utilisation de variétés résistantes 

adaptées aux conditions écologiques des zones endémiques est recommandée. 

Des produits chimiques tels que le bénomyl (500 g m.a./ha), le 

thiophanateméthyl (500 g m.a./ha) et le mancozèbe (2 000 g m.a./ha) ont 

démontré une protection efficace. De plus, des pratiques prophylactiques telles 

que l'élimination des plantules issues de graines germées hors saison et la 
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sélection de graines saines au moment du semis peuvent être mises en œuvre 

(Milognon et al., 2020).  

 
Photo 18. Symptôme de Mycovellosiella phaseoli sur la feuille d'un haricot vert 

www.forestryimages.org  

 

2.19 Alternariose  

L'alternariose représente une maladie fongique majeure affectant les 

haricots verts, causée par le champignon Alternaria alternata (Fr.) Keissler. 

Cette maladie est répandue dans les régions tempérées, tropicales et 

subtropicales (Govardhani et al., 2022). Les symptômes initiaux de la maladie 

se manifestent par de petites lésions brunes irrégulières qui évoluent en vastes 

zones nécrotiques (Photo 19). La gestion d’Alternaria alternata implique 

diverses stratégies de lutte, comprenant des méthodes chimiques et 

biologiques, des pratiques agricoles, ainsi que l'utilisation de variétés 

résistantes. Parmi ces stratégies, l'application de Trichoderma spp. et de 

Bacillus subtilis se distingue comme une approche prometteuse dans le 

domaine de la lutte biologique (Govardhani et al., 2022).  

 
Photo 19. Symptômes d'Alternaria alternata sur une feuille et une gousse de haricot vert 
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2.20 Pourriture grise  

Botrytis cinerea Pers. est un champignon ubiquiste et polyphage 

appartenant à la famille des Moniliaceae, causant la pourriture grise. Il peut 
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infecter plus de 230 espèces végétales, notamment des cultures cruciales en 

serre et en plein champ, telles que les pommes, les tomates, les fraises et les 

haricots verts (Zhang et al., 2015). B. cinerea engendre d'importantes pertes 

économiques pour les haricots verts, tant au cours des périodes de croissance 

que lors du stockage et du transport. Les symptômes de la pourriture grise se 

caractérisent par des lésions grises gorgées d'eau, accompagnées d'un 

mycélium blanc à grisâtre sur les feuilles et les gousses (Photo 20). La gestion 

de la pourriture grise peut être assurée par l'usage de fongicides ou par 

l'introduction d'agents de lutte biologique tels que Trichoderma harzianum 

(Zhang et al., 2015).  

 
Photo 20. Symptômes de B cinerea sur les feuilles de haricot vert (Nyabyenda et al., 2005) 

 

Discussion   

Le haricot vert (Phaseolus vulgaris), une légumineuse à graines, est 

exposé à diverses contraintes, notamment les maladies, comme d'autres 

légumineuses. Notre revue révèle que plusieurs groupes d'agents 

phytopathogènes affectent le haricot vert, principalement des champignons 

(Meziadi et al., 2016 ; Martins et al., 2018), des bactéries (Djeugap et al., 2014 

; Mbeugang et al., 2017), et des virus (Mwaipopo et al., 2018). Près d'une 

vingtaine de pathogènes fongiques ont été identifiés sur cette culture, dont la 

plupart sont également présents sur d'autres légumineuses telles que le pois 

antaque (Lablab purpureus L.) (Khan et al., 2020 ; Ema et al., 2022), 

l'arachide (Arachis hypogaea L.) (Adhilakshmi et al., 2013), la fève (Vicia 

faba L.), et le pois (Pisum sativum) (Bougoufa et Guendouzi, 2018).  

Ces pathogènes fongiques se manifestent de manière variée sur les plants de 

haricot, induisant des lésions de formes diverses affectant tous les organes de 

la plante, telles que des tâches, stries, nécroses, brûlures, pourritures, 

flétrissures, jaunissements, rabougrissements, défoliations, et chloroses. Une 

diversité similaire de symptômes a été observée sur d'autres légumineuses 

telles que Vigna unguiculata (Alves et al., 2019), Lablab purpureus L. (Khan 

et al., 2020 ; Ema et al., 2022), Vicia faba L., et Pisum sativum (Bougoufa et 

Guendouzi, 2018).  

La revue souligne que les maladies fongiques constituent la principale 

catégorie de maladies affectant le haricot vert, une constatation similaire à 
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celle de Boussaber et al., 2012, qui indiquent que 83 % des maladies des 

plantes sont attribuables aux champignons. Des mesures prophylactiques, 

telles que des pratiques culturales appropriées (densité des semis, écartement 

entre les plants, drainage du sol), l'utilisation raisonnée de fertilisants et de 

semences de qualité, peuvent être mises en place pour prévenir ces maladies.  

En ce qui concerne la gestion des maladies, des approches génétiques, telles 

que la production de semences résistantes, des méthodes biologiques utilisant 

des extraits végétaux et des agents biologiques (rhizobactéries, Trichoderma), 

ainsi que des méthodes chimiques impliquant l'utilisation de composés 

chimiques (acide salicylique, bénomyl, thiophanate-méthyl), ont été 

identifiées. Ces stratégies de prévention et de lutte sont également observées 

dans la gestion des affections fongiques sur d'autres cultures telles que le niébé 

(Rabo et al., 2021 ; Mahomed et al., 2022), le pommier (Lahlali et al., 2021), 

et les cultures maraîchères (Fangue-Yapseu et al., 2023).  

 

Conclusion  

Le haricot vert (Phaseolus vulgaris), en dépit de son importance 

nutritionnelle, économique, et agronomique, demeure vulnérable à de 

multiples attaques d'agents phytopathogènes. Il est la cible d'une vingtaine de 

champignons pathogènes, lesquels, dans des conditions de développement 

idéales, induisent des niveaux de sévérité variables mais significatifs, 

impactant le rendement de la culture. La mise en œuvre de bonnes pratiques 

agricoles, comprenant le travail du sol, l'élimination des résidus de culture, 

l'utilisation de variétés résistantes, le traitement des semences, ainsi que le 

respect de la densité et de l'espacement entre les plantes, permet d'éviter 

certaines maladies au sein des parcelles cultivées et prévient l'introduction 

d'agents pathogènes virulents.  

En cas d'infection des plantes, l'emploi d'extraits de plantes, de 

bactéries, et de champignons, tels que les rhizobactéries et le Trichoderma 

respectivement, contribue à atténuer la sévérité de ces pathogènes. La lutte 

chimique, via l'utilisation de produits chimiques, et la lutte génétique, à travers 

la sélection et la création de variétés résistantes, s'avèrent être des stratégies 

efficaces pour réduire la pression parasitaire sur les plantes et préserver les 

cultures contre les pertes économiques occasionnées.  
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Résumé 

Le changement climatique constitue une menace majeure pour les 

populations de l’Afrique de l’Ouest, en général et du sahel, en particulier. Le 

Niger est, pleinement, concerné par cette situation qui se traduit par une grande 

variabilité pluviométrique et une forte récurrence de sècheresses depuis les 

années 1970s. Cette étude analyse l’impact du changement climatique sur les 

rendements du mil et du sorgho dans les Communes rurales de Balleyara, Dan 

Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et Mokko, au Niger. Deux variétés 

de mil (HKP et SOMNO) et une de sorgho (Caudatum) ont été testées. Les 

données climatiques, utilisées sur la période de référence 1990-2020, 

proviennent de la Météorologie Nationale du Niger et de l’AGRHYMET 

Centre Climatique Régional pour l’Afrique de l’Ouest et le Sahel. Le modèle 

SARRA-H (V33) a été utilisé pour simuler les rendements des différentes 

variétés sur la période de référence et les périodes futures (2010-2039 et 2040-

2069), sur la base des RCP4.5 et 8.5. Pour chaque Commune, les données des 

scénarios futurs de changement climatique ont été générées par 05 modèles 
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globaux choisis parmi les 29 testés dans le cadre du projet AgMIP, en tenant 

compte de 05 conditions climatiques : Fraiche et Humide, Fraiche et Sèche, 

Moyenne, Chaude et Humide, Chaude et Sèche. Trois dates de semis (Dates 

précoce, moyenne et tardive), deux types de sols (sableux et sablo-argileux) et 

deux niveaux de fertilité du sol (Fertile et Non-Fertile) ont été considérés dans 

le modèle SARRA-H, pour chaque Commune. Les rendements simulés pour 

les variétés de mil et de sorgho sur la période 1990-2020 ont été plus élevés 

dans la Commune de Magaria et plus faibles dans celles de Balleyara et Illéla, 

en particulier pour un semis tardif fait sur un sol non-fertile. Les impacts des 

scénarios climatiques futurs se sont traduits par des baisses de rendements des 

variétés testées, allant de -5% à -70% selon les RCP, les horizons, les 

Communes, les types de sol et les dates de semis. La variété de mil 

photopériodique SOMNO a été la moins sensible aux scénarios climatiques 

testés et la variété de sorgho Caudatum la plus sensible. Ces résultats montrent 

que le choix des variétés et des dates de semis les plus adaptées aux conditions 

pédoclimatiques locales peut atténuer l’impact du changement climatique sur 

les rendements agricoles au Niger, notamment avec l’apport de fertilisants et 

le déploiement de mesures de réduction des impacts négatifs des déficits 

pluviométriques.

 
Mots-clés: Impact du Changement Climatique, Anomalies de Rendements, 

Mil, Sorgho, Dates de semis, fertilité du sol, Niger 
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Abstract 

Climate change is a major threat to the populations of West Africa in 

general, and the Sahel in particular. Niger is fully concerned by this situation, 

which has resulted in high rainfall variability and recurrent droughts since the 

1970s. This study analyzes the impact of climate change on millet and 
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sorghum yields in the rural Communes of Balleyara, Dan Issa, Dogo, 

Harikanassou, Illéla, Magaria and Mokko, Niger. Two millet varieties (HKP 

and SOMNO) and one sorghum variety (Caudatum) were tested. Climatic data 

for the reference period 1990-2020 were obtained from the Niger National 

Meteorology Service and the AGRHYMET Regional Climate Center for West 

Africa and the Sahel. The SARRA-H (V33) model was used to simulate yields 

of different varieties over the reference and future periods (2010-2039 and 

2040-2069), based on RCP4.5 and 8.5. For each Commune, data for future 

climate change scenarios were generated by 05 global models chosen from the 

29 tested as part of the AgMIP project, considering 05 climatic conditions: 

Cool and Humid, Cool and Dry, Medium, Hot and Humid, Hot and Dry. Three 

sowing dates (early, medium, and late), two soil types (sandy and sandy-clay) 

and two soil fertility levels (Fertile and Non-Fertile) were considered in the 

SARRA-H model, for each Commune. Simulated yields for millet and 

sorghum varieties over the period 1990-2020 were higher in the Commune of 

Magaria and lower in those of Balleyara and Illéla, particularly for late sowing 

on non-fertile soil. The impacts of future climate scenarios translated into yield 

reductions for the varieties tested, ranging from -5% to -70% depending on 

the RCP, horizons, Communes, soil types and sowing dates. The 

photoperiodic millet variety SOMNO was the least sensitive to the climatic 

scenarios tested, and the sorghum variety Caudatum the most sensitive. These 

results show that the choice of varieties and sowing dates best suited to local 

soil and climate conditions can mitigate the impact of climate change on 

agricultural yields in Niger, notably through the use of fertilizers and the 

deployment of measures to reduce the negative impacts of rainfall deficits. 

 
Keywords: Climate Change Impact, Yield Anomalies, Millet, Sorghum, 

Sowing Dates, Soil Fertility, Niger 

 

Introduction  

Pays continental, situé en plein cœur du Sahel, le Niger est, 

pleinement, concerné par la situation du changement climatique, car les trois 

quarts de sa superficie se trouvent dans la partie où le climat connait une 

grande variabilité pluviométrique, se traduisant par une forte sècheresse 

depuis les années 1970. L’irrégularité des pluies et l’instabilité des saisons 

agricoles constituent quelques-uns des multiples indicateurs du changement 

climatique actuel dans cette région (Vodounou et Doubogan, 2016 ; Bichet et 

Diedhiou, 2018). Au Niger, comme dans beaucoup de pays où la sécurité 

alimentaire repose sur l’agriculture pluviale, les effets du changement 

climatique demeurent une préoccupation majeure, d’autant plus qu’il existe 

une forte corrélation entre sécheresses et famines et, de plus en plus, entre 

inondations et déficits céréaliers. La relation entre la pluie et le rendement 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org                                                                                                                98 

agricole est complexe et non univoque car une année pluvieuse n’implique pas 

systématiquement une bonne moisson agricole et vice versa (Faye et al., 

2018). Celle-ci dépend de la distribution spatio-temporelle des pluies et de 

leurs caractéristiques (hauteur, intensité), en plus des facteurs sociaux, 

environnementaux, etc. Au cours des dernières décennies, les précipitations se 

sont caractérisées par une forte variabilité spatio-temporelle au Niger, du fait 

de l’intermittence et de la modification des caractéristiques des systèmes 

précipitants convectifs (Rossi et al, 2012 ; Panthou, 2013) et par une 

intensification des pluies (Descroix et al., 2015 ; Panthou et al., 2018). Ces 

caractéristiques se répercutent sur les productions agricoles à travers le 

décalage entre le début de la saison des pluies et la date de semis réussi (Balme 

et al., 2005 ; Marteau et al., 2010), l’exacerbation de stress hydrique au cours 

de la croissance des cultures (Sitta et BaccI, 2016) et la baisse des rendements 

(Janicot et al., 2015). D’où une fréquence des déficits céréaliers (Olivier De 

Sardan, 2011). Ces contraintes de production font que le retour de la pluviosité 

observée depuis les années 1990 est, soit non perçu par les acteurs locaux 

(Descroix et al., 2015), soit de peu d’intérêts agronomiques. Finalement, les 

difficultés de l’agriculture pluviale restent aussi élevées que pendant les 

sécheresses des années 1970 -1990 (Alhassane et al., 2013) et place les 

populations en première ligne face aux risques climatiques. Pour minimiser 

ces risques, plusieurs tentatives de réorientation des politiques agricoles ont 

été initiées par l’Etat du Niger et ses partenaires, à travers notamment la 

réalisation des ouvrages de mobilisation des eaux et la promotion des cultures 

irriguées (Boureima, 2016). Relativement à cette situation, il est hautement 

nécessaire d’évaluer l’impact du changement climatique sur les rendements de 

principales céréales pluviales cultivées au Niger afin de pouvoir identifier le 

degré de perte et les capacités d’augmentations de la production agricole pour 

subvenir aux besoins de la population du pays en rapport avec les tendances 

actuelles et futures du climat. C’est dans cette optique que cet article aborde 

l’étude des impacts du changement climatique sur les rendements de deux 

variétés de mil (HKP et SOMNO) et d’une variété de sorgho (Caudatum) 

cultivées au Niger. L’étude a pour objectif global d’évaluer les variations des 

rendements de ces variétés sous les effets du changement climatique, afin 

d’identifier celles qui sont les plus adaptées aux conditions locales de sept (07) 

Communes du Niger concernées par cette étude. De manière spécifique, elle 

vise  i) déterminer les tendances actuelles et futures des rendements estimés à 

l’aide du modèle agronomique SARRA-H, en fonction des trois dates de semis 

retenues pour chaque Commune, ii) mesurer le niveau d’impact du 

changement climatique sur les rendements des principales céréales pluviales 

(mil et sorgho) et iii) identifier la culture/variété et la Commune ainsi que la 

date de semis la plus adaptée aux effets néfastes du changement climatique, 
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aussi bien, sur la période de référence (1990-2020) que sur les scenarios futurs 

(2010-2039 et 2040-2069). 

 

Materiel et methodes  

Présentation des zones d’étude 

Les zones d’étude portent sur les Communes rurales de Balleyara 

(entre 13,52 et 13,88 de latitude Nord et entre 2,56 et 3,13 de longitude Est), 

Dan Issa (7.41 de longitude Est et 13.26 de latitude Nord), Dogo (entre 13.50 

de latitude Nord et 9.02 de longitude Est), Harikanassou (entre 13.26 de 

latitude Nord et 2.84 de longitude), Illéla (entre 5.24 de longitude Est et 14.46 

de latitude Nord), Magaria (entre 13.00 de latitude Nord et 8.91 de longitude 

Est) et Mokko (entre 13,17 de latitude Nord et 3,26 de longitude Est). Dans 

ces Communes (figure 1), les principales activités économiques des 

populations sont l’agriculture, l’élevage sédentaire, l’artisanat et le petit 

commerce. (INS-Niger, 2018). La date de début de la saison agricole est 

variable d’une Commune à une autre, selon le zonage agroécologique (DMN, 

2020). Elle se situe généralement entre le 1er et le 10 juin, au niveau des 

Communes de Mokko, Balleyara, Harikanassou, Dogo et Illéla et entre le 10 

et 20 juin, au niveau de celles de Dan Issa et Magaria. Quant à la date de fin 

de la saison agricole, elle intervient généralement entre les 10 et le 20 

septembre, au niveau de toutes les Communes. Sur cette base, la longueur 

moyenne de la saison agricole est relativement peu variable, selon les 

Communes (entre 90 et 98 jours à Balleyara, Illéla, Magaria et Mokko et entre 

100 et 110 jours à Dan Issa, Dogo et Harikanassou). Ces Communes ont été 

choisies parce que les données socioéconomiques y ont été déjà collectées.  

 
Figure 1. Carte de localisation des Communes rurales concernées par l’étude 
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Matériel végétal 

Deux principales céréales cultivées au Niger ont été considérées dans 

le cadre cette étude. Il s’agit du mil (variétés HKP et SOMNO) et du sorgho 

(variété Caudatum).  

La variété de mil HKP (localement appelée Haini-Kirei Précoce) a été 

développée par l’Institut National de la Recherche Agronomique du Niger 

(INRAN) et améliorée par sélection massale par grille (SMG) pendant quatre 

générations par l’Institut International de Recherches sur les Cultures des 

Zones Tropicales et Semi-Arides ou "International Crops Research Institute 

for the Semi-Arid Tropics" (ICRISAT). Elle a un cycle de développement de 

90 à 95 jours et elle est vulgarisée dans toutes les zones milicoles du Niger où 

la pluviométrie varie entre 300 et 600 mm d’eau. Son rendement potentiel en 

grains peut atteindre 1300 à 1800 kg/ha (Alhassane, 2009).  

La variété de mil SOMNO est une variété photopériodique à cycle long 

(120 à 150 jours) développée à l’Institut National de la Recherche 

Agronomique du Niger (INRAN). Elle est adaptée à la zone Nord 

soudanienne, où la saison des pluies est plus longue avec des précipitations 

atteignant 700 à 800 mm d’eau (Kaboré et al. 2017). Elle a un rendement 

potentiel en grains de 2000 à 2500 kg/ha (Alhassane, 2009).  

La variété de sorgho Caudatum (Sorghum bicolor (L.) Moench) a été 

développée en 1983 et homologuée 1994 par l’Institut Sénégalais de 

Recherche Agricole et l’Institut de Recherches Agronomiques Tropicales 

(ISRA-IRAT) à Bambey au Sénégal. Elle a été sélectionnée sous le numéro IS 

87-7 : 74-55, à partir d’une lignée du Sénégal croisée avec l’écotype Naga 

white du Ghana. Elle a un cycle de 90 jours et elle s’adapte bien aux zones 

bénéficiant d’un cumul pluviométrique de 400 à 700 mm d’eau. Elle est 

faiblement photopériodique et son rendement potentiel atteint 2500 à 5000 

kg/ha.  

 

Outils informatiques 

Pour déterminer les bonnes plages de semis, le logiciel INSTAT+ 

version 3.036 a été utilisé pour les calculs de dates de début de la saison 

agricole au niveau des différentes Communes de l’étude. Le logiciel CDT 

(Climate Data Tools) a été utilisé pour compléter les données manquantes dans 

les séries (pluviométrie et températures) observées sur la période de référence 

1990-2020 par les données satellitaires (TAMSAT et JRSS). Le logiciel R a 

permis de générer les données journalières futures de températures 

(maximales et minimales) et de la pluviométrie sur les périodes 2010-2039 et 

2040-2069, en utilisant la méthode AgMIP (Nicholas et al., 2013). Le logiciel 

SARRA-H (V33) a été utilisé pour simuler les rendements des variétés des 

trois céréales sur la période de référence (1990-2020) et les horizons futurs 

2010-2039 et 2040-2069. Le logiciel R Commander a permis les analyses 
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statistiques de rendements grains simulés. Le logiciel Excel a permis de 

calculer les valeurs moyennes, et d’élaborer certains graphiques des 

rendements grains selon les variétés, les dates de semis, les types de sols et les 

niveaux de fertilité du sol. 

 

Methodes  

Collecte et préparation des données climatiques 

Les données climatiques utilisées pour simuler les rendements des 

différentes variétés de mil et de sorgho sur la période de référence 1990-2020 

sont des données journalières observées de températures (maximales et 

minimales), de pluviométrie, de rayonnement global et d’évapotranspiration 

potentielle (ETP) obtenues au niveau du Centre Régional AGRHYMET de 

Niamey au Niger. Les données de pluviométries, comportant des valeurs 

manquantes, ont été complétées avec des données satellitaires, issues de 

TAMAST, par la méthode du merging des données journalières, c’est-à-dire 

d’association des données observées et de données satellitaires. 

 

Données de scenarios futurs de changement climatique 

Sur la base des données mergées sur la période de référence (1990-

2020), un script R a été utilisé pour générer les données de pluviométries, de 

températures maximales et minimales pour les horizons futurs allant de 2010-

2039 et 2040-2069, sur la base de la méthode AgMIP utilisant les sorties de 

29 modèles climatiques globaux ( Ruane et al., 2015). Cela consiste à élaborer 

les scénarios climatiques futurs en ajustant les observations historiques 

quotidiennes pour faire correspondre les changements climatiques mensuels 

moyens en termes de température et de pourcentage de précipitations 

déterminés par les simulations des modèles climatiques globaux sur la période 

de référence 1990-2020. Ainsi, deux RCP (Representative Concentration 

Pathway) ont été considérés dans la génération des données des scénarios 

futurs. Il s’agit du RCP4.5 (optimiste) et RCP8.5 (pessimiste). Quant aux 

données journalières de rayonnement global ou radiation solaire (Rs), elles ont 

été calculées avec la formule de Hargreaves et Samani (1985), utilisée par 

Irwanto et al, 2015, permettant d’estimer le rayonnement solaire à partir de la 

différence entre les températures maximale et minimale de l'air en utilisant une 

équation simple (Almorox et Hontoria, 2003; Bandyopadhyay et al., 2008 ; 

Chineke, 2007) :  

                                     (1) 

Où, Rs est la radiation solaire en MJ.m-2.j-1 ; Tmax et Tmin sont 

respectivement la température quotidienne maximale et minimale de l'air en 

°C ; Ra est le rayonnement extraterrestre, en MJ.m-2.j-1 qui est une fonction de 

la latitude et du jour de l'année ; et a est un coefficient empirique dont la valeur 
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est de 0,16 pour les régions intérieures et 0,19 pour les régions côtières. La 

valeur de Ra est donnée par : 

            (2) 

SC est la constante solaire (1367 W/m2 ou 0,082 MJ.m-2.min-1) et DF 

est le facteur de correction de l'excentricité de l'orbite terrestre pouvant être 

calculé par l'expression : 

𝐷𝐹 = 1.0 + 0.033.𝑐𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑠 ( 2. 𝜋. (𝐽𝑜𝑢𝑟 𝑗𝑢𝑙𝑖𝑒𝑛/365))           (3) 

ø est la latitude du site, peut être calculée par l'expression : 

                                           (4) 

𝛿 est la déclinaison solaire, peut être calculée par l'expression : 

𝛿 = (23.45. 𝜋/180).𝑠𝑖𝑛 𝑠𝑖𝑛 ( 2. 𝜋. (284 + 𝑗𝑜𝑢𝑟 𝑗𝑢𝑙𝑖𝑒𝑛)/365)       (5) 

Ws est l'angle horaire moyen du lever du soleil, peut être calculé par 

l'expression : 

                                     (6) 

 

Choix des meilleurs modèles climatiques pour la génération des scénarios 

futurs de changement climatique  

Le choix de meilleurs modèles globaux, pour générer les scénarios 

futurs de changement climatique selon les Communes de l’étude, a été fait sur 

la base d’une analyse statistique ayant permis d’identifier à chaque fois le 

modèle (parmi les 29 utilisés dans la méthode AgMip) dont la sortie moyenne 

se rapproche au mieux du point moyen pour chacune des cinq éventuelles 

situations de changement climatique définies dans la méthode AgMIP. Il s’agit 

des conditions Fraiche et Sèche, Fraiche et Humide, Chaude et Sèche, Chaude 

et Humide et Moyenne, comme montrées dans les différents cadrans de la 

figure 2 constituant un exemple juste pour la Commune de Balleyara. 

 
Figure 2. Choix des meilleurs modèles globaux simulant mieux le climat futur aux horizons 

2010-2039 et 2040-2069 au niveau de la Commune de Balleyara 
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Tableau 1. Les différents modèles climatiques retenus pour simuler l’impact du changement 

climatique sur les rendements du mil et du sorgho aux horizons futurs 2010-2039 et 2040-

2069 dans les différentes Communes de l’étud 

Communes 

Scenarios climatiques 

Frais et Sec Frais et Humide Moyen 
Chaud et 

Humide 
Chaud et Sec 

Balleyara 2 = GISS-E2-R E = CCSM4 Z=IPSL-CM5B-LR A = ACCESS1-0 W = CMCC-CMS 

Dan Issa L= inmcm4 E = CCSM4 1=GFDL-CM3 A = ACCESS1-0 W = CMCC-CMS 

Dogo L = inmcm4 T = NorESM1-M F = CESM1-BGC A = ACCESS1-0 
R= MPI-ESM-

MR 

Harikanassou 2 = GISS-E2-R T = NorESM1-M H = GFDL-ESM2G A = ACCESS1-0 W = CMCC-CMS 

Illéla L = inmcm4 C = BNU-ESM B = bcc-csm1-1 A = ACCESS1-0 W = CMCC-CMS 

Magaria L= inmcm4 S = MRI-CGCM3 B = bcc-csm1-1 A = ACCESS1-0 
R = MPI-ESM-

MR 

Mokko 2 = GISS-E2-R T = NorESM1-M H = GFDL-ESM2G A = ACCESS1-0 W = CMCC-CMS 

 

Détermination des dates de semis  

Les dates de début de la saison agricole (pluvieuse) ont été calculées 

selon les communes de l’étude, en utilisant les données journalières des 

pluviométries, pour la période de référence (1990-2020) et les horizons futurs 

2010-2039 et 2040-2069. Le critère utilisé à cet effet consiste à observer le 

démarrage de la saison agricole lorsqu’à partir du 1er mai une quantité de pluie 

d’au moins 20 mm est enregistré en 1 à 3 jours consécutifs, sans qu’un épisode 

sec de plus de 20 jours ne soit observé pendant les 30 jours qui suivent 

(Sivakumar, 1988 ; Tinni et al., 2021). C’est sur la base des dates de début de 

la saison agricole ainsi déterminées que les dates de semis ont été définies dans 

le modèle de simulation des rendements des cultures SARRA-H selon les 

Communes de l’étude (tableau 2).  

 
Tableau 2. Dates de semis utilisées dans le modèle SARRA-H pour simuler les rendements 

des variétés de mil et de sorgho pour les différentes Communes de l’étude, sur la période de 

référence 1990-2020 et les horizons futurs 2010-2039 et 2040-2069 

Communes Dates de semis  

Date1 (précoce) Date2 (moyenne) Date3 (tardive) 

Balleyara 27 mai 23 juin 07 juillet 

Dan Issa 24 mai 15 juin 07 juillet 

Dogo 13 mai 12 juin 06 juillet 

Harikanassou 27 mai 12 juin 26 juin 

Illéla 24 mai 16 juin 12 juillet 

Magaria 14 mai 15 juin 08 juillet 

Mokko 01 juin 13juin 02 juillet 

 

Analyses des sorties du modèle SARRA-H 

Les rendements grains, simulés par le modèle SARRA-H, ont été 

analysés selon les Communes, les cultures/variétés, les dates de semis, les 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org                                                                                                                104 

types de sols (sableux et sablo-argileux) et les scénarios climatiques futurs 

(2010-2039 et 2040-2069), sur la base des calibrages déjà établis pour les 

variétés et les types de sol (Alhassane, 2009). Des anomalies de rendements 

ont été calculées entre les rendements de la période de référence et ceux 

simulés pour les scénarios futurs de changement climatique afin d’identifier 

les tendances des impacts du changement climatique. La formule qui a été 

utilisée pour calculer les anomalies est la suivante : 

 

Anomalies de rendement = (Rendement du sécnario futur – Rendement de la 

période de référence) / rendement de la période de référence 

 

Analyses statistiques des résultats 

Les rendements grains simulés sur la période de référence (1990-2020) ont été 

analysés statiquement selon les Communes, les dates de semis, les types de sol 

et le niveau de fertilité du sol, en utilisant successivement :   

1) le Test de normalité de Shapiro-Wilk (1965), pour statuer sur la 

distribution des données sur la basse de l’Hypothèses nulle (H0) : si 

les rendements sont normalement distribués, et de l’Hypothèse 

alternative (H1) : si les rendements ne sont pas distribués ; 

2) le Test non paramétrique de Kruskal Wallis (1952), pour le croisement 

individuel entre la variable Rendement avec les facteurs (Dates de 

semis, niveau de fertilisations, Communes et types de sols) et pour 

l’évaluation de la significativité des différences.  

3) le Test non paramétrique de Dunn (1961), pour les comparaisons 

multiples par paires des rendements afin d’identifier et de classer 

différents types en différents groupes en fonction de la variable.  

 

Resultats 

Rendements grains simulés pour le mil HKP sur la période de référence 

1990-2020 

Les rendements simulés pour la variété de mil HKP sur la période de 

référence 1990-2020 ont été plus élevés et plus homogènes dans la Commune 

de Magaria, sur tous les deux types de sols (sableux et sablo-argileux) et leurs 

niveaux de fertilité (figure 3A, B, C et D). Au niveau de cette Commune, les 

rendements les plus faibles simulés pour la variété HKP sur les sols sableux et 

sablo-sablo-argileux fertile se situent autour de 1100kg/ha, les plus élevés 

atteignent 1500 kg/ha avec des valeurs médianes d’autour de 1400 kg/ha, pour 

toutes les dates de semis (figure 3A et B). Cependant, sur les sols sableux et 

sablo-argileux non fertiles, cette variété a donné des rendements grains 

globalement plus faibles, avec des valeurs minimales ≤ 750 kg/ha selon les 

semis des Date1, Date2 et Date3, pour des valeurs maximales de l’ordre de 

1200 kg/ha pour Date1 et Date2 et de 1100 kg/ha pour Date3 sur le sol sableux 
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(figure 3C). La même tendance a été observée sur le sol sablo-argileux (figure 

3D), mais avec des rendements minimums plus faibles (±520 kg/ha). La même 

figure 3 (A, B, C et D) montre que les rendements de la variété de mil HKP 

ont été globalement plus faibles dans les Communes d’Illéla et de Balleyara et 

aussi dans celles de Harikanassou et Mokko sur les sols non fertiles (figure 3C 

et D). Dans les Communes de Dogo et de Dan Issa la HKP a donné des 

rendements intermédiaires sur tous les types de sols et leurs niveaux de fertilité 

(figure 3A, B, C et D). Sur le plan statistique, le test de Dunn (1964) a montré 

des différences significatives entre les rendements simulés pour cette variété 

à Magaria et ceux simulés à Balleyara, Harikanassou, Illéla et Mokko, au seuil 

de 5%. Cependant, ce test n’a pas montré des différences significatives entre 

les rendements des différentes dates de semis (Date1, Date2 et Date3) retenues 

 
Figure 3. Rendements grains simulés pour la variété de mil HKP sur un sol sableux et sablo-

argileux fertile (A et B) et non-fertile (C et D) selon la date de semis (Date1, Date2 et Date3) 

dans les Communes de Balleyara, Dan Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et Mokko 

 

Rendements grains simulés pour le mil SOMNO sur la période 1990-2020 

Pour la variété de mil SOMNO, les rendements grains simulés sur la 

période de référence 1990-2020 ont été plus élevés au niveau de la Commune 

de Magaria, quels que soient le type et le niveau de fertilité du sol (figure 4A, 

B, C et D). Cette figure montre qu’à Magaria, les plus faibles rendements 

simulés pour cette variété sont de l’ordre de 200kg/ha sur le sol sableux fertile 

et de 90 kg/ha sur le sol sablo-argileux fertile. Les rendements les plus élevés 

ont varié selon la date de semis, atteignant 1700 kg/ha avec la Date1 et 1600 

kg/ha avec Date3, sur le sol sableux, contre respectivement 1750kg et 1600 

A B 

C D 
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kg/ha pour Date1 et Date3 sur le sol sablo-argileux. Les rendements médians 

ont été aussi été plus élevés avec la Date1 qu’avec la Date3 sur les sols sableux 

et sablo-argileux fertilisés (figure 4A et B). La Date2 occupe souvent une 

position intermédiaire. Cependant, sur les sols sableux non fertile les 

rendements grains le plus faibles sont de l’ordre de 500 kg/ha pour toutes les 

trois dates de semis, contre 130 kg/ha le sol sablo-argileux non fertile. Les 

rendements grains les plus élevés simulés pour les sols sableux et sablo-

argileux non fertiles sont de l’ordre de 1350 kg/ha (figure 4C et D) avec les 

dates de semis Date1 et Date2 (la Date3 ayant donné des rendements 

légèrement plus faibles). La figure 4 (A, B, C et D) montre que les rendements 

de la variété de mil SOMNO ont varié selon les types de sols et ils ont été 

globalement plus faibles dans les Communes de Balleyara, Dogo et Illéla sur 

tous les deux types de sols et les niveaux de fertilité. Dans les Communes de 

Dan Issa, Harikanassou et Mokko, la variété SOMNO a donné des rendements 

intermédiaires, sur tous les types de sols, fertiles et non fertiles (figure 4A, B, 

C et D). Le test de Dunn (1961) a montré des différences significatives au seuil 

de 5% entre les rendements simulés pour cette variété selon les Communes. 

En effet, les rendements simulés pour la Commune de Magaria sont 

significativement plus élevés que ceux simulés pour toutes les autres 

Communes. Par ailleurs, les rendements simulés pour Dan Issa et 

Harikanassou sont aussi significativement plus élevés que ceux de Balleyara, 

Dogo et Illéla. En ce qui concerne les dates de semis, elles ont influencé les 

rendements de la variété SOMNO dans toutes les Communes et pour tous les 

types de sols et niveaux de fertilité, mais avec un effet non statistiquement 

significatif.  
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Figure 4. Rendements grains simulés pour la variété de mil SOMNO sur un sol sableux et 

sablo-argileux fertile (A et B) et non-fertile (C et D) selon la date de semis (Date1, Date2 et 

Date3) dans les Communes de Balleyara, Dan Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et 

Mokko 

 

Rendements grains simulés pour le sorgho Caudatum sur la période 1990-

2020 

Chez la variété de sorgho Caudatum, les rendements grains simulés ont 

été également plus élevés dans la Commune de Magaria aussi bien sur le sol 

sableux (fertile et non-fertile) que sur le sol sablo-argileux (fertile et non-

fertile). En effet, la figure 5A, B, C et D montre qu’au niveau de cette 

Commune les rendements grains les plus faibles on atteint 2150kg/ha sur le 

sol sableux fertile (avec les dates de semis Date1 et Date2), contre 1300kg/ha 

sur le sol sablo-argileux fertile (avec la Date1), 1000 kg/ha sur le sol sableux 

non fertile (avec les Date1 et Date2) et autour de 600 kg/ha sur le sol sablo-

argileux non fertile (avec la Date2). Les rendements les plus élevés simulés 

pour la variété Caudatum ont atteint 3750 kg/ha sur le sol sableux fertile et 

3650 kg/ha sur le sol sablo-argileux fertile (figure 5A et B), avec des valeurs 

médianes légèrement supérieures à 3000 kg/ha, sur les deux types de sols et 

pour toutes les dates de semis (Date1, Date2 et Date3).Cependant, sur les sols 

sableux et sablo-argileux non-fertiles, les rendements les plus élevés simulés 

pour cette variété de sorgho à Magaria sont restés inférieurs à 2500 kg/ha avec 

toutes les dates de semis (figure 5Cet D). Par ailleurs, la figure 5A, B, C et D 

montre que les rendements de la variété Caudatum ont été globalement plus 

A 
B 

C D 
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faibles dans les Communes de Balleyara et Illéla, sur tous les deux types de 

sols (fertiles ou non-fertiles) et avec toutes les trois dates de semis. Dans les 

Communes de Dan Issa, Dogo, Mokko et Harikanassou, la variété Caudatum 

a donné des rendements certes variables selon les types de sols les niveaux de 

fertilité et les dates de semis, mais qui sont globalement meilleurs à ceux 

obtenus à Balleyara et à Illéla. Le test statistique de Dunn (1961) a montré des 

différences significatives (au seuil de 5%) entre les rendements simulés pour 

cette variété à Magaria et ceux de Balleyara, Harikanassou, Illéla et Mokko. 

Les rendements simulés à Madagria ne sont pas significativement différents 

de ceux de Dan Issa et Dogo. Des différences significatives ont aussi été 

enregistrées entre les rendements simulés aux dates de semis Date1 et Date2 

et aux dates de semis Date1 et Date3.  

 

 
Figure 5. Rendements grains simulés pour la variété de sorgho Caudatum sur un sol sableux 

et sablo-argileux fertile (A et B) et Non-fertile (C et D) selon la date de semis (Date1, Date2 

et Date3) dans les Communes de Balleyara, Dan Issa, Dogo, Harikanassou, Illéla, Magaria et 

Mokko 

 

 

 

 

A B 

C D 
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Impact de changement climatique sur les rendements grains des variétés de 

mil HKP et SOMONO et de sorgho Caudatum aux horizons 2010-2039 et 

2040-2069 

Impact sur les rendements grains de la variété de mil HKP sur le sol sableux  

Sur le sol sableux fertile, les conditions climatiques projetées à l’horizon 2010-

2039 avec le RCP4.5 présagent une légère baisse des rendements grains de la 

variété de mil HKP (de moins de -5%) pour toutes les dates de semis retenues 

(Date1, Date2 et Date3), notamment dans les Communes de Balleyara, 

Harikanassous, Magaria et Mokko (figure 6A). Cependant, il y a des 

possibilités d’une légère augmentation des rendements de la même variété de 

mil à Dan Issa, Dogo et Illéla (moins de +8%) sur le même type de sol. Dans 

les conditions du RCP8.5, c’est la même tendance qui serait maintenue (sauf 

à Dogo), mais avec des baisses de rendements plus importantes à Balleyara 

(figure 6B). En revanche, à l’horizon 2040-2069, les baisses de rendements 

seraient généralisées à toutes les Communes sur le sol sableux, avec des 

réductions variables selon les dates de semis (Date1, Date2 et Date3) 

atteignant -10% à Ballayara, Harikanassou et Mokko avec le RCP4.5 (figure 

6E) et plus de -10% avec le RCP8.5 au niveau des mêmes Communes ainsi 

que celle de Illéla (figure 6F). Toutefois, si le sol n’est pas fertile, les 

rendements de la variété de mil HKP connaitraient des baisses importantes 

selon les Communes et les dates de semis, les RCP et les horizons futurs 

(Figure 6C, D, G et H). En effet, des baisses de rendements atteignant -25% à 

-30% pourraient être observées à Balleyara, Dogo, Harikanassou et Mokko à 

l’horizon 2010-2030 avec le RCP4.5, notamment avec la troisième date de 

semis (Date3). Les baisses de rendements seraient plus accrues sur le sol 

sableux non fertile avec les RCP 8.5 et plus particulièrement à l’horizon 2040-

2069 auquel des baisses de plus de -50% sont estimées dans toutes les 

Communes avec le RCP8.5 et la date de semis Dtae3 (figure 6H). D’une 

manière générale, les baisses de rendements seraient plus importantes avec les 

dates de semis plus tardives (Date3). 
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Horizon_2010-2039 Horizon_2040-2069 

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

    

    
Figure 6. Anomalies des rendements grains de la variété de mil HKP sur un sol sableux 

fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D, G et H) selon les dates de semis (Date1, Date2 et 

Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla (Ill), 

Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok) 

 

Impact sur les rendements grains de la variété de mil HKP sur le sol sablo-

argileux  

Sur le sol sablo-argileux fertile, les rendements grains simulés pour la 

variété de mil HKP avec les conditions du RCP4.5 à l’horizon 2010-2039 

montrent des baisses de moins de -5% au niveau de la Commune de Magaria, 

à toutes les dates de semis retenues. Dans les autres Communes, c’est plutôt 

une augmentation des rendements de l’ordre de +1% à 17% qui est possible, 

notamment à Dogo avec la Date2 (figure 7A). Avec le RCP8.5, la même 

tendance est observée sauf à Balleyara, Harikanassou, Magaria et Mokko où 

des baisses de rendements de l’ordre de -5% à -12% seraient enregistrées à 

toutes les dates de semis (figure 7B). A l’horizon 2040-2069, les baisses de 

rendements du mil HKP pourraient être globalement plus importantes avec les 

deux RCP (4.5 et 8.5) au niveau de toutes les Communes de l’étude, sauf à 

Dogo où une hausse de +10% est possible avec la Date2. La baisse de 

rendements serait plus importante avec le RCP8.5 (de -22%) à la date de semis 
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Date1 (figures 7E et F). Sur le sol non fertile, les baisses de rendements 

seraient plus accrues (-10% à -40%) selon les Communes et les dates de semis, 

comme le montrent les figures 7C, D, G et H. A l’horizon 2040-2069, les 

baisses de rendements atteindraient -15% à -60% selon le RCP4.5 et RCP8.5 

et les Communes de l’étude (figure 7G et H).  

Horizon_2010-2039 Horizon_2040-2069 

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

    

    
Figure 7.Anomalies des rendements grains de la variété de mil HKP sur un sol sablo-

argileux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis (Date1, 

Date2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla 

(Ill), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok) 

 

Impact sur les rendements grains de la variété de mil SOMNO sur le sol 

sableux  

Les scénarios futurs de changement climatique testés (sur la base des 

RCP4.5 et RCP8.5) permettraient une importante augmentation des 

rendements grains de la variété du mil SOMNO (photopériodique) sur le sol 

sableux fertile, au niveau de toutes les Communes de l’étude et à toutes les 

dates de semis (figures 8A, B, E et F). Ces figures montrent que 

l’augmentation de rendements est possible dans toutes les Communes, mais 

elle serait plus importante dans celles de Dogo, Illéla et Dan Issa, nomment 

avec la date de semis Date2 et le RCP 4.5 (au moins +40%, avec la Date2 à 

l’horizon 2010-2039 et nettement plus à Dogo à l’horizon 2040-2069). La 
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Commune de Harikanassou serait la moins favorable à l’augmentation des 

rendements grains de cette variété, avec seulement +12 % avec le RCP4.5 et 

la date de semis Date2. En revanche, sur le sol non fertile, l’augmentation des 

rendements de la SOMNO n’est possible qu’à Dogo, Dan Issa et Illéla (moins 

de +20%) avec les RCP 4.5 et 8.5 à l’horizon 2010-2039 (figures 8C et D). 

Dans les autres Communes (Balleyara, Harikanassou et Mokko) les 

rendements vont plutôt baisser (de -5 à -20% selon les dates de semis) à 

l’horizon 2010-2039. A l’horizon 2040-2069, la basse de la fertilité du sol 

pourrait faire chuter les rendements de la SOMNO de plus de -20 à 30% dans 

toutes les Communes, sauf à Dogo et à Magaria (figure 8H). 
Horizon_2010-2039 Horizon_2040-2069 

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

    

    
Figure 8. Anomalies des rendements grains de la variété de mil SOMNO sur un sol sableux 

fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis (Date1, Date2 et 

Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla (Ill), 

Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok). 

 

Impact sur les rendements grains de la variété de mil SOMNO sur le sol 

sablo-argileux  

Sur le sol sablo-argileux fertile, les rendements de la variété de mil 

SOMNO montrent également des augmentations au niveau de toutes les 

Communes de l’étude, avec tous les RCP et à toutes les trois dates de semis 

(figure 9A B, E et F). Des augmentations de rendements de l’ordre de +15% à 
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+30% peuvent être observées à Harikanassou, contre +38% à +80% à Dogo à 

la Date2 (la date de semis la plus favorable), sous les conditions des RCP4.5 

et 8.5 aux horizons 2010-2039 et 2040-2069. Des augmentations de 

rendements sont aussi attendues sur le sol sablo-argileux non fertile, sauf à 

Balleyara, Harikanassou et Mokko, à l’horizon 2040-2069 où des baisses de 

plus de -20% peuvent être observées surtout avec Date1 et Date3 (figure 9H). 

Cette figure montre qu’avec le RCP8.5 et à l’horizon 2040-2069 des 

augmentations de rendements peuvent être obtenues dans les Communes de 

Dogo et Magaria.  
Horizon_2010-2039 Horizon_2040-2069 

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

    

    

Figure 9. Anomalies des rendements grains de la variété de mil SOMNO sur un sol sablo-

argileux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D, G et H) selon les dates de semis (Date1, 

Date2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla 

(Ill), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok) 

 

Impact sur les rendements grains de la variété de sorgho Caudatum sur le 

sol sableux  

Sur le sol sableux fertile et à l’horizon 2010-2039, les rendements de 

la variété de sorgho Caudatum montrent une tendance à la baisse avec le 

RCP4.5, au niveau de toutes les Communes et à toutes les dates de semis 

(figure 10A). Toutefois, cette figure montre des anomalies positives 

d’augmentations des rendements avec la première date de semis (Date1), 
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notamment au niveau des Communes de Balleyara (+12%) et Illéla (+45%). 

Presque la même tendance est observée avec le RCP8.5 au même horizon, 

notamment à Illéla où une augmentation des rendements de la Caudatum est 

toujours possible avec la Date1 (+35%), contre des baisses qui pourraient 

atteindre -10% à -17% selon les dates de semis, notamment à Balleyara et 

Harikanassou (figure 10B). A l’horizon 2040-2069, avec le RCP4.5 les 

rendements du sorgho Caudatum pourraient toujours augmenter (+22%) à la 

première date de semis dans la Commune d’Illéla, au moment où ils seraient 

en baisse de l’ordre de -5 à -22 % selon les dates de semis et les Communes ; 

les baisses les plus importantes étant attendues notamment à Balleyara, 

Harikanassou, Mokko et Magaria (figure 10E). Avec le RCP8.5, les 

rendements de la variété Caudatum connaitraient une baisse plus importante, 

avec toutes les dates de semis et au niveau de toutes les Communes (figure 

10F).  

Sur le sol sableux non fertile, les rendements du sorgho Caudatum 

seraient plus négativement affectés par les effets des scénarios climatiques 

projetés à l’horizon 2010-2039 et plus particulièrement à l’horizon 2040-2069 

(figures 10C, D, G et H). Ces figures montrent qu’à l’horizon 2040-2069 et 

avec les RCP4.5 et 8.5, les baisses de rendements seraient globalement plus 

importantes (-40% à -70% selon les Communes) à la deuxième date de semis 

(Date2), au niveau de toutes les Communes (figures10G et H).  
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Horizon_2010-2039 Horizon_2040-2069 

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

    

    
Figure 10. Anomalies des rendements grains de la variété de sorgho Caudatum sur un sol 

sableux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis (Date1, 

Date2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo (Dog), Illéla 

(Ill), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok) 

 

Impact sur les rendements grains de la variété sorgho Caudatum sur le sol 

sablo-argileux 

Sur le sol sablo-argileux fertile, à l’horizon 2010-2039 les rendements 

du sorgho Caudatum vont globalement baisser au niveau des Communes, sauf 

à Balleyara (Date 3), Dan Issa (Date 3), Dogo (Dates 1 et 2) et à Illéla (Dates 

1 et 3) où ils pourraient légèrement augmenter selon la date de semis avec les 

RCP4.5 et 8.5 (figure 11A et B). Les baisses de rendements seraient plus 

accrues sur ce type de sol à l’horizon 2040-2069 selon les dates de semis au 

niveau de toutes les Communes (figures 11E et F).  

Sur le sol sablo-argileux non fertile, les baisses de rendements de la 

Caudatum seraient encore plus importantes au niveau de toutes les 

Communes, en particulier avec la deuxième date de semis (Date2). Toutefois, 

les figures 11C et D montrent qu’à l’horizon 2010-2039 il y a des possibilités 

que les rendements de cette variété augmentent de +5 à +20% avec la première 

ou la troisième date de semis à Balleyara, Dan Issa, Harikanassou, Dogo, 

Mokko et Illéla. Avec l’horizon 2040-2069, les rendements vont davantage 
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baisser dans toutes les Communes (de-5 à plus de -70%) selon les RCP et les 

dates de semis ; la Date2 étant toujours la plus exposée (figures 11G et H) 
Horizon_2010-2039 Horizon_2040-2069 

RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5 

    

    
Figure 11. Anomalies des rendements grains de la variété de sorgho Caudatum sur un sol 

sablo-argileux fertile (A, B, E et F) et non fertile (C, D G et H) selon les dates de semis 

(Date1, Date2 et Date3), dans les Communes de Balleyara (Bal), Dan Issa (Dan), Dogo 

(Dog), Illéla (Ill), Harikanassou (Har), Magaria (Mag) et Mokko (Mok) 

 

Discussion  

Rendements grains simulés sur la période de référents 1990-2020 

Les rendements, simulés pour les différentes variétés de mil et de 

sorgho sur la période de référence 1990-2020, ont varié selon les Communes, 

les types de sol, les dates de semis et le niveau de fertilité des sols. Ils ont été 

plus élevés chez la variété de sorgho Caudatum que chez celles de mil (HKP 

et SOMNO). Les variations sont liées aux comportements génétiques et 

physiologiques conférant à chaque variété un potentiel de rendements et un 

niveau d’adaptation aux conditions pédoclimatiques locales qui sont 

naturellement différents (Alhassane, 2009). Au sujet de l’adaptation aux 

conditions locales, la Commune de Magaria a été la plus favorable à la 

production des variétés de mil et de sorgho testées, et ceci pour tous les types 

de sol et toutes les dates de semis. La Commune d’Illéla a été globalement la 

moins productive, après celles de Balleyara et de Harikanassou. Les meilleures 
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potentialités de production de la Commune de Magaria peuvent s’expliquer 

par la pluviométrie annuelle (592 mm, en moyenne sur la période 1990-2020) 

qui y est nettement plus élevée que dans les autres Communes (429 mm à 

Illéla, contre 456 mm à Balleyara et 518 mm à Harikanassou). Les 

températures sont en moyenne plus faibles à Magaria, (Tmin =19,24°C et 

Tmax =35,71°C) qu’à Illéla (Tmin =22,84°C et Tmax =36,46°C), Balleyara 

(Tmin =23,05°C et Tmax =36,59°C) et Harikanassou (Tmin =23,06°C et 

Tmax =36,52°C). Le niveau de la fertilité des sols est aussi un autre facteur 

ayant un effet déterminant sur les rendements des céréales, notamment, au 

Sahel et au Niger en particulier (Yamoah et al., 2002). En effet, comme attesté 

par ces auteurs, les rendements simulés pour les sols fertiles ont été meilleurs 

au niveau de toutes les Communes et avec toutes les dates de semis. Ceci 

concorde également avec les résultats obtenus par Gnoumou (2017) sur les 

rendements de sorgho au Burkina Faso. Les trois dates de semis (Date1, Date2 

et Date3), testées selon les Communes, ont permis de mettre en évidence les 

effets des caractères précoces, normaux et tardifs de la mise en place des 

cultures testées, relativement à la variabilité de la pluviométrie locale. La date 

de semis « Date2 » a été la plus favorable à la hausse des rendements des 

céréales testées dans les conditions pédoclimatiques des différentes 

Communes et, ceci notamment pour le sorgho Caudatum. La Date3 a, quant à 

elle, donné des rendements meilleurs à ceux obtenus avec la Date1, 

pratiquement dans toutes les Communes. Dans le même sens, Togo (2019) a 

obtenu des rendements grains plus élevés à la deuxième date de semis qu’à la 

première, chez les variétés améliorées de sorgho Soubatimi et Peke testées au 

Mali. Chez les variétés de mil HKP et SOMNO, les rendements grains simulés 

n’ont pas montré des grandes différences entre les trois dates de semis testées 

selon les Communes. Ce résultat montre que le mil s’adapte mieux au décalage 

de semis, notamment chez la variété photosensible comme l’ont indiqué 

Bamba et al., (2019) et Mohamed et al., (2022).  

 

Impacts des scénarios climatiques futurs sur les rendements grains des 

variétés de mil et de sorgho testées 

Les anomalies de rendements, obtenues pour les variétés de mil et 

sorgho dans les conditions des scenarios climatiques futurs (basés sur les 

RCP4.5 et RCP8.5) comparées à celles de la période de référence 1990-2020, 

ont été contrastées selon les dates de semis, les variétés/cultures, les types de 

sols, les Communes et les horizons projetés. De façon générale, elles ont révélé 

une tendance à la baisse de rendements, notamment, chez la variété de mil 

HKP et celle de sorgho Caudatum. Cependant, il est possible d’observer une 

augmentation du rendement grains chez la variété de mil photopériodique 

(SOMNO) dans les différentes Communes, sous les mêmes conditions 

climatiques et plus particulièrement sur des sols fertiles. La tendance à la 
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baisse des rendements qui a été quasi-générale (notamment chez le mil HKP 

et le sorgho Caudatum), ne s’explique pas forcément et exclusivement par la 

diminution de la pluviométrie sur les horizons futurs considérés. En effet, 

certains des cinq modèles utilisés ont même prévu des conditions plus humides 

selon les RCP et les Communes. Quant aux températures, tous les modèles 

utilisés ont prévu des augmentations dans les différentes Communes, aux 

horizons futurs 2010-2039 et 2040-2069 ; ce qui expliquerait plus 

vraisemblablement les baisses de rendements projetées. Dans le même sens, 

Sultan et al., (2015) ont indiqué que même si les pluies ne changent pas dans 

le futur, le rendement des cultures diminuerait d’environ 15 %, du fait de 

l’augmentation des températures qui réduit la longueur du cycle de la culture 

et augmente sa sensibilité au stress hydrique à travers une évaporation accrue. 

Les résultats de cette étude corroborent aussi ceux obtenus sur le millet, le 

sorgho, le maïs, le riz, l’arachide, les haricots, le manioc, le taro et le coton par 

Zakari et al., (2016) au Niger. Ces auteurs ont indiqué des variations de 

rendements allant de -50% à +90% sous les effets du changement des 

conditions climatiques en Afrique de l’Ouest. L’impact négatif sur le 

rendement était essentiellement attribué aux hausses de températures 

projetées, bien que les précipitations (dont la prévision est incertaine) aient le 

potentiel de réduire ou de renforcer cet impact. Des simulations, réalisées à 

l’aide du modèle DSSAT, ont montré qu’une hausse de température de + 2°C 

se traduirait par une baisse de la longueur des cycles des cultures de mil 

précoce de 5 à 10 %, une augmentation des besoins en eau des cultures de 

l’ordre de 10 % et une baisse des rendements pouvant aller au-delà de 10 à 20 

% à l’horizon 2050, quel que soit le scénario pluviométrique (Agrhymet, 

2015). Il est ressorti des simulations faites dans le cadre de cette étude que la 

date de semis (Date2) qui est moyennement favorable aux rendements des 

variétés testées sur la période de référence (1990-2020), est devenue la moins 

favorable sur les périodes projetées (2010-2039 et 2040-2069), notamment, 

chez le mil HKP et le sorgho Caudatum. Cependant, chez la variété de mil 

SOMNO, cette date de semis (Date2) a révélé des augmentations des 

rendements possibles pour cette variété photopériodique, en particulier sur le 

sol fertile dans toutes les Communes concernées par cette étude. Ces 

comportements traduisant une certaine spécificité de la réponse variétale vis-

à-vis des effets combinés ou spécifiques de la date de semis et du niveau de 

fertilité du sol méritent d’être considérés dans le choix des pratiques culturales 

les plus favorables à l’augmentation des rendements des céréales pluviales 

dans le contexte de la variabilité et du changement climatique (Alhassane et 

al., 2008, Alhassane et al., 2013). Les résultats de cette étude indiquent que la 

variabilité et le changement climatiques n’ont donc pas toujours des effets 

négatifs systématiques sur les cultures, car le comportement adaptatif de la 

variété, les conditions locales du site (y compris le niveau de fertilité du sol) 
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et les autres pratiques culturales comme le choix de la date de semis peuvent 

apporter des effets inversement très positifs. Ces résultats renforcent ceux 

obtenus sur la culture du mil au Niger par Alhassane (2009) qui a signifié que 

plus les variétés photopériodiques sont semées tôt en début de saison, plus 

elles prolongent leur cycle de croissance et mieux elles produisent de la 

biomasse aérienne (tiges, feuilles et grains), tant que les conditions hydriques 

et de fertilité du sol ne constituent pas des facteurs limitants. Cette étude a 

aussi révélé que la variété de sorgho Caudatum est la plus sensible aux 

scénarios climatiques projetés aux horizons 2010-2039 et 2040-2069, en 

montrant des anomalies de rendements beaucoup plus négatives, notamment 

sur un sol non fertile associé aux conditions climatiques du RCP8.5 à l’horizon 

2040-2069. Ces résultats sont cohérents avec ceux trouvés par Sultan et al., 

(2015) stipulant que le changement climatique entraîne environ 12 % de pertes 

de rendement du sorgho au milieu du XXIe siècle sur l’ensemble du Sahel. 

 

Conclusion 

Il ressort de cette étude que la Commune rurale de Magaria a été la 

plus favorable aux rendements des variétés de mil HKP et SOMNO et de 

sorgho Caudatum, sur la période de référence 1990-2020. Les Communes 

d’Illéla et de Balleyara ont été les moins favorables et celles des Dan Issa, 

Dogo, Harikanassou et Mokko ont occupé une place intermédiaire. L’analyse 

des impacts des scénarios climatiques futurs a révélé une tendance globale à 

la baisse des rendements des variétés de sorgho et de mil : sauf chez la variété 

photopériodique SOMNO qui a montré une nette possibilité d’augmentation 

de ses rendements dans les différentes Communes de l’étude, sous les 

conditions des RCP4.5 et 8.5 aux horizons 2010-2039 et 2040-2069. La 

tendance à l’augmentation des rendements de cette variété est plus grande sur 

un sol fertile ; le type de sol n’ayant pas un effet très significatif. Par ailleurs, 

les effets associés des scénarios climatiques et des dates de semis testés 

révèlent la deuxième date semis (Date2) comme étant la plus favorable à 

l’augmentation des rendements de la variété de mil SOMNO dans les 

différentes Communes. Elle est en revanche la moins favorable chez le sorgho 

Caudatum, surtout quand le sol est pauvre. Il ressort, donc, de cette étude que 

la variabilité et les changements climatiques n’ont pas toujours des effets 

négatifs systématiques sur les céréales pluviales ; tout dépend du 

comportement de la variété, des conditions locales du site (y compris le niveau 

de fertilité du sol) et des autres pratiques culturales comme la date de semis. 

D’où la nécessité de nuancer les conclusions liées aux effets des changements 

climatiques sur les rendements agricoles, relativement aux réalités locales.  
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Résumé 

L’étude géochimique réalisée s’est éffectuée sur les déblais du 

substratum de la baie du Banco situé au Sud-est du bassin sédimentaire côtier 

de la Côte d’Ivoire. Cette étude vise à caractériser le substratum de la baie du 

Banco à partir des éléments chimiques ainsi que la détermination des 

paléoconditions des environnements de dépôt. La spectrométrie par 

fluorescence à rayon x (XRF) a permis de déterminer  les éléments majeurs 

ainsi que des éléments traces présents dans les lutites noirâtres du substratum 

de la baie. Les éléments majeurs identifiés sont par ordre décroissant le 

Silicium (45,33 %), le Fer (35,56 %), l’Aluminium (9,24 %), le Potassium 

(2,31 %), le Calcium (2,22 %), le Titane (2 ,15 %), le Chlore (2,04 %) et le 

Phosphore (1,12 %). L’analyse géostatistique a permis de mettre en évidence 

de fortes corrélations entre la matière organique et le fer réduit (Fe 2+), l’étain 

(Sn), l’arsenic (As) et le soufre (S). Le substratum de la baie du Banco est 

caractérisé par une forte concentration en soufre variant de 12475 à 75752 ppm 

et une bioproductivité primaire plus importante en profondeur qu’en surface. 

Les éléments traces U, V et Mo ont permis d’identifier un milieu euxinique à 

interface eau-sédiment en subsurface du substratum (0- 32 m) tandis qu’en fin 

de forage (78-80 m), on distingue un milieu suboxique à anoxique. Ces 
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différents résultats ont permis de caractériser le substratum de la baie du 

Banco.

 
Mots-clés: Géochimie, Paléoconditions, Substratum, baie du Banco, Côte 

d’Ivoire 
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Abstract 

The geochemical study was carried out on cuttings from the Banco Bay 

bedrock in the southeastern part of the Côte d'Ivoire coastal sedimentary basin. 

The study aimed to characterize the Banco Bay bedrock based on chemical 

elements and to determine the paleo conditions of the depositional 

environments. X-ray fluorescence spectrometry (XRF) was used to determine 

the major and trace elements present in the blackish lutites of the bay bedrock. 

The major elements identified were, in descending order, Silicon (45.33%), 

Iron (35.56%), Aluminium (9.24%), Potassium (2.31%), Calcium (2.22%), 

Titanium (2.15%), Chlorine (2.04%) and Phosphorus (1.12%). Geostatistical 

analysis revealed strong correlations between organic matter and reduced iron 

(Fe 2+), tin (Sn), arsenic (As), and sulfur (S). The Banco Bay bedrock is 

characterized by high sulfur concentrations ranging from 12475 to 75752 ppm, 

and higher primary bioproductivity at depth than at the surface. Trace elements 

U, V, and Mo identified an euxinic environment at the water-sediment 

interface in the subsurface of the bedrock (0-32 m), while at the end of the 

borehole (78-80 m), a suboxic to anoxic environment was distinguished. These 

results have enabled us to characterize the bedrock of the Banco Bay.

 
Keywords: Geochemistry, Paleoconditions, Substratum, Banco Bay, Ivory 

Coast 
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Introduction  

Les bassins sédimentaires se définissent comme une dépression de la 

croute terrestre (continentale ou océanique) ou s’accumulent des sédiments. 

Sous l’éffet du poids, ces sédiments s’enfoncent et se transforment en roches 

sédimentaires par diagénèse. Ces bassins sédimentaires présentent en général, 

un intérêt socio-économique et scientifique important. En effet, ils renferment 

les ressources hydro-énergétiques, des substrats sédimentaires utiles à la 

fabrication des produits de première nécessité pour l’homme. Ils permettent 

également de reconstituer l’histoire de la vie au cours des temps géologiques 

ainsi que  l’évolution des paléoenvironnements (Boga et al., 2017).  

En Côte d’Ivoire, la plupart des études effectuées sur le bassin ont porté 

sur les formations anciennes d’âges crétacé-tertiaires ayant des intérêts 

pétroliers et hydrogéologiques avérés. Dans le bassin sédimentaire immergé 

de Côte d’Ivoire, différents travaux ont été réalisés (Digbehi et al., 2001 ; 

Bamba et al., 2011 ; Bié et al., 2012 ;  Yao, 2014 ; Kouassi, 2014 ; Kessé, 

2016) et qui ont conduit à une meilleure connaissance de cette partie du bassin. 

Plusieurs études ont été également  réalisées dans le bassin sédimentaire côtier, 

(Yao (2012) ; Assalé (2013) ; Gbangbo et al (2012)). En ce qui  concerne les 

terrains beaucoup plus récents, du quaternaire à l’actuel, les travaux antérieurs 

ont montré qu’au cours du quaternaire, dans la partie émergée du bassin 

ivoirien se sont développées des lagunes durant la dernière régression (18000 

BP). Ces lagunes ont occupé des dépressions côtières situées au-dessous du 

niveau moyen des océans ayant une communication permanente ou 

temporaire. Ce sont donc des zones de transition entre le milieu marin et le 

milieu continental. Dans la partie émergée du bassin ivoirien, précisément 

dans le domaine lagunaire, les recherches ont porté essentiellement sur les 

dépôts superficiels des vases lagunaires soit pour une étude de la pollution ou 

soit pour la compréhension de la dynamique sédimentaire actuelle au niveau 

du littoral Diangoné et al. (2020), Irié et al. (2015). Néanmoins, Des travaux 

sur la lithostratigraphie et la granulométrie ont été effectués sur le substratum 

de la baie du Banco (Yao, 2022). Cependant, une approche géochimique dans 

l’étude du substratum de la baie du Banco demeure primordiale dans la 

caractérisation de cette baie. L’objectif de cette étude est de caractériser le 

substratum de la baie du Banco à partir de la géochimie inorganique et 

déterminer les différents paléoenvironnements. 

 

1.  Présentation de la zone d’étude  

La baie de Banco est située au Sud-est du bassin sédimentaire côtier 

ivoirien (Figure 1). Cette partie (onshore) du bassin est très étroite à l’Ouest 

mais atteint 35 km de large au niveau d’Abidjan. Ce bassin est traversé 

d’Ouest en Est par une faille majeure, appelée « faille des lagunes » qui le 

divise en deux entités :  
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- Au Nord de cette faille, les formations sont moins épaisses et formées des 

dépôts d’âge du «continental terminal » constitués d’argiles, de sables argileux 

et de grès plus ou moins ferrugineux (Digbéhi, 1987).  

- Au Sud, les formations qui affleurent sont plus épaisses et sont recouvertes 

par des dépôts quaternaires (Affian, 1986) composés de sables blancs et sable 

argileux continentaux, cordons sableux, de sables, d’argilites fluvio-lagunaire 

et des sables marins. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.  Localisation des sondages 

Les déblais proviennent de cinq (5) sondages exécutés dans la baie du 

Banco dans le cadre du projet de construction du 4ème pont d’Abidjan, Côte 

d’Ivoire ( Figure 2). Trois (3) sondages ont été utilisés dans le cadre de cette 

étude. Il s’agit des forages DIBY-1, DIBY-2 et DIBY-3. 
                   Tableau 1. Coordonnées géographiques des différents sondages en UTM 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

              

SONDAGES LONGITUDE (m) LATITUDE (m) 

DIBY-1 384777,68 590044,895 

DIBY-2 385015,274 590174,303 

DIBY-3 385082,206 590236,894 

Figure 1. Bassin sédimentaire de la Côte d’Ivoire (Aka, 1991 ; in Koffi Bi, 2009) 
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Figure 2. Localisation des différents forages 

 

3.  Matériel et méthode 

  Le matériel utilisé dans le cadre de ce travail est le spectromètre à 

fluorescence X (XRF) portatif. Ce matériel permet une analyse chimique non 

destructive qualitative et semi-quantitative utilisant une propriété physique de 

la matière, la fluorescence de rayons X. En effet, chaque élément chimique est 

caractérisé par un spectre de fluorescence X spécifique. L’analyse du spectre 

de chaque élément chimique permet d’identifier cet élément ainsi que sa 

concentration dans l’échantillon. Deux analyses simultanées de durées 
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différentes sont effectuées sur l’échantillon et les résultats de ces analyses 

insérés dans un classeur Excel :  

-  une première analyse pour déterminer les éléments traces contenus dans les 

lutites sombres (Durée : 90s, Unité : en ppm). 

 - une deuxième analyse pour déterminer les éléments majeurs contenus dans 

les lutites sombres (Durée : 120s, Unité : en %). 

Les analyses univariée et multivariée ont été réalisées avec le langage 

de programmation R. Ces analyses ont mis en évidence la dynamique des 

éléments chimiques dans le milieu en fonction de la concentration de la 

matière organique. L’identification des éléments chimiques caractéristiques a 

permis d’être renseigné sur les paléoconditions des milieux de dépôt.  

 

4.  Résultats et interprétations 

4.1.  Composition chimique des lutites 

4.1.1.Analyse des éléments majeurs 

             Les différents éléments majeurs ainsi que leurs concentrations en 

pourcentage d’oxydes dans les lutites noirâtres du substratum de la baie du 

Banco sont présentés dans le tableau 2. 
        Tableau 2. Pourcentage d’oxyde des éléments majeurs dans les forages DIBY 

 

            Les éléments majeurs identifiés dans les lutites noirâtres du substratum 

de la baie du Banco sont le fer (Fe), le titane (Ti), le calcium (Ca), le potassium 

(P), l’aluminium (Al), le phosphore (P), le silicium (Si) et le chlore (Cl). Les 

concentrations moyennes des éléments majeurs donnent les statistiques 

suivantes : le silicium (45,33 %), le fer (35,56 %) et Al (9,24 %) avec des 

concentrations qui varient respectivement de (9,36 à 63,41 %) ; (18,07 à 84,84 

%) et de (2,89 à 13,11 %) dans les puits DIBY. Le phosphore est le moins 

abondant avec une moyenne de 1,12 %. Le chlore, le titane, le calcium, et le 

potassium sont très faibles dans les échantillons. Leurs concentrations 

moyennes évoluent de 2,04 à 2,31 %.  

        L’élément majeur le plus important dans ces lutites est le silicium (Figure 

3) avec une proportion moyenne de 45,33 %. Cette forte concentration serait 

Eléments Fe Ti Ca K Al P Si Cl 

D1-01 m   

43,114 

3,882 8,528 3,133 5,296 0 33,27 2,777 

D2-20 m  27,387 2,23 1,717 2,031 12,348 1,947 47,929 4,411 

D2-26 m  27,66 1,671 0,68 1,575 8,625 1,228 54,6 3,961 

D2-32 m  16,591 3,332 0,575 1,204 13,112 1,773 63,413 0 

D2-80 m  84,84 0,548 0,449 1,639 2,895 0 9,366 0,263 

D3-19 m  31,31 1,766 2,132 2,45 9,739 1,77 47,915 2,918 

D3-79 m  18,07 1,668 1,454 4,137 12,711 1,124 60,836 0 

MOYENNE 35,56 2,15 2,22 2,31 9,24 1,12 45,33 2,04 
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liée à l’abondance du quartz d’où proviendrait le silicium fortement concentré 

dans les lutites. L’aluminium est un élément chimique qui caractérise les 

apports continentaux. Il a une proportion moyenne plus importante (9,24%) 

que celle du calcium qui caractérise les apports marins avec une moyenne de 

(2,22%). Les concentrations moyennes des éléments Al et Ca identifiés dans 

le milieu indiquent que les apports continentaux des sédiments dominent 

largement sur les apports marins dans la baie du Banco. 

            Les lutites grises à noires sont riches en matières organiques dont le 

taux dans le forage DIBY-2  atteint les 56,83%. La quantité de fer exprimée 

dans ces lutites grises à noires (35,56 %) provient donc du fer réduit (Fe2+) et 

non du fer oxydé (Fe3+) au regard du milieu qui est réducteur (conservation 

de la matière organique). Plus la quantité de matière organique est élevée et 

plus le (Fe2+) est exprimé. 
 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Éléments majeurs des puits DIBY 

 

3.1.2.  Analyse des éléments traces  

             Les éléments traces identifiés dans les lutites sombres de la baie du 

Banco sont présentés dans le tableau 3. Ces éléments sont le molybdène (15,94 

ppm), le zircon (118,12ppm), l’uranium (10,25 ppm), le strontium (55,46 

ppm), le rubidium (28,66 ppm), le thorium (11,73 ppm), le plomb (14,67 

ppm), l’arsenic (24,34ppm), le zinc (38,82 ppm), le cuivre (24,39 ppm), le 

nickel (90,48 ppm), le chrome (93,07 ppm), le vanadium (141,33 ppm), le 

soufre (24376) et le baryum (154,6 ppm), l’étain (39,48 ppm). Les lutites 

étudiées dans les différents puits sont très riches en soufre (Figure 4) dont la 

concentration moyenne est de 24375,57 ppm avec des valeurs allant de 12475 

à 75752 ppm.
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Tableau 3. Proportion des éléments traces en ppm dans les puits DIBY 

 

 

 

 
 

Figure 4. Élément soufre dans les lutites étudiées

Eléments Mo Zr Sr U Rb Th Pb As Zn Cu Ni Cr V S Ba Cs Sn 

D1-01 m  48,51 270,76 81,83 11,55 22,95 15,36 21,95 10,69 32,01 27,03 < LOD 110,7 140,2 17190 58,32 < LOD < LOD 

D2-20 m  4,83 215,89 64,27 < LOD 36,14 12,74 13,54 6,49 44,4 26,5 < LOD 96,95 157,4 14520 < LOD < LOD < LOD 

D2-26 m  8,7 168,98 56,78 < LOD 27,1 9,82 15,09 < LOD 30,13 17,38 < LOD 83,38 117,2 19990 < LOD < LOD < LOD 

D2-32 m  10,57 323,68 32,36 13,11 9,1 10,14 10,4 < LOD < LOD 20,3 < LOD 63,36 121,7 12664 < LOD < LOD < LOD 

D2-80 m  < LOD 67,26 22,1 8,11 14,94 < LOD 14,36 74,74 < LOD < LOD 133,63 88,42 181,2 75752 196,7 70,21 39,43 

D3-19 m  7,11 161,1 65,76 8,24 32,99 14,87 10,24 < LOD 44,48 25,06 < LOD 95,19 117,3 18038 < LOD < LOD < LOD 

D3-79 m  < LOD 179,14 65,13 < LOD 57,41 7,45 17,1 5,47 43,08 30,12 47,37 113,5 154,3 12475 208,7 33,62 < LOD 

Moyenne 15,94 118,12 55,46 10,25 28,66 11,73 14,67 24,34 38,82 24,39 90,48 93,07 141,3 24376 154,6 51,92 39,43 
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Figure 5. Éléments traces sans le souffre dans les lutites étudiées
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3.2.      Statistiques multivariées des éléments chimiques  

3.2.1.  Statistique multivariée des éléments majeurs 

3.2.1.1. Corrélation entre les variables des éléments majeurs 

            On distingue deux types de corrélation entre les différentes 

variables des éléments majeurs: la corrélation positive et la corrélation 

négative (Figure 6). Les corrélations entre les différentes variables ont permis 

de les regrouper selon les affinités entre elles et la matière organique.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Corrélation des variables des éléments majeurs et la matière organique (Mo) 

 

3.2.1.2. Analyse en Composante Principale (ACP) des éléments majeurs 

L’analyse en composante principale utilisée dans cette étude a permis 

de mettre en évidence la répartition des éléments majeurs dans un milieu 

réducteur à différentes concentrations de matière organique. Les deux 

premiers axes nommés Dimension 1 et Dimension 2 (Dim 1 et Dim2) 

expliquent clairement les huit (09) individus étudiés à 77,9 % (Figure 7); ce 

qui est suffisant pour l’interprétation des données étudiées. Les résultats de 

l’ACP ont permis de mettre en évidence certaines relations entre ces variables 

en les regroupant en quatre groupes suivant : groupe 1, groupe 2, groupe 3 et 

groupe 4. Ces variables sont représentées par : le fer, le titane, le calcium, le 

potassium, l’aluminium, le phosphore, le silicium, le chlore et la matière 

organique. 
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Figure 7. ACP des 09 variables des forages DIBY 

 

⮚ Groupe 1 

Ce groupe est constitué de deux variables que sont : K, Ti avec une 

corrélation moyenne 0,50. Néanmoins ces deux variables sont regroupées 

selon leurs affinités. Ce groupe comprendra tous les individus ayant une 

affinité positive avec ces variables dans une corrélation moyenne. Ce groupe 

de variables chimiques ne favorise pas la concentration et la préservation de 

la matière organique. Leur présence dans un milieu indiquera une faible 

présence voire une absence de la matière organique dans le milieu. Ce milieu 

pourrait être suboxydé. 

⮚ Groupe 2 

Ce groupe contient une seule variable qui est le Ca. Il n’y a pas 

d’affinité entre le calcium et les autres éléments chimiques présents dans le 

milieu. Cette variable se situe à proximité de l’axe 1 dans la partie positive. 

Ce groupe comprendra les variables qui ont une forte affinité avec le Ca et qui 

se concentreraient dans un milieu calme, peu profond favorisant le dépôt des 

minéraux carbonatés. 

⮚ Groupe 3 

Ce groupe contient deux éléments à savoir le Fe et la Mo. Ces deux 

variables ont une forte corrélation positive (0,88). La liaison Fe-Mo met en 
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évidence une forte affinité entre ces deux variables. Cette affinité se 

caractérise par l’accumulation de la matière organique dans un environnement 

réducteur riche en minéraux de fer. Tous les individus qui vont se retrouver 

dans ce groupe auront une forte affinité et également une forte concentration 

en Fe2+. Le Fer réduit Fe2+ permet la concentration et la préservation de la 

matière organique. 

⮚ Groupe 4 

Dans ce groupe, on a trois variables : Si, Al, et P. Ces trois variables 

ont une forte corrélation allant de (0,76) à (0,91). Ce groupe va contenir les 

individus ayant une forte affinité aux trois variables précitées. Les individus 

dans ce groupe se concentreront dans un milieu à forte influence continentale. 

▪ Relation avec les différents groupes 

Deux relations significatives existent entre les différents groupes 

déterminés par l’ACP des éléments majeurs. Une relation entre le groupe 3 et 

le groupe 4 et une autre d’opposition entre les groupes 2 et 4. La relation entre 

les groupes 2 et 4 les oppose sur l’axe 2 (Dim 2) dans une corrélation négative. 

Au niveau de ces deux groupes, il existe une véritable corrélation négative 

entre les variables situées dans le groupe 4 et celles du groupe 3. On peut 

observer et noter que plus la concentration de Si, Al et P augmentent dans le 

milieu, la quantité de Fe et de Mo diminue et vice versa lorsque la 

concentration de Fe et Mo augmente, le taux de Si, Al et P diminuent 

également dans le milieu. Dans la deuxième relation entre les groupes 2 et 4, 

on note deux environnements de dépôt distincts. Le groupe 2 contenant les 

minéraux carbonatés indique un environnement calme, chaud, peu profond. 

Quant au groupe 4 contenant les variables Si, Al et P, il indiquerait un milieu 

turbulent à forte influence continentale. 

 

3.2.1.3. Regroupement des classes (Clustering des individus) 

Le regroupement des classes permet de ranger les individus en 3 

classes ou clusters : cluster 1 ; cluster 2 et cluster 3 (Figure 8). 

▪ Cluster 1 

Cette classe est constituée d’un individu D2-80. C’est la seule classe 

qui contient le taux le plus élevé de matière organique (Mo). Elle contient 

également la concentration la plus importante de minéraux de fer réduit Fe2+. 

Cette classe va correspondre au regroupement d’individus ayant une forte 

concentration en matière organique Mo et en (Fe2+) milieu réducteur propice 

à la concentration de la matière organique. 

▪ Cluster 2 

Cette classe est également constituée d’un seul individu D1-1 qui est 

isolé des autres. Cette classe se distingue des autres par sa concentration la 

plus élevée en Ca (8,53%). Le taux en Fe est important (43,11%). On note 

également un faible taux de matière organique (8,78%). Cette classe va 
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regrouper les individus qui ont un fort taux de calcium et une faible 

concentration en matière organique. Cet échantillon pourrait contenir des 

carbonates de calcium sous forme de microfossiles. 

▪ Cluster 3 

Ce cluster comporte 5 individus qui sont : D2-20 ; D2-26 ; D2-32 ; D3-

19 ; D3-79. Ces différents individus regroupés dans ce cluster ont une forte 

concentration en Silicium et en Aluminium. On note également une 

concentration de Phosphore déterminée dans ces individus tandis que les 

autres individus ont une très faible concentration  en Phosphore. Le taux de 

matière organique de ces individus est relativement faible et on note une baisse 

importante de la concentration de fer. Ce dernier cluster va donc regrouper les 

individus qui ont une forte proportion en silicium, aluminium, phosphore et 

dont les pourcentages en fer et matière organique sont faibles. La particularité 

de ce cluster c’est que tous les individus contiennent du phosphore. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Clustering des sédiments du substratum de la baie du Banco  

 

3.2.1.4. Classification ascendante hiérarchique (CAH) 

Cette classification permet de regrouper les puits DIBY selon leurs 

affinités aux différentes variables (Figure 9). Elle a permis de séparer les 

forages en 2 grandes classes. La première classe contient uniquement le puits 

D2-80 avec le taux le plus élevé de matière organique. Tous les individus qui 

vont appartenir à cette classe seront les individus riches en matière organique 

et en Fer 2+. La deuxième classe regroupe 2 groupes. Le premier groupe 

contient uniquement le forage D1-1 qui a la concentration la plus élevée en 
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calcium (Ca). Le groupe 1 rassemble les forages qui contiennent des 

carbonates de calcium en microfossiles. Le  groupe 2 comprend 5 forages. Ces 

forages ont tous un taux élevé de silicium  et d’aluminium et contiennent tous 

du phosphore.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. Classification Hiérarchique Ascendante des éléments majeurs du substratum de la 

baie du Banco 

 

3.2.2.  Statistique multivariée des éléments traces 

3.2.2.1. Corrélation entre les variables des éléments traces 

Deux types de corrélation existent également entre les différentes 

variables des éléments traces : la corrélation positive marquée par la couleur 

bleue foncée et la corrélation négative marquée par la couleur rouge foncée 

(Figure 10). 
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      Figure 10. Corrélation des éléments traces du substratum de la baie du Banco 

 

3.2.2.2. Analyse en Composante Principale (ACP) des éléments traces 

Les deux premiers axes Dim 1 et Dim 2 définis par l’ACP des éléments 

traces permettent d’expliquer valablement les 18 variables étudiées à 78 %. 

Ce qui est largement suffisant pour l’interprétation de ces données (Figure 11). 

L’ACP permet de regrouper les 18 variables en 3 groupes qui sont : le groupe 

1, le groupe 2 et le groupe 3. 
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 Figure 11. ACP des 17 variables traces des forages DIBY 

  

⮚ Groupe 1 

Le groupe 1 est constitué de (08) variables qui sont : S, Sn, As, Ni, Cs, 

V, Ba et Mat Org. Les corrélations entre ces différentes variables sont 

moyennes à très fortes et se situent dans l’axe positif (Dim 2). Le 

regroupement de ces variables dans le groupe 1 suggère une très forte affinité 

entre ces éléments et la matière organique. Les échantillons de ce groupe 

auront une forte concentration en matière organique, en soufre et présenteront 

une bonne bioproductivité primaire. 

⮚ Groupe 2 

Ce groupe contient (06) variables qui sont : Cr, Rb, Zn, Sr, Cu et Th. 

Les corrélations entre ces variables sont fortes à très fortes. Les éléments de 

ce groupe vont contenir de faibles concentrations de matières organiques avec 

de fortes corrélations en ses différentes variables. 

⮚  Groupe 3 

Le groupe 3 contient (2) variables qui sont Zr et U. La corrélation dans 

ce groupe est faible à moyenne. Les sédiments de ce groupe auront une forte 

concentration en zirconium avec une présence d’uranium. 

⮚ Relation avec les différents groupes 

            La relation importante et significative existante est la relation 

d’opposition entre les groupes 1 et 2. Dans cette relation, on note que plus la 

concentration de la matière organique augmente ainsi que les éléments traces 

Sn, As, Ni, Cs, V et Ba dans le milieu, on assiste à une baisse des éléments 

Th, Cu et Sr. 
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3.2.2.3. Regroupement des classes (Clustering des individus) 

Le clustering permet de classer les individus représentés par les 

différents puits DIBY étudiés en quatre classes ou clusters. On a le cluster1, 

le cluster 2, le cluster 3 et le cluster 4 (Figure 12). 

● Cluster 1 

Il est constitué d’un seul élément D1-1. Il se distingue des autres 

échantillons par son taux le plus élevé en Molybdène et en Strontium. 

● Cluster 2 

Ce cluster comprend quatre éléments qui sont D2-20 ; D2-26 ; D3-19 

; D3-79. Les éléments de ce cluster contiennent tous le plomb de concentration 

considérable. 

● Cluster 3 

             Il contient un seul élément à savoir D2-32. Ce cluster va regrouper les 

échantillons fortement concentré en zirconium (Zr) et Uranium (U). 

● Cluster 4 

Le cluster 4 comprend un seul élément qu’est D2-80. Il va caractériser 

les échantillons qui ont une forte concentration en matière organique, soufre 

et présentant également une bonne bioproductivité primaire. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Clustering des sédiments du substratum de la baie du Banco 

 

3.2.2.4. Classification ascendante hiérarchique (CAH) 

La CAH permet de comprendre les affinités existantes entre les 

individus et les différents clusters qui ont étés déterminés (Figure 13). Elle a 

permis de séparer les clusters en deux grandes classes. La classe 1 comprends 

un seul individu D2-80 qui a le taux de Mo le plus élevé des puits et qui a une 

forte affinité avec les variables S et Sn. La classe 2 comprend les autres 
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individus avec les taux de Mo inférieurs à ceux de la classe 1 et qui vont se 

regrouper dans les sous-classes en fonction de leurs concentrations dans les 

autres éléments chimiques. La classe 2 comprend 3 sous-classes. La sous-

classe 1 comprend l’individu D2-32 qui est le deuxième puits ayant une forte 

concentration en Molybdène et zirconium. La sous-classe 2 comprend 

l’individu D1-1 qui a un faible taux de matière organique mais les proportions 

les plus élevées en ppm des éléments tels que le strontium, le thorium et le 

plomb. La sous-classe 3 comprend 4 individus qui ont des fortes 

concentrations en chrome et vanadium. 

Au niveau des classes, la CAH permet de regrouper les familles sur la 

base de leur concentration en matière organique et aussi des différentes 

affinités entre les éléments chimiques des individus. 

 
 Figure 13. Classification Hiérarchique Ascendante des éléments traces la baie du Banco 

 

3.3. Interprétation des paramètres géochimiques et contexte 

paléoenvironnementale 

L’interprètation des données géochimiques s’est appuyée sur 

l’enrichissement ou l’appauvrissement en éléments majeurs ou éléments traces 

caractéristiques. L’association de différents éléments traces montre différentes 

sensibilités aux variations des conditions rédox d’un milieu (Tribovillard, 

2006). La détermination du paléoenvironnement s’est faite à partir des 

marqueurs chimiques de paléoconditions du milieu. 
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⮚ Puits DIBY-1                          

L’analyse géochimique du puits DIBY-1 s’est éffectuée sur les 

sédiments de subsurface (3 m - 0 m). Ces sédiments contiennent le taux le plus 

élevé de Ca dans tous les puits étudiés (8, 52 %). Cet enrichissement en Ca 

traduit un dépôt de minéraux carbonatés dans la subsurface du puits. La 

présence des minéraux carbonatés dans ces sédiments indiquerait un milieu de 

dépôt calme, chaud et peu profond. 

Le Ba identifié dans ce puits permet de caractériser la présence d’une 

bioproductivité primaire en subsurface. Le taux de Ba (58,32 ppm) est le plus 

faible taux comparativement aux autres pourcentages de Ba dans les autres 

puits étudiés. Ce qui indiquerait que la bioproductivité est moins dense dans 

ce puits (Tribovillard, 2006). 

On observe également le taux le plus élevé en Mo (48,51 ppm). Les sédiments 

de subsurface présentent un enrichissement en U, V et Mo (Tableau 3), ce 

qui traduirait un milieu euxinique à interface eau-sédiment (Algéo et 

Maynard, 2004 ; Tribovillard, 2006). 

⮚ Puits DIBY-2 

L’analyse géochimique du puits DIBY-2 s’est éffectuée sur deux 

sections distinctes. La première section concerne les lutites noirâtres allant de 

35 m à 20 m. La deuxième section concerne les lutites noirâtres situées en fin 

de forage (80-78 m).  

 

Section 1 

La somme des différents taux de Ca dans cette section est de 0,99 ppm 

(Tableau 2). On note un très faible taux de Ca dans cette section. Ce taux 

négligeable traduit une lithologie carbonatée (CaCo3) négligeable voire nulle 

au niveau de cette section du puits. Ce faible taux de Ca pourrait indiquer un 

milieu agité ou turbulent et profond ne favorisant pas le dépôt de minéraux 

carbonatés. 

Le Ba qui caractérise la bioproductivité primaire n’a pas été identifié 

dans cette section ce qui suggère une absence de productivité primaire dans 

cette section. 

Les sédiments présentent un enrichissement en U, V et Mo (Tableau 

3). Ce qui traduirait un environnement  euxinique à l’interface au-sédiment. 

Les éléments traces tels que U, Cu, Ni, As, Se, Zn, Pb et Mo ont été déterminés 

dans cette section du puits DIBY-2 mais l’élément Ba n’a pas été identifié. La 

présence de ces éléments dans cette section suggère un dépôt en milieu 

anoxique dépourvu d’une bioproductivité primaire (Tribovillard, 2006). 

 

Section 2 

Cette section concerne les sédiments en fin de forage (80 à 78 m). On 

note un faible taux de Ca (0,449 ppm), Ce qui indiquerait un niveau de 
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lithologie carbonaté négligeable voire nul dans cette section. Cela serait dû à 

un milieu de dépôt peu profond. 

Le taux de Ba très important (196, 7 ppm) traduit une meilleure 

productivité primaire dans le milieu. 

Dans cette section on a une forte concentration en V et en U tandis que 

le taux en Mo est nul dans ce puits (Tableau 3) traduisant un milieu de dépôt 

suboxique à anoxique (Algéo et Maynard, 2004 ; Tribovillard, 2006). 

⮚ Puits DIBY-3     

L’analyse géochimique de ce puits concerne deux principales sections. 

La section 1 qui part de 27 m à 0 m et la section 2, de 81 m à 79 m. 

 

Section 1 

Cette section constitue les sédiments de subsurface du puits DIBY-3. 

Elle présente un faible taux de carbonate inférieur à 3%. Ce faible taux 

indiquerait un milieu agité qui ne permet pas le dépôt de carbonate. 

Ba n’a pas été identifié ce qui indiquerait que la bioproductivité 

primaire n’est pas mise en évidence dans cette section. 

L’enrichissement en U, V et en Mo traduirait un milieu euxinique à 

l’interface au-sédiment. 

 

Section 2 

Cette section représente les lutites de fin de forage situées entre 81 m 

et 79 m. Elle contient un taux de Ca inférieur à 2%. Ce taux très faible voire 

négligeable indiquerait une très faible présence de minéraux carbonatés. Cela 

serait dû à un milieu agité peu profond n’ayant pas favorisé le dépôt de 

minéraux carbonatés. 

Le Ba a une forte concentration dans ce milieu (208, 7 ppm). Cette 

forte concentration, la plus importante de tous les puits étudiés suggère indique 

une bioproductivité primaire plus importante dans cette section du puits. 

Les éléments chimiques U, V identifiés sans Mo indique un milieu suboxique 

à anoxique. 

 

Synthèse paléoenvironnementale de la baie du Banco  

Le taux de carbonate décroît de la surface vers la profondeur du 

substratum. Le taux de carbonate à la surface (0 -3 m) est la plus importante 

(8,52 %). Ce taux baisse significativement dans la subsurface (3 -35 m) de la 

baie avec une proportion comprise entre 0,575 % et  2,132 %. En fin de forage 

(78 - 81 m), ce taux très faible varie de 0,449 % à 1, 454 % dans les 

profondeurs du substratum. Ces différents taux indiquent que le milieu de 

dépôt des sédiments en surface est un milieu calme, chaud et peu profond. 

Cela a favorisé le dépôt de minéraux carbonatés sous forme de fossile. La 
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profondeur du substratum est pauvre en minéraux carbonatés probablement 

dans un milieu agité. 

Le pourcentage de Ba croit de la surface à la profondeur du substratum. 

Cela suggère une meilleure productivité primaire pour les sédiments au fond 

de la baie contrairement aux sédiments de surface.  

L’enrichissement en éléments U, V et Mo a été enregistré dans les 

sédiments de surface et de subsurface du substratum de la baie. Cela témoigne 

d’un milieu euxinique à interface eau-sédiment selon (Algéo et Maynard, 2004 

; Tribovillard, 2006). Dans le milieu profond du substratum précisément en fin 

de forage (80-78 m), on note un enrichissement en U, V sans MO. Ce qui 

suggère un environnement suboxique à anoxique. Cet environnement varie 

d’un puits à un autre. En fin de forage dans le puits DIBY-2, le milieu est 

anoxique tandis que dans le puits DIBY-3, le milieu est suboxique. Les 

conditions anoxiques identifiées dans le puits DIBY-2 à 80 m sont vérifiées 

par une forte concentration de matière organique dans le milieu. Ces 

conditions sont étayées par l’enrichissement en éléments chimiques liés aux 

environnements redox Zr, Sr, U, Rb, Pb, Cr, V, S (Tribovillard, 2006). 

 

4- DISCUSSION 

● Concentration moyenne de l’aluminium et du calcium dans la baie 

du Banco: influence paléo-milieu 

Au sein des sédiments de la lagune, deux éléments sont désignés 

comme éléments clés. Il s’agit de l’aluminium et du calcium. L’aluminium est 

lié aux argiles et feldspaths issus de l’altération des massifs volcaniques 

(origine détritique) et le calcium est surtout d’origine marine (Bloundi, 2005). 

La concentration moyenne de l’aluminium (9,24%) est largement supérieure 

à celle du calcium (2,22%). Ces différentes concentrations en aluminium et en 

calcium indiquent une influence continentale dominant largement le 

substratum de la baie du Banco. L’influence marine est très faible. 

● Concentration du soufre  

Le soufre a une concentration qui domine largement tous les éléments 

traces identifiés dans le substratum. Il serait associé à la pyrite d’où sa forte 

teneur dans les lutites. Néanmoins la baie du Banco étant le réceptacle des 

eaux domestiques et industrielles, l’origine de la forte concentration en soufre 

devrait être approfondie. 

● Concentration du baryum  

Le baryum qui caractérise la bioproductivité primaire (Tribovillard, 

2006) est identifié dans les forages étudiés. Il est plus concentré dans les 

sédiments en fin de forage (80-78 m) avec une moyenne de 202,7 ppm et faible 

en surface 58,32 ppm. Cette concentration traduit une évolution de la 

bioproductivité primaire de la surface vers les profondeurs du substratum de 

la baie du Banco. Cette bioproductivité est également mise en évidence dans 
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la marge d’Abidjan précisément à l’ouest par les travaux de (Ouattara, 2017). 

Ces travaux indiquent que la bioproductivité est plus importante à l’ouest de 

la marge d’Abidjan et faible à l’est. 

 

Conclusion 

Les éléments majeurs identifiés sont par ordre décroissant le Silicium 

(45,33 %), le Fer (35,56 %), l’Aluminium (9,24 %), le Potassium (2,31 %), le 

Calcium (2,22 %), le Titane (2 ,15 %), le Chlore (2,04 %) et le Phosphore 

(1,12 %). L’analyse géostatistique a permis de mettre en évidence de fortes 

corrélations entre la matière organique et le fer réduit (Fe 2+), l’étain (Sn), 

l’arsenic (As) et le soufre (S). Le substratum de la baie du Banco est caractérisé 

par une forte concentration en soufre variant de 12475 à 75752 ppm et une 

bioproductivité primaire plus importante en profondeur qu’en surface. Les 

éléments traces U, V et Mo ont permis d’identifier un milieu euxinique à 

interface eau-sédiment en subsurface du substratum (0- 32 m) tandis qu’en fin 

de forage (78-80 m), on distingue un milieu suboxique à anoxique. 

 

Conflit d'intérêts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intérêts. 

 

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu 

de l'article.  

 

Déclaration de financement : Les auteurs n'ont obtenu aucun financement 

pour cette recherche. 

 

Références : 

1. AFFIAN K., 1986. Incidence réciproque des structures océaniques et 

continentales sur l’évolution des bassins ouest Africain (Golfe de 

Guinée et de la Côte d’Ivoire Méridionale), Thèse de 3ème cycle 

océanographique, Université, Bordeaux I, No 2167, 259 p. 

2. AKA K., 1991. La sédimentation quaternaire sur la marge de Côte 

d’Ivoire : Essai de modélisation., Thèse Doctorat Etat ès Sciences 

Naturelles, Univ. Abidjan, n°146, 320 p. 

3. ASSALE F. Y. P., 2013. Caractérisation Sédimentologique, 

Palynologique, Géochimique et Paléoenvironnementale des 

formations sédimentaires connexes à la faille des lagunes (est du bassin 

onshore de Côte d’Ivoire). Thèse de doctorat. Univ F.H.B, 349 p. 

4. ALGEO T. J. &  MAYNARD J. B., 2004. Trace element behaviour 

and redox faciès in core shales of Upper Pennsylvanian Kansas-type 

cyclothems. Chemical geology 206, pp.289-318.  

5. BAMBA M. K., DIGBEHI Z. B., SOMBO B. C., GOUA T. E. et 

N’DA L. V., 2011. Foraminifères planctoniques, biostratigraphie et 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

 

www.eujournal.org    146 

paléoenvironnement des dépôts albo-turonien de la Côte d’Ivoire, 

Afrique de l’Ouest. Revue de Paléobiologie, Genève, 30(1) : 1-11. 

6. BIE G. R., DIGBEHI Z. B., YAO K. R., TEA Y. J., KANGAH K. D. 

et TAHI I., 2012. Stratigraphie Palynologique du Maastrichtien 

Supérieur-Éocène Supérieur du Bassin Sédimentaire Offshore de Côte 

d’ivoire, Afrique de l’Ouest. International Journal of African Studies 

Issue 6, pp.40-57. 

7. BLOUNDI M. K. (2005). Etude géochimique de la lagune de Nador 

(Maroc oriental): Impacts des facteurs anthropiques. Thèse de 

Doctorat Sciences de la Terre et de l’Univers, Université Mohamed V- 

Agdal, 215 p. 

8. BOGA A. H, WANGO T. E., YAO K., AKOBE A. C, COULIBALY 

A. S., MONDE S., 2017. Mise en évidence des phases majeures de 

sédimentation dans le dépôt des formations sédimentaires de l’est du 

bassin sédimentaire tertiaire-quaternaire onshore de Côte d’Ivoire par 

l’étude de Stone-line, International journal of development research, 

Vol. 07, Issue 09, 14972 -14980. 

9. DIGBEHI Z. B., 1987. Etude comparée de la sédimentation des stades 

d’ouverture Atlantique Golfe de Guinée-Golfe de Gascogne : 

Sédimentologie, biostratigraphie, Thèse Doctorat Université de Pau, 

366 p. 

10. DIGBEHI Z. B., AFFIAN K., MONDÉ S., POTHIN K. B. K. et AKA 

K., 2001. Analyse sédimentologique de quelques faciès du continental 

terminal. BIOTERRE vol. 2, n°1, pp.71-84. 

11. GBANGBOT J-M. K., DIGBEHI Z. B., N’GORAN J-P. Y., MONDE 

S., N’GUESSAN A. Y., 2012. Lithostratigraphie des dépôts de 

subsurface des régions de Bingerville et d’Assinie, Sud et Sud-est, 

Basse Côte d’Ivoire. Essai de comparaison des environnements de 

dépôts au cours du Tertiaire. European Journal of Scientific Research, 

Vol. 86, n°1, pp 41-52. 

12. IRIE B. T. J. G, WOGNIN A. V, AKA A. M, KANDO A. M. L, 

COULIBALY A. S, MONDE S, AKA K., 2015. Caractérisation 

sédimentologique et minéralogique des dépôts superficiels du chénal 

est de la lagune Ebrié (Côte d’Ivoire), BIOTERRE, Rev. Inter. 

Sciences de la Terre, Vol. 15., pp. 69 – 81. 

13. KESSE T. M., 2016. Caractérisation lithologique, 

micropaléontologique et paléoenvironnementale des intervalles 

Cénomanien et Turonien des puits A1 a A9 du bassin sédimentaire 

immergé de Côte d’Ivoire, Thèse de Doctorat, Université d’Abidjan, 

183 p. 

14. KOUASSI A. K, KOUASSI F. W, JULES O. M. MANGOUA J. O. 

M, et  SAVANE I., 2014. Modèle conceptuel de l’aquifère du 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org   147 

Continental Terminal d’Abidjan, Hydrology in a Changing World: 

Environmental and Human Dimensions Proceedings of FRIEND-

Water, Montpellier, France, October 2014 (IAHS Publ. 363, 2014). 

15. OUATTARA. I. B., 2017. Impacts de la crise biologique intermédiaire 

du cénomanien-turonien dans le golfe de Guinée : cas du bassin 

sédimentaire de Côte d’Ivoire, à partir des études sédimentologique, 

géochimique, chimiostratigraphique et palynostratigraphique, Thèse 

Doctorat, Univ. FHB. Cocody (Côte d’Ivoire)  219 p. 

16. TRIBOVILLARD. N, THOMAS J. ALGEO. B, TIMOTHY. L, 

ARMELLE. R., 2006. Trace metals as paleoredox and 

paleoproductivity proxies: An update. 

17. YAO D. F., ASSALE F. Y. P, YAO N. J. P., BROU U. M., DIGBEHI 

Z. B., 2022. Caractérisation lithostratigraphique, morphoscopique et 

granulométrique des sédiments du substratum de la baie du banco, 

Abidjan, basse Côte d’Ivoire., Afrique SCIENCE 21(2)., pp 28 – 43. 

18. YAO N. J. P., 2012. Caractérisation sédimentologique, minéralogique, 

géochimique et biostratigraphique des falaises vives de Fresco: région 

de Grand-Lahou (Cote d’Ivoire). Thèse Doctorat Université F.H.B 

(Cocody/Abidjan): 222 p. 

19. YAO N. J. P., GBANGBO J. M. K., BIE G. R, DIGBEHI Z. B., 2014. 

Essai de corrélation sédimentologique et paléoenvironnement des 

dépôts de subsurface d’Abidjan nord (sud de la Côte d’Ivoire) ", 

BIOTERRE, Revue Internationale Sciences de la terre, vol. 14. 

 

 

http://www.eujournal.org/


 
ESJ Natural/Life/Medical Sciences                                            Peer-reviewed 

 

www.eujournal.org                                                                                                                       148 

Préservation et Gestion Durable de la Zone Humide de Bagré 

: Analyse des Enjeux, Menaces et Défis Pour la Conservation 

de l'Ecosystème 
 

Tapsoba Aïcha, MA 

Sawadogo Louis, PhD 

Sanou Josias, PhD 

Institut de l’environnement et de recherches agricoles 

Laboratoire de l’Environnement et des Ecosystèmes Forestiers, 

Agroforestiers et Aquatiques, Burkina Faso 

 
Doi:10.19044/esj.2023.v19n36p148

Submitted: 20 October 2023 

Accepted:  23 December 2023 

Published: 31 December 2023 

Copyright 2023 Author(s)  

Under Creative Commons CC-BY 4.0  

OPEN ACCESS 

 
Cite As:  

Tapsoba A., Sawadogo L. & Sanou J. (2023). Préservation et Gestion Durable de la Zone 

Humide de Bagré : Analyse des Enjeux, Menaces et Défis Pour la Conservation de 

l'Ecosystème. European Scientific Journal, ESJ, 19 (36), 148.  

https://doi.org/10.19044/esj.2023.v19n36p148 

 
Résumé 

Cet article vise à analyser l’incidence de la gestion actuelle sur la 

pérennisation des biens et services écosystémiques offerts par la zone humide 

de Bagré. Une approche théorique, des focus groupes et des entretiens 

individuels semi-dirigés ont permis de collecter des données sur les enjeux, 

défis et menaces en considérant les dimensions du développement durable. 

Les résultats d’analyse montrent que la gestion des zones humides au Burkina 

repose sur la Convention de Ramsar et est régie par un cadre institutionnel, 

réglementaire et législatif diversifié. Le Comité National Ramsar assure en 

principe la coordination des interventions des acteurs directs et indirects 

engagés pour la gestion de la zone humide de Bagré et de ses ressources 

naturelles. De l’opinion des acteurs interrogés, les enjeux majeurs sont la 

création d’emploi et le développement des services sociaux. L’enjeu lié à la 

conservation de l’écosystème est mineur. 52 % exprime une satisfaction du 

mode de gestion, 95 % propose une amélioration de l’approche, 81% suggère 

l’adoption d’autres approches pour les fiscs et 97 % voit des conflits découler 

d’une gestion libre. Les facteurs démographiques, environnementaux et 

climatiques sont des menaces pesant sur les efforts de gestion. Les redevances 
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et les fiscs imposés aux producteurs pour leur accompagnement accroissent 

leur vulnérabilité. L’intensification de l’agriculture familiale et les 

investissements privés impactent l’environnement. L’autonomisation des 

acteurs directs, la construction d’une économie inclusive, et la conservation 

de l’écosystème, restent des défis à relever. Pour contribuer à améliorer les 

résultats de gestion, l’approche participative intégrée est suggérée pour la zone 

humide de Bagré. 

 
Mots-clés: Zone humide de Bagré, gestion durable, analyse des menaces, 

conservation des écosystèmes 
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Abstract 

This article aims to analyze the impact of current management on the 

sustainability of ecosystem goods and services offered by the Bagré wetland. 

A theoretical approach, focus groups, and individual semi-structured 

interviews made it possible to collect data on issues, challenges, and threats 

by considering the dimensions of sustainable development. The analysis 

results show that wetland management in Burkina is based on the Ramsar 

Convention and is governed by a diverse institutional, regulatory, and 

legislative framework. The Ramsar National Committee is in principle 

responsible for coordinating the actions of direct and indirect actors involved 

in the management of the Bagré wetland and its natural resources. In the 

opinion of those involved, the major challenges are job creation and the 

development of social services. The issue of ecosystem conservation is minor. 

52% expressed satisfaction with the management method, 95% proposed an 

improvement in the approach, 81% suggested the adoption of other 

approaches for tax purposes and 97% saw conflicts arising from free 

management. Demographic, environmental, and climate factors are threats to 

management efforts. Royalties and taxes imposed on producers for their 
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support increase their vulnerability. The intensification of family farming and 

private investments impact the environment. The empowerment of direct 

actors, the construction of an inclusive economy, and the conservation of the 

ecosystem remain challenges to be met.  To help improve management 

outcomes, an integrated participatory approach is suggested for the Bagré 

wetland.   

 
Keywords: Phytosociological characterization, Turraeantho-Heisterietum 

association, Banco National Park 

 

Introduction 

Dans les pays en voie de développement comme au Burkina Faso, la 

gestion des ressources, notamment celles en eau, végétale et foncière, est 

garantie par l’Etat et repose sur des règles concertées par les usagers (Luigi et 

Peter, 2010). Cependant, la gestion des ressources naturelles et surtout celle 

dans les zones humides rencontre des difficultés d’ordre sociopolitique et 

culturel (Traoré, 2012). Pour le cas de la zone humide de Bagré, la réduction 

progressive de leur disponibilité, suscite une interrogation sur la gestion qui la 

régit (Tapsoba et al., 2023). En effet, une forte concentration de la population, 

environ 80 %, s’observe autour des ressources, générant de ce fait des 

préoccupations liées à leur gestion rationnelle (Traoré, 2012; Tapsoba et al., 

2018; Tapsoba et al., 2023)). Et, l’Etat, censé être à même d’en assurer la 

gestion, peine de nos jours à maîtriser sa politique de gouvernance, de 

répression et d’exclusion. Alors que, par son pouvoir régalien, il a affecté les 

systèmes traditionnels et coutumiers de gestion des ressources naturelles, 

favorisant de ce fait une pression anthropique effrénée sans pareille (Nana, 

2013 ; Bouju, 2010). La modification de ces systèmes traditionnels 

d’exploitation des ressources naturelles et d’utilisation de l’espace génère une 

dynamique de stratégies paysannes axées sur la compétition (Diakité, 2012). 

A la périphérie de la zone humide de Bagré, l’attrait est fortement constaté 

vers l’exploitation des terres agricoles et des plaines aménagées (Tapsoba, 

2018 ; Daré, 2019). Pourtant, les actions de restauration et de protection à côté 

des activités économiques ne sont pas toujours perceptibles et les clauses de 

gestion y sont également peu discutées avec les populations (Ngom, 2021). 

Ainsi, au regard de ces faits, il est nécessaire de s‘intéresser à 

l’influence de la gestion en vigueur sur la durabilité des biens et services 

écosystémiques offerts par la zone humide de Bagré. Le présent article sert de 

cadre d’analyse des enjeux, des menaces et des défis liés à la gestion du site 

Ramsar de Bagré. L’objectif poursuivi est d’analyser l’incidence de la gestion 

actuelle sur la pérennisation des biens et services écosystémiques offerts par 

ledit site.  

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org     151 

1-      Méthodologique 

La méthodologie adoptée pour cette étude donne une description de 

l’approche de travail utilisé et décrit enfin les outils et le procédé utilisés pour 

la collecte et le traitement des informations. 

 

1-1- Approche méthodologique 

Elle a consisté en premier lieu à une recherche documentaire et des 

entretiens avec des personnes-ressources. Ce qui a permis une description de 

la gestion actuelle de la zone humide de Bagré et de ses ressources naturelles. 

En second lieu, elle détaille les outils et le procédé utilisés pour la collecte des 

informations relatives aux enjeux, menaces et défis de la conservation de 

l’écosystème de la zone humide étudiée. L’approche adoptée est relatée par la 

Figure 1. 

 
Légende :       Direction des étapes du schéma 

Figure 1. Schéma adopté pour l’analyse des enjeux, menaces et défis de la conservation de 

l’écosystème de la zone humide de Bagré 

 

La Figure 1 montre trois étapes cruciales dans la méthode adoptée pour 

la conduite de cette étude. Il s’agit de la collecte des données, de l’analyse de 

ces données et de la proposition d’une approche de gestion. La recherche 

documentaire positionne le cadre de l’étude, complète les informations 

obtenues des entretiens et permet une discussion des résultats obtenus de 

l’analyse des données. Cette analyse critique permet de proposer une approche 

pour contribuer à l’amélioration de la gestion de la zone humide de Bagré.  

 

1-2- Outils, collecte et analyse des données 

Les informations collectées renseignent sur les impacts de la gestion 

actuelle de la zone humide de Bagré par rapport aux trois dimensions du 
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développement durable (économie, social, environnement) et concernent 

principalement les enjeux, les défis et les menaces. La méthode de collecte de 

données est celle de l’entretien individuel semi-dirigé et de focus groupe. 

L’attention est mise sur la perception de la population par rapport au statut et 

à l’encrage juridique et institutionnel de gestion des ressources naturelles du 

site. Pour ce faire, les  fiches d’enquête sont utilisées comme outils pour la 

collecte de données auprès d’acteurs dont l’âge est supérieur à 25 ans ; ce qui 

permet ainsi d’avoir une couverture raisonnée et authentique des réponses. Les 

tranches d’âge de 36 à 46 ans et de 47 à 57 ans sont les plus représentées dans 

l’échantillon (33 % et 30 % respectivement). Les tranches d’âge des plus 

jeunes (25 à 35 ans) et des plus âgés (58 ans et plus) représentent 17 % et 19 

% de l’échantillon. Les acteurs considérés sont des responsables de la gestion 

(15 %) et la population locale (85 %). Cette population locale est composée 

de responsables/délégués des organisations paysannes des producteurs de riz, 

de produits maraîchers, de plants et vergers, du secteur de la pêche, des 

produits forestiers non ligneux (PFNL) et ligneux ainsi que des Chefs de 

village et/ou des Conseillers villageois de développement (CVD).  

La méthode par réseau (boule de neige) est utilisée pour 

l’échantillonnage tout en respectant le quota genre (30 % de femmes au moins 

de l’effectif total enquêté). Ainsi, dans l’échantillon de la population de 120 

enquêtées dont 45 % de sexe féminin, 92,1 % sont de la province du Boulgou 

contre 7,9 % de la province du Zoundwéogo représentée par la seule commune 

de Gomboussougou. Le niveau d’instruction de l’échantillon enquêté, est 

caractérisé par 48 % de non scolarisés, 10 % de personnes ayant un niveau 

d’instruction en langue locale et/ou arabe et seulement 9 % de personnes ayant 

atteint le niveau supérieur. Ce dernier groupe est constitué des agents des 

services techniques déconcentrés de l’Etat en poste dans la région.  

Par ailleurs, la matrice de Léopold (Léopold et al., 1971) est utilisée 

pour caractériser les composantes socioéconomiques et environnementales 

touchées par la gestion actuelle du site de la zone de Bagré. Les informations 

recueillies lors des différents entretiens, sont saisies et traitées à l’aide du 

logiciel SPSS version 20. Une analyse descriptive des données, est faite de 

manière à cerner les enjeux, les menaces et les défis liés à la gestion de la zone 

humide de Bagré et de ses ressources naturelles. 

 

2-       Résultats 

Les résultats obtenus comprennent, d’une part, une description de 

l’environnement actuel de gestion des zones humides au Burkina Faso. 

D’autre part, ils donnent les perceptions des acteurs sur les enjeux, menaces et 

défis de conservation des biens et services écosystémiques offerts par la zone 

humide de Bagré. 
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2-1-     Description de la gestion actuelle des zones humides au Burkina 

Faso 

La gestion des ressources naturelles et surtout des écosystèmes 

humides dans les pays en voie de développement comme le Burkina Faso est 

le plus souvent tributaire de plusieurs acteurs et de ce fait régie par un cadre 

règlementaire et institutionnel diversifié.  

 

Cadre institutionnel, réglementaire et législatif 

Le cadre institutionnel, réglementaire et législatif relate dans un 

premier temps l’ensemble des conventions internationales ratifiées par le 

Burkina Faso et qui peuvent répondre aux questions en lien avec les zones 

humides. En deuxième lieu, il dépeint le cadre institutionnel national sous la 

tutelle duquel évolue la gestion des zones humides. Enfin, il relate les 

politiques, textes et lois qui dirigent la gestion desdites zones à l’échelle du 

pays.   

- Conventions internationales  

Les fondements de la gestion durable des zones humides du Burkina 

Faso reposent principalement sur ce Traité de protection de l’environnement 

signé le 2 février 1971 en Iran dans la ville de Ramsar qui donne son nom à la 

Convention. Ladite Convention est entrée en vigueur le 21 décembre 1975 et 

ratifiée par le Burkina Faso le 27 octobre 1990. Ainsi, à travers cette 

Convention, la vision de l’Etat burkinabè est de faire des ‘‘écosystèmes des 

zones humides et leurs périphéries’’ des ‘‘espaces conservés, viables et 

durablement gérés’’. Son objectif est de fournir des biens et services 

nécessaires à la lutte contre la pauvreté aux niveaux local et national, et de 

contribuer à la conservation de la diversité biologique mondiale. Le document 

d’orientation qui accompagne la mise en œuvre de ce Traité au niveau national 

est la Politique Nationale en matière de Zones Humides (PNZH) assortie de 

son Plan d’Action National pour la gestion durable des Zones Humides 

(PAZH). Trois Ministères assurent la tutelle de cette Convention. Le premier 

est celui en charge de l’environnement, du changement climatique et du 

Développement durable à travers son Secrétariat Permanent du Conseil 

National pour le Développement Durable (SP/CNDD) et sa Direction 

Générale des Eaux et Forêts (DGEF) ; le second est celui en charge de 

l’agriculture à travers la Direction Générale chargée des Aménagements 

Agricoles et du Développement de l’Irrigation (DGADI) et enfin le Ministère 

en charge de l’eau à travers sa Direction Générale des Ressources en Eau 

(DGRE) et son Secrétariat Permanent du Plan d’Action pour la Gestion 

Intégrée des Ressources en Eau (SP/PAGIRE).  

Parallèlement, des Conventions relatives, se sont aussi penchées sur la 

question de la durabilité de ces écosystèmes humides et des biens et services 

qu’ils offrent. Parmi ces dernières, les plus importantes ratifiées par le Burkina 
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sont principalement la Convention Internationale des espèces de Faune et de 

Flore Sauvages menacées d'Extinction (CITES), la Convention Cadre des 

Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC) , la Convention 

sur la Diversité Biologique (CDB) et de la Convention Cadre des Nations 

Unies sur la Lutte contre la Désertification (CCNULCD). Elles veillent de 

manière successive, (i) à ce que le commerce international des spécimens 

d’animaux et de plantes sauvages ne menace pas la survie des espèces 

auxquelles ils appartiennent, (ii) à limiter le réchauffement global en dessous 

de 2°C d’ici à 2100 tout en poursuivant les efforts pour le maintenir à 1.5°C, 

(iii) à conserver et à assurer un partage juste et équitable des bénéfices 

découlant de l'exploitation des ressources biologiques et surtout génétiques, 

(iv) à lutter contre la désertification et à atténuer les effets de la sécheresse 

dans les pays gravement touchés par la sécheresse et/ou la désertification, en 

particulier en Afrique. 

- Encrage institutionnel  

La nature des écosystèmes notamment, forestier, faunique, aquatique 

et terrestre des zones humides fait intervenir plusieurs institutions 

ministérielles pour leur gouvernance. Chaque entité, en fonction de ses 

attributions, joue un rôle spécifique relevant de ses compétences. Ainsi, les 

ministères qui interviennent d’une manière ou d’une autre dans la gestion des 

zones humides au Burkina Faso à travers la mise en œuvre de la Convention 

de Ramsar sont principalement : le Ministère en charge de l’environnement, 

du développement durable et du changement climatique, le Ministère en 

charge de l’eau, le Ministère en charge de l’agriculture, celui en charge des 

Ressources Animales et Halieutiques, le Ministère de l’Economie et des 

finances (MEF) et enfin celui responsable de l’Administration Territoriale. 

Respectivement, ils (i) accompagnent la mise en œuvre de la politique 

nationale, coordonne et suit toutes les stratégies et interventions en matière 

d’environnement et de développement durable et est chargé de la gestion des 

ressources naturelles ; (ii) participe à l’opérationnalisation de la Convention 

de Ramsar en assurant la mobilisation et la gestion intégrée des ressources en 

eau ; (iii) intervient dans la mise en œuvre de la Convention de Ramsar à 

travers ses missions d’aménagement des ouvrages hydroagricoles ; (iv) assure 

le développement de l’Hydraulique et des espaces pastoraux, ainsi que la 

gestion durable des ressources halieutiques, (v) gère les questions de 

coopération et de financement des projets et programmes et enfin (vi) participe 

à la gestion des zones humides par l’entremise des collectivités territoriales 

qui les abritent et qui sont sous sa tutelle. 

- Cadre politique, législatif et règlementaire  

La mise en œuvre des différentes Lois adoptées est réglementée par 

des décrets d’application. Ceux qui concernent directement la gestion des 

zones humides au Burkina Faso sont entre autres le Décret n°2003-
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285/PRES/PM/MAHRH 09 juin 2003 portant détermination des bassins et des 

sous-bassins hydrographiques, le Décret n°2003-286/PM/PRES/MAHRH du 

09 juin 2003 portant détermination des espaces de compétence des structures 

de gestion des ressources en eau, le Décret n°2006-

590/PRES/PM/MAHRH/MECV/MRA du 06 décembre 2006 portant 

protection des écosystèmes aquatiques et le Décret N° 2009-

672/PRES/PM/MEF/MPF du 7 octobre 2009 portant adoption de la Politique 

nationale sur la sécurisation foncière en milieu rural. 

Pour ce qu’il s’agit des textes législatifs qui régissent la gestion des 

zones humides et de leurs ressources écosystémiques en vigueur au Burkina 

Faso,  on retient :  

. Constitution du Burkina qui pronne la nécessité absolue de préserver, 

protéger, défendre et promouvoir l'environnement (alinéa 9 & Article 29) 

;  

. Loi N° 002-2001/AN du 08 août 2001 portant orientation relative à la 

gestion de l’Eau, donne les orientations pour une gestion durable des 

ressources en eau et mentionne le caractère prioritaire et d'intérêt général 

pour la conservation de la diversité biologique des écosystèmes aquatiques 

;  

. Loi N° 055/AN du 21 décembre 2004 portant code général des 

collectivités territoriales, se penche sur l’administration et l’aménagement 

du territoire, ainsi que la protection et mise en valeur des ressources 

naturelles et l’amélioration du cadre de vie;  

. Loi N°34-2009/AN du 16 juin 2009 portant régime foncier rural, assure 

un accès équitable aux terres rurales et favorise la réduction de la pauvreté 

en milieu rural ainsi que la gestion rationnelle et durable des ressources 

naturelles ;  

. Loi N°003-2011/AN du 05 avril 2011 portant code forestier, s’interesse à 

la préservation du milieu naturel, à la conservation de la biodiversité et à 

l’adaptation aux changements climatiques et fait de la gestion des forêts, 

faune et ressources halieutiques, un devoir pour tous ;  

. Loi n°034-2012/AN du 02 juillet 2012 portant réorganisation agraire et 

foncière régit l'ensemble des ressources naturelles par des normes 

d'utilisation, de gestion et d'exploitation et définit les modalités 

d'attribution et d'exploitation des terres au niveau rural et urbain ;  

. Loi n°006-2013/AN du 02 avril 2013 portant code de l’environnement 

consacre un droit d’usage sur les ressources naturelles aux populations 

locales, ainsi que le partage des avantages liés à leur exploitation ; 

. Loi N° 008/AN du 08 avril 2014 portant orientation pour le développement 

durable s’applique à l’ensemble des lois et fixe les règles générales 

d’orientation nationales. Ces règles assurent la cohérence des interventions 

des différents acteurs pour garantir l’efficacité économique, la viabilité 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org   156 

environnementale et l’équité sociale dans toutes les actions de 

développement. 

Au-delà des lois suscitées, des politiques et des stratégies qui 

gouvernent le foncier, les ressources végétales et eau sont consignées dans le 

tableau 1 ci-après.  

Tableau 1. Politiques, Stratégies et plans de gestion 

Politique/ Stratégie/Plan 
Date 

d’adoption 

Ressource 
Climat 

Eau Foncière Forêt 

Politique Nationale sur les zones humides du Burkina 

Faso 
12/2013 X X X X 

Politique Nationale de Développement durable de 

l’Elevage 2010-2025 
09/2010  X X  

Politique nationale de l’eau 03/2015 X   X 

Politique sectorielle agro sylvo pastorale 2018-2027 01/2018 X X X X 

Politique nationale forestière 08/1990  X X X 

Politique nationale de sécurisation foncière en milieu 

rural 
08/2007  X   

Politique et stratégies nationales d’assainissement 07/2007  X X  

Politique Nationale Développement Durable 10/2013  X X X X 

Politique Nationale de Développement Durable de 

l’Agriculture Irriguée 
01/2006 X X   

Stratégie Nationale et plan d’action en matière de 

Conservation de la Biodiversité 
1999  X X  

Stratégie nationale de promotion et de valorisation 

des produits forestiers non ligneux 
08/2012   X X 

Plan d’Action National pour l’Environnement 01/2007  X X X 

Plan National d’Adaptation aux Changements 

Climatiques 
06/2015 X X X X 

Plan d’Action pour la Gestion Intégrée des 

Ressources en Eau 
05/2003 X    

Plan d’action sur la gestion durable des zones 

humides 
12/2013  X  X 

 

Analyse du rôle des acteurs dans la gestion de la zone humide de Bagré 

Deux catégories d’acteurs s’illustrent dans la gestion des ressources 

naturelles de la zone humide de Bagré. Il s’agit des acteurs directs représentés 

par les exploitants directs du site et ceux dits indirects constitués par des 

acteurs locaux, nationaux et internationaux. La Figure 2 représente les 

relations entre ces différents acteurs et leurs interactions avec les différentes 

ressources naturelles du site.
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Figure 2 : Cartographie des acteurs 
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L’analyse de la figure 2 montre que les acteurs directs sont représentés 

par les usagers directs des ressources foncières, en eau et végétales. Leurs 

actions ou activités se résument à l’exploitation/prélèvement en vue d’en 

donner une plus-value pour la satisfaction des besoins individuels, de famille 

ou collectifs. Les acteurs indirects sont issus de trois niveaux :  

- au niveau local : ce sont les collectivités municipales (Mairie et 

Préfecture), les comités locaux de l’eau, les comités villageois de 

développement, des organisations paysannes. Ils assurent un appui-conseil et 

technique aux usagers physiques directs des ressources naturelles. Ils 

participent aux actions de gouvernance et au développement local. Ils 

collectent les préoccupations des populations et prennent en compte les 

besoins et les richesses offertes par la zone humide dans les plans communaux 

de développement territorial. Les régions et les communes, habilitées à la 

faveur de la décentralisation, exercent les compétences dans le domaine de la  

gestion de l’environnement et des ressources naturelles dans la limite de leurs 

territoires. Les régions du Centre-est et du Centre-sud ainsi que les communes 

de Bagré, Niaogo, Béguédo, Boussouma et Gomboussougou sont les 

collectivités de tutelle de la zone humide de Bagré. Elles ont la charge de 

veiller au respect des dispositions règlementaires existantes auxquelles est 

soumise toute initiative de développement locale, y compris celles relatives 

aux zones humides. 

- au niveau national : les acteurs mentionnés à travers leurs structures 

déconcentrées participent à la planification du plan de gestion et assurent le 

suivi et l’appui technique aux acteurs locaux. Placés sous l’autorité du 

Gouverneur de la Région selon l’organisation administrative, ces services 

techniques déconcentrés de l’Etat, travaillent en étroite collaboration avec les 

collectivités locales décentralisées, comme le prédisent la Loi portant transfert 

de compétences aux régions, aux communes et aux communautés rurales et le 

Code des Collectivités locales.  

Ils ont pour vocation de mettre en œuvre les politiques de l’Etat, chacun selon 

la politique de son ministère de tutelle, ils définissent les objectifs de 

développement pour les plans d’aménagement territoriaux et assurent les 

patrouilles de veille pour une meilleure exploitation des ressources naturelles 

en faisant usage des textes règlementaires.  

- au niveau international : ces acteurs contribuent à travers leur appui 

financier, logistique et technique. La gestion tripartite (Etat, Organisations de 

la Société Civile et Secteur privé) des ressources naturelles et de 

l’environnement a été affirmée en 1990 avec l’élaboration du Plan d’Action 

National pour l’Environnement (PANE). Dès lors, les Organisations Non 

Gouvernementales (ONG) sont devenues des actrices incontournables dans les 

processus de développement durable et travaillent généralement à promouvoir 
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les bonnes pratiques d’usage des ressources, la mobilisation sociale 

(sensibilisation) et font le plaidoyer politique.  

Par ailleurs, dans les normes, le Comité National Ramsar devrait faire 

office de cadre de coordination des interventions des acteurs dans le site de 

Bagré. Il oriente et joue le rôle d’appui-conseil en matière de gestion des zones 

humides.   

La description de la gestion actuelle des zones humides au Burkina, 

arbore que la mise en application du cadre institutionnel, réglementaire et 

législatif qui la régit rencontre des difficultés. En effet, face aux régimes 

traditionnel et culturel des populations locales, certains textes ne sont pas en 

accord avec la réalité du milieu. Le pouvoir traditionnel est toujours rattaché 

aux valeurs endogènes (sacrée, leg, don) des ressources naturelles alors que ce 

cadre proclame l’Etat comme étant le seul propriétaire de celles-ci. En sus, la 

majorité des textes règlementaires et législatifs transcrite dans la langue 

officielle et peu vulgarisée, est méconnue des populations locales. Enfin, le 

transfert du pouvoir régalien aux collectivités territoriales n’est pas effectif 

pour permettre véritablement une décentralisation de la gestion des zones 

humides ainsi que leurs ressources naturelles au profit des populations locales. 

Il y a donc besoin de réajuster ce cadre qui régit la gestion desdites zones afin 

de prendre en compte les réalités locales. 

L’analyse du rôle des acteurs intervenants dans la gestion de la zone 

humide de Bagré montre qu’ils poursuivent des objectifs divergents et parfois 

complexes avec différentes approches propres. Elle révèle également une 

faible synergie des actions de valorisation, préservation et de conservation des 

ressources naturelles, un manque de clarification des rôles et responsabilités 

des acteurs nationaux impliqués dans la gestion et une inconstance dans 

l’harmonie des approches d’interventions des acteurs indirects aussi bien 

nationaux qu’internationaux. Elle a en outre illustré une défaillance dans les 

concertations et la coordination des actions. De plus, les acteurs directs 

manquent de responsabilisation et ne sont pas conscients des implications de 

leurs actions d’exploitation effrénée sur la durabilité de la zone et de ses 

ressources. Cette analyse établit qu’une approche de proximité est nécessaire 

pour permettre de responsabiliser les usagers directs et de mobiliser des 

solutions durables et agrées de tous les acteurs pour une plus grande efficacité 

et efficience dans la gestion de la zone. De même, elle interpelle la volonté 

politique à définir d’un cadre de concertation et coordination pour l’Etat et les 

différents acteurs impliqués pour l’atteinte des objectifs de gestion et de 

conservation durables des écosystèmes de la zone humide de Bagré. 
 

2-3- Enjeux, menaces et défis pour la conservation de l'écosystème 

Cette partie relate en trois paragraphes l’ensemble des enjeux liés à 

l’existence de la zone humide de Bagré, les menaces qui pèsent sur le site et 
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défis à relever pour une meilleure gestion et conservation des ressources et des 

écosystèmes de ladite zone. 

 

Enjeux de la gestion de la zone humide de Bagré selon les acteurs locaux 

La perception actuelle de la gestion du site Ramsar de Bagré et de ses 

ressources s’articule autour de deux points. Le premier donne une description 

des enjeux politiques, environnementaux et socio-économiques. Le second 

met en évidence les menaces et les défis de ces enjeux sur les écosystèmes et 

les communautés. 

- Enjeux politiques, environnementaux, socio-économiques  

Les personnes interrogées mettent bien l’accent sur l’importance des 

activités économiques pour les populations locales (Tableau 2).  
Tableau 2. Enjeux de l’aménagement et l’exploitation de la zone humide de Bagré selon les 

acteurs locaux 

Enjeux Pourcentage de voix 

Création d'emplois 18% 

Développement des services sociaux 14% 

Développement de la pêche 10% 

Disponibilité de vivres 10% 

Développement de l'agriculture 8% 

Développement de l'élevage 6% 

Développement du Commerce 5% 

Disponibilité de l'eau 5% 

Développement de l'agriculture irriguée 5% 

Amélioration du cadre de vie 5% 

Amélioration du niveau de vie des populations 5% 

Développement du tourisme 3% 

Développement du secteur bancaire 3% 

Production d'électricité 3% 

Maintien de l’écosystème 1% 

 

Le Tableau 2,  illustre que la création d’emploi (18 %) et le 

développement des services sociaux (14 %) sont les enjeux majeurs de 

l’aménagement et l’exploitation de la zone humide que révèlent les résultats 

des entretiens. En seconde position, le développement de la pêche et la 

disponibilité de vivre (autosuffisance alimentaire) ont un taux de citations de 

10 %. La conservation de l’écosystème est la moins citée (1 %) et seulement 

par des responsables de la gestion du site. Ainsi, il ressort clairement des 

entretiens que les principaux enjeux pour les acteurs du site concernent tout 

d’abord l’autosuffisance alimentaire puis, la possibilité d’améliorer leur 
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niveau de vie. Cette amélioration passe par l’accroissement de leur revenu 

provenant du développement de la pêche, l’agriculture, l’élevage, du 

commerce et du tourisme. La protection et la conservation de l’écosystème du 

site n’est qu’un enjeu secondaire au vu des résultats. 

- Evaluation par les acteurs de la gestion actuelle par rapport aux 

enjeux définis 

La majorité des personnes enquêtées, environ 52 % est satisfaite de 

l’aménagement de la zone humide en pôle de croissance. Pour ces dernières, 

son existence contribue significativement à l’amélioration du bien-être socio-

économique des populations (Figure 3). 

 
Figure 3. Impact positif de l'aménagement du site de Bagré sur le bien-être de la population 

 

La Figure 3 relate les pourcentages ou niveau de satisfaction des 

acteurs entretenus par rapport à la contribution du pôle aux facteurs qui 

caractérisent leur bien-être socio-économique. Ainsi, leur contentement est 

plus remarquable au niveau de la contribution à leur sécurité alimentaire (95 

%). Aussi, l’aménagement du site a induit une attraction des populations dans 

la localité nécessitant ainsi la construction des services sociaux de base, d’où 

leur satisfaction enrégistrée dans les domaines de la santé (88 %) et de 

l’éducation (86 %). En sus, il a engendré des mesures d’accompagnement pour 

la réinstallation des populations et les personnes enquêtées affichent une 

satisfaction des infrastructures d’habitation à 66 %. Enfin, le pôle de 

croissance contribue à remplir les autres besoins de consommation (64 %) et 

à améliorer le niveau économique à l’échelle ménage (83 %).  

Par ailleurs, la contribution du site au développement de l'agriculture, 

l'élevage et la pêche et à la création d’emploi, estimée à hauteur de 65 % et 50 

% respectivement, sont des avantages tangibles perçus par les personnes 

entretenues. Ces dernières ont également évalué les bénéfices du site sur 
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l’abondance et la permanence des vivres, sur le développement des 

villes/villages voisins et sur la pratique des cultures de contre-saison à 45 %, 

40 % et 26 % respectivement.  

Les entretiens ont en outre montré que la mise en place du pôle de 

croissance de Bagré a contribué à améliorer l’accès des populations aux 

infrastructures sociales de base et à l’accroissement de leur revenu (Figure 4). 

 
Figure 4. Impacts positifs de l’aménagement et l’exploitation de la zone humide de Bagré 

sur le niveau de vie de la population 
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Tableau 3: Matrice d’identification des impacts 

Légende: (+) = impact positif ; (-) = impact négatif 

Ressource 

exploitée 

Activités/sources 

 d’impacts 

Dimensions du développement durable 

Économique Social Environnement 

Revenu Epargne Emploi Education Logement Santé 
Sécurité 

alimentaire 
Population 

Flore et 

Faune 
Paysage Sol 

Pollution 

(environnement) 

Pollution 

(Eau) 

Terrestre 

Aménagement des plaine 

irriguées 
(+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) (-)    

Construction des 

infrastructures 
(hydraulique, 

hydroélectrique, habitat 

et de base)  

   (+)  (+)  (+) (-) (-)    

Agrosylvopastoralisme (+) (+) (+)    (+)    (-) (-) (-) 

Forestière 

Débroussement à ras pour 

la réalisation des 

infrastructures  

   (+) (+) (+)   (-) (-)    

Exploitation des produits 

forestiers (ligneux et non 

ligneux) 

(+) (+) (+)  (+)  (+)  (-)     

Eau 

Production hydraulique 
/Desserte d’eau potable 

(+)   (+)  (+) (+)       

Irrigation agricole (+) (+) (+)    (+)    (-) (-) (-) 

Pêche  (+) (+) (+)    (+) (+) (-)   (-) (-) 

Production 
hydroélectrique  

(+)   (+)  (+)        

Changement climatique        (+)  (-)    

Croissance démographique   (-)    (-)  (-) (-) (-) (-) (-) 

Migration   (-)    (-) (-)      
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La Figure 4 révèle un taux de satisfaction (87 %) des acteurs par 

rapport à l’amélioration de leur revenu. Ce qui leur permet de scolariser plus 

d’enfants et de fréquenter les centres de santé. Malgré tous les avantages, 95 

% des acteurs interrogés dénotent des impacts négatifs sur l’environnement. 

Parmi lesquels, il y a la dégradation de la flore et de la faune et la pollution 

aux déchets solides et chimiques. La matrice de Léopold (Tableau 3) résume 

les activités/sources d’impacts et les composantes socio-économiques et 

environnementales affectées. 

Le Tableau 3 révèle que l’aménagement de la zone humide de Bagré 

en pôle de croissance a un impact socio-économique positif dans son 

ensemble. En revanche son impact sur l’environnement est négatif. En plus, la 

croissance démographique et la migration influencent négativement les 

facteurs socio-économiques et environnementaux. Le changement climatique 

qui favorise le mouvement des populations modifie de manière indirecte et 

négative le paysage (l’occupation des sols). 

D’un autre côté, 24 % des personnes enquêtées trouvent que l’Etat à 

travers entre autres les subventions/aides sur les intrants et équipements 

agricoles, ainsi que le suivi des activités de production et des relations 

partenariatales, contribue à améliorer les rendements de leurs productions. 

Pendant cela, 95 % autres, proposent une amélioration de l’approche étatique 

(les titres d’exploitation et taxes) et 81 % suggèrent l’adoption d’autres 

approches de soutien et d’accompagnements. Une minorité (3 %) trouve 

qu’une gestion libre des ressources naturelles du site serait plus 

bénéfique alors que la majorité (97 %) y voit des conflits qui vont en découler.  

 

Menaces pesant sur la zone humide de Bagré selon les acteurs locaux 

Dans le contexte des variabilités climatiques, les facteurs 

démographiques, environnementaux et climatiques affectent négativement les 

efforts de gestion des ressources foncières, végétales et en eau. Pour les 

acteurs, les variabilités climatiques influencent les efforts de planification des 

activités, la raréfaction des ressources engendre leur exploitation incontrôlée 

et l’insuffisance des terres culturales est source de conflits. Ils affirment que 

la menace majeure qui entrave la gestion de ladite zone est l’augmentation de 

la densité humaine, engendrant par conséquent une augmentation des besoins 

en ressources naturelles. Les causes qui favorisent cette densité sont la 

croissance démographique, l’immigration/migration et l’urbanisation selon 80 

%, 62 % et 32 % des acteurs interrogés respectivement. Ainsi, les principales 

menaces qui pèsent sur la zone humide de Bagré sont relatées par la Figure 5. 
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Figure 5. Les principales menaces à la conservation de l’écosystème de la zone humide de 

Bagré selon les acteurs locaux 

 

La Figure 5 montre les taux d’influence de différents facteurs 

énumérés par les enquêtés, qui menacent la durabilité de la zone humide de 

Bagré. Les conflits liés au foncier (68 %) et la rareté des ressources (67 %) 

constituent les principaux obstacles à la gestion durable de la zone, tandis que 

la menace liée à la hausse des températures est négligeable. 

Pour le reste, 11,1 % des acteurs rencontrés ont relevé que la mise en 

place du site a eu des conséquences néfastes sur l’équilibre familial, 

notamment sur l’agriculture familiale. En effet, le projet d’aménagement des 

plaines irriguées a contribué à exclure certains groupes sociaux du site ou en 

a limité leur accès. Plus de 60 % ont énoncé l’exclusion de groupe social ou 

de genre sur le site. Ils argumentent qu’il existe trop de critères de sélection et 

de conditions à remplir avant d’y avoir accès. Ce qui limite ou biaise l’équité 

des chances d’accès pour tous.  

 

Défis pour la bonne gestion de la zone humide de Bagré selon les acteurs 

locaux  

La majorité des acteurs interrogés (51 %) estiment que la population 

ne maîtrise pas les objectifs poursuivis par la gestion actuelle du site. Les 

raisons avancées sont la faible implication de la population dans cette gestion, 

le peu d’intérêt accordé à la gestion et l’analphabétisme de la majorité des 
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exploitants locaux. Le sentiment général des acteurs locaux est qu’ils se 

contentent d’exploiter les sites aménagés et font l’effort de respecter les 

règlements établis par les autorités.  

La gestion actuelle du site comporte de nouveaux défis pour 52 % des 

acteurs interrogés. Les défis majeurs recensés auprès des acteurs locaux sont 

entre autres : la migration des jeunes (72,6 %) est la préoccupation majeure 

des acteurs par rapport à l’avenir de la zone humide. Cette migration serait 

largement due à l’emploi temporaire et au développement des activités 

d’orpaillage. Le défi suivant est l’intensification des productions (29 %) car 

les acteurs locaux estiment qu’il y a une non maîtrise des techniques de 

production, une mauvaise organisation des activités agricoles et des 

rendements faibles. La réinstauration de la cohésion sociale est le troisième 

défi (24 %) souligné par les acteurs en raison des tensions sociales issues des 

retraits des terres agricoles. L’autosuffisance alimentaire (12%) reste aussi un 

défi pour les acteurs locaux en tenant compte des faibles rendements, des 

retraits de terre agricole et du manque d’emploi permanent pour les jeunes.  

Les autres défis cités sont la disponibilité de l’eau potable, la 

conservation de la ressource en eau, la diversification des activités de 

production. En outre, est cité, un meilleur choix des sites à aménager puisque 

certains aménagements sont inaccessibles et impropres aux travaux agricoles. 

 

3-       Discussion 

Dans une perspective dynamique, la gestion des zones humides au 

Burkina Faso considère la triple dimension ‘‘patrimoine, exploitation et 

valorisation’’. La gestion de ces écosystèmes et de leurs biens et services doit 

concilier la conservation de la biodiversité au développement durable local. 

Ainsi, elle ne perd pas de vue le développement économique et social et la 

protection de l’environnement. Pendant que 52 % des enquêtés sont satisfaits 

de l’aménagement du site, car contribuant à la satisfaction de leur sécurité 

alimentaire (95 %), 95% autres indexent les impacts négatifs sur 

l’environnement.  

Pour la gestion de la zone humide de Bagré, des enjeux et défis se 

dressent aux côtés des menaces qui pèsent sur elle. L’enjeu et le défi majeurs 

restent la création d’emploi (18 %) et la migration des jeunes/main d’ œuvre 

valide (72,6 %) respectivement. Les litiges liés au foncier (68 %) et la 

raréfaction des ressources (67 %), demeurent les menaces cruciales.  

 

Enjeux et menaces liés à la gestion de la zone humide de Bagré 

La discussion des enjeux s’articule autour de cinq classes. La première 

se penche sur la politique de gestion, la seconde a trait au développement 

territorial. Les trois dernières dimensions se focalisent sur les piliers du 

développement durable que sont : l’environnement, l’économie et le social. 
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- Aspects politiques  

La politique de gestion durable est liée à l’aptitude de la population locale 

à assurer la gestion dans un environnement relationnel impacté par l’extérieur. 

Aussi, cette durabilité intègre les décisions prises par la communauté locale 

pour la planification de la gestion, sans oublier leur disposition à 

s’accommoder d’une part de la valeur ajoutée qui découle des ressources 

naturelles. Ainsi, les résultats obtenus de l’analyse des acteurs impliqués dans 

la gestion du site Ramsar de Bagré corroborent avec ceux des travaux de Flores 

et Vieira Medeiros (2018) qui soulignent l’importance de « la participation 

des citoyens à la vie politique, leur accès aux décisions de planification, et la 

capacité du territoire à s'approprier la valeur ajoutée générée ». Aussi, ces 

résultats attestent ceux de Eshun et al., (2021) qui considèrent « une 

participation égale et active et une coordination des acteurs publics et 

privés ».  

La Politique Nationale de gestion et son Plan d’action sur les Zones 

Humides au Burkina, adoptée en 2013, ainsi que les différentes politiques 

citées qui se penchent sur la question de la durabilité des zones humides 

mentionnent l’intérêt de la cogestion multiacteurs ou la gestion participative 

des ressources. C’est dire que la ‘‘politique de développement local’’ qui 

découle de la ‘‘politique nationale de développement et de gestion des zones 

humides’’ met autant l’accent sur la participation obligatoire des acteurs 

locaux à la gestion des zones humides. C’est ce que Ait-Alhayane (2010) 

mentionne en ces termes : « la participation de la population n’est possible 

que si son langage est synchronisé avec l’univers politique, juridique et 

administratif ».  

Pourtant, les populations ne sont réellement pas consultées, car le 

dispositif en place pour leur permettre de compter leur voix dans les prises de 

décision n’est pas véritablement actif. D’ailleurs, l’insufisance de ressources 

humaines constitue une contrainte dans l’élaboration et la coordination des 

plans d’aménagement au niveau des collectivités territoriales qui doivent dans 

les normes prendre en compte les orientations locales et les besoins révélés 

des populations.  

- Développement territorial local 

Le Plan d’action de gestion des zones humides au Burkina Faso définit 

que l’objectif de gestion des sites Ramsar est de contribuer à la lutte contre la 

pauvreté. S’alignant ainsi derrière ce plan d’action, la gestion de la zone 

humide de Bagré attend de contribuer à ériger un développement local durable 

basé sur l’agriculture. Le système agricole poursuivi qui englobe l’agriculture 

familiale et les investissements privés est assis sur le principe de partenariat 

public-privé (PPP) tel que défini par Rankin et al., (2017). Le même système 

est défini dans le schéma d’aménagement du site de Bagré, comme une 

intégration de « l’agriculture familiale, l’agrobusiness local et l’agrobusiness 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org   168 

exogène », (Sawadogo, 2014). Toutefois, les redevances et les fiscs imposés 

aux producteurs pour leur accompagnement participent à augmenter leur 

vulnérabilité ; comme l’indiquent les résultats de cette étude. Ceci confirme la 

conclusion de McKeon, (2017) qui trouve que la capacité du PPP « à impulser 

un véritable développement local n’est pas prouvée ».  

- Aspects socioéconomiques et environnementaux  

La participation des acteurs aussi bien directs qu’indirects, privés que 

publics et l’équité de leurs voix dans les prises de décision définissent la 

durabilité de gestion de la zone humide de Bagré dans sa dimension sociale. 

Malgré le taux de scolarisation en hausse depuis l’implantation du site, le 

niveau d’analphabétisme encore élevé des populations (environ 47 % selon les 

résultats de cette étude) ne facilite pas la considération de leur opinion. 

Pourtant, Sawadogo (2014) fait savoir que « l’accessibilité aux infrastructures 

de base telles que les écoles et/ou les centres de santé s’est améliorée depuis 

la mise en place du site ». C’est aussi sans contexte que Flores et Vieira 

Medeiros (2018) considèrent « les potentialités locales comme des facteurs de 

différenciation et de compétitivité au-delà de l’entité territoriale active pour 

impulser le développement endogène ». Les travaux conduits par Sawadogo 

(2014) dans la localité ont révélé une régression des activités agropastorales 

alors que 98,48 % des populations vivaient des activités agricoles avant 

l’aménagement du site. Ce qui authentifie les résultats de cette étude qui 

montrent qu’approximativement 65 % des agriculteurs se sont retrouvés dans 

l’incapacité de mener leur activité à cause du retrait des terres et de la 

réinstallation des populations pour l’aménagement du site.  

Par ailleurs, au niveau du site de Bagré le modèle de développement 

économique basé sur l’intensification de l’agriculture familiale et les 

investissements privés dégrade entre autres la flore et la faune, modifie le 

paysage et pollue l’environnement et les ressources en eau. Ce qui s’aligne sur 

les travaux de Daré et al., (2019). Ces derniers ont montré que la quête de 

meilleurs rendements et revenus amène les acteurs primaires à exercer une 

pression foncière et à mener des activités plus intenses qui exposent les 

populations à des risques environnementaux. L’usage des produits chimiques 

(pesticides et engrais), la perte de matières organiques et de la biodiversité, la 

dégradation des sols, le déboisement et la pollution de l’eau sont entre autres 

des facteurs qui impactent négativement l’environnement. 
 

 

Défis liés à la gestion de la zone humide de Bagré  

A la suite de l’analyse des enjeux et menaces liés à la gestion de la 

zone humide Bagré, les défis restent à être relevés pour atteindre les objectifs 

de gestion durable souhaités. L’opinion retenue dans le schéma directeur 

d’aménagement du site est la création d’emplois et le renforcement des 

capacités des paysans à travers le développement de l’agriculture familiale et 
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de l’agrobusiness aussi bien local qu’exogène (Sawadogo, 2014). Par contre, 

le constat fait, courant cette étude, est que l’aménagement du site de Bagré a 

non seulement tendance à exclure des individus du processus, mais aussi à 

favoriser l’agrobusiness au détriment de l’agriculture familiale. Ceci se 

conjugue avec l’affirmation de Yaméogo (2015) : « l’Etat, principal acteur du 

développement après près de plusieurs décennies de gestion économique, 

peine encore à trouver les voies de son émergence économique ». Des paysans 

qui disposaient d’importantes superficies de terres agricoles se sont retrouvés 

avec des superficies réduites et d’autres ont perdu leurs terres cultivables. Pour 

la question de sécurisation foncière, surtout agricole, Nana (2013) et Lavigne 

et Aurore (2015), remarquent la concurrence et/ou la mutation des formes de 

régulation et d’attribution locales à celles étatiques qui peuvent favoriser des 

conflits. Le défi de l’autonomisation reste à être relevé. En d’autres termes, il 

s’agit du défi de l’exploitation familiale comme pilier de la résilience locale, 

dans la mesure où les acteurs directs affirment ne pas pouvoir se passer de 

l’intervention étatique.  

D’un point de vue économique, des résultats sont perceptibles, malgré 

les faiblesses dans l’implémentation d’une économique de développement 

local. 

De cette étude, il ressort que les revenus des populations se sont 

améliorés avec un taux de satisfaction de 87 %, de même que leurs capacités 

à épargner, bien qu’elles ne soient pas très importantes. Il y a donc lieu de 

travailler pour une juste répartition des richesses locales en orientant la gestion 

vers un impact économique plus inclusif. En outre, la faiblesse du marché fait 

installer une dépendance des producteurs du marché international, d’où la 

nécessité de construire une économie locale inclusive. 

Au niveau environnemental, les impacts des externalités liés à la 

surexploitation des ressources naturelles ne sont pas recouvrés. Pourtant, les 

conséquences de la pression démographique sur celles-ci et sur la conservation 

de la diversité biologique sont sans conteste (Tapsoba et al., 2023). Les 

résultats ont révélé que les objectifs de gestion durable de la zone humide 

soient compromis. La conservation de l’écosystème du site est aussi à relever. 

 

4- Proposition d’une approche de gestion pour améliorer la viabilité 

des biens et services écosystémiques 

Sur les territoires ruraux, des relations sociales, culturelles et de 

pouvoir historiquement établies gouvernent la gestion des ressources 

naturelles. Les populations rurales ont en effet de véritables aptitudes pour 

prévenir et gérer les conflits liés aux ressources naturelles. Elles ont leurs 

propres règles traditionnelles d'attribution de ces ressources et de gestion des 

différends. Pourtant, les acteurs directs ruraux interviewés lors des focus 

groupes durant cette étude se sentent exclus des processus d'élaboration des 
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politiques de gestion dans la zone humide de Bagré. La faible prise en compte 

de l'opinion de ces usagers directs affecte négativement l'application des 

politiques et textes qui gouvernent la gestion, car étant plus souvent inadaptés 

au contexte local, territorial et culturel.  

Pendant que la décentralisation du pouvoir régalien produit des effets 

peu perceptibles dans la gestion des ressources naturelles, le transfert de ce 

pouvoir à la communauté locale présente aussi des limites. L'espace 

communautaire local dans la localité de Bagré n'est pas légalement bien 

délimité et les populations revendiquent par moment leur liberté et leur droit 

de jouissance des ressources, surtout foncières, qui leur sont d‘ordinaire 

traditionnellement reconnues.  

Toutefois, l'approche communautaire est privilégiée par les usagers 

directs pour la gestion de la zone humide de Bagré et de ses ressources. Les 

focus groupes ont révélé que les populations locales considéraient les 

ressources naturelles de la zone comme un patrimoine commun et faisaient 

recours aux pouvoirs endogènes pour assurer leur gestion. Ces pouvoirs 

induisent forcément la recherche commune de l'intérêt commun à travers la 

gestion rationnelle et prévoyante dans le temps. En outre, les pouvoirs 

endogènes (chefferie, tradition, coutume et rites) militent pour les décisions 

consensuelles (sous l'arbre à palabre) au milieu de multiples opinions 

antagoniques. Et enfin, cette approche communautaire accorde une 

considération aux intérêts des populations allochtones minoritaires présentes 

sur le territoire. En ce sens que la résolution tout conflit fait intervenir une 

délégation locale légitime et légalement responsable (chef de terre, chef 

coutumier, chef du village ou le CVD) et une audition de ceux concernés par 

le conflit.  

Cependant, la coexistence des coutumes, des traditions, des 

administrations publiques déconcentrées ainsi que les politiques avec toute la 

procédure légitime et règlementaire qui accompagne chacune conduit 

habituellement à l'incertitude et à la complication. Dans de telles 

circonstances, l’approche participative intégrée semble convenir le mieux 

pour la gestion de la zone humide de Bagré et de ses ressources naturelles. En 

effet, impliquer les usagers directs locaux dans la définition de nouvelles 

règles, normes et pratiques peut permettre de réduire les contentieux liés à 

l'exploitation des ressources naturelles. En ce sens que résoudre tout conflit lié 

aux ressources nécessite une délégation locale légitime et légalement 

responsable (chef de terre, chef coutumier, chef du village ou le CVD) et une 

audition de ceux qui vivent le conflit.  
 

Conclusion 

La gestion des ressources naturelles est une priorité de développement 

socio-économique et territorial dans la zone humide de Bagré. Les données 
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bibliographiques et d’enquêtes ont révélé que les acteurs qui interviennent 

dans le processus de gestion des ressources de la zone humide de Bagré sont 

multiples avec des compétences partagées. Cependant, cette multitude 

d’acteurs limite l’équité dans les prises de décision pour la planification et la 

gestion. Aussi, l’approche actuelle de développement de la zone humide de 

Bagré quoique bénéfique pour les populations, favorise la dégradation des 

ressources naturelles et biaise ainsi la pérennité des biens et services qu’elle 

offre. Pour l’échantillon interrogé, ladite zone contribue d’une part à 65 % au 

développement de l’agriculture, de l’élevage et de la pêche et d’autre part à la 

création d’emploi à hauteur de 50 %, mais la majorité (95 %) signale des 

impacts négatifs sur l’environnement. 

La gestion de ladite zone humide est régie par un cadre législatif, 

politique et institutionnel avec des enjeux d’ordre politique, environnemental 

et socio-économique. Les enjeux majeurs sont entre autres la création 

d’emplois (18 %), le développement des activités dites rurales et des services 

sociaux (14 %). Toutefois, les facteurs démographiques avec l’augmentation 

de la densité de la population et les litiges fonciers (87 %), les facteurs 

environnementaux manifestés par la raréfaction des ressources (67 %) et les 

facteurs climatiques avec la hausse des températures et la réduction des 

pluviométries, constituent des menaces pesantes sur les efforts de gestion.  

Par ailleurs, la migration des jeunes (72,6 %), l’intensification des 

productions agricoles et halieutiques et la cohésion sociale sont des défis qui 

restent à relever. Une approche participative et intégrée, pourrait permettre de 

relever ces défis et d’amoindrir les effets des facteurs menaçants. Il s’avère 

donc essentiel de disposer d’une base de connaissances sur les cultes et 

traditions liés aux ressources naturelles considérées comme un patrimoine 

ancestral par les populations locales dans les limites de la zone humide de 

Bagré. 
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Résumé 

Les tourteaux, principales sources de protéines végétales, sont les 

sous-produits de l’usinage des graines traitées pour en extraire l’huile selon 

les techniques de pressage à chaud et d’extraction par les solvants. L’objectif 

de ce travail était de produire le tourteau de Tetracarpidium conophorum et 

évaluer son rendement et sa composition chimique par deux techniques de 
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production : la presse mécanique et la méthode d’hydrodistillation. Le 

rendement du tourteau à partir du broyat a été de : 73,63% et 72,50% 

respectivement pour la presse mécanique et l’hydrodistillation. (P> 0,05). 

Quant à la composition physico-chimique du tourteau, les différences 

significatives ont été observées (p<0,05) en faveur de la méthode par presse 

mécanique notamment sur la MS (91,10% contre 97,63%) ; lipides (10,78% 

contre 14,46%) ; protéines brutes (24,63% contre 43,75%) ; calcium (1,94% 

contre 3,17%) ; phosphore (0,46% contre 0,85%). La faible composition 

chimique du tourteau en protéines brutes du tourteau produit par 

hydrodistillation par rapport à celle du tourteau produit par pression 

mécanique suscite la maitrise de la température de l’eau.     

 
Mots-clés: Protéines brutes, minéraux, production, noix de kaso, délipidation, 

distillation, pressage 
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Abstract 

Oil cakes are by-products of seeds treated to extract oil by using many 

ways. The objective of the present study was to produce the oil cake of 

Tetracarpidium conophorum and to evaluate its yield and their chemical 

composition by two techniques of production mainly the pressure in cold and 

the hydrodistillation methods. There was no significant difference in yield in 

both techniques used. (P> 0, 05). Whereas, chemical composition was 

significantly higher in oil cake produced by using pressure in cold than by 

hydrodistillation mainly (p<0,05) the DM (91,10% versus 63%); lipids 

(10,78% vs 14,46%); crude proteins (24,63% vs 43,75%); calcium (1,94% vs 

3,17%); phosphorus (0,46% vs 0,85%). The lower chemical composition of 

the crude protein oil cake produced by hydrodistillation compared to that of 

the oil cake produced by cold pressures may be due to the uncontrolled 

temperature of the water during the process of delipidation.     
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Introduction  

              Les tourteaux sont les résidus de l’usinage des graines d’oléagineux. 

Ils sont, obtenus par un procédé d’extraction d’huile appelé trituration au cours 

duquel les graines sont broyées et pressées à chaud ou par les solvants, laissant 

alors un coproduit appelé tourteaux d’oléagineux (Nys, 2001 ; Sonaiya et 

Guéye, 2010). Les tourteaux ne contiennent qu’une très faible teneur en 

matières grasses résiduelles variable suivant la technique de délipidation 

appliquée, mais sont concentrés en d’autres nutriments notamment en 

protéines brutes faisant d’eux les principaux ingrédients protéiques pour 

l’alimentation animale dans le monde.  

              La production mondiale en tourteaux en 2009 était estimée à environ 

270 millions de tonnes et dont les tourteaux de colza, de tournesol, d’arachide 

et surtout de soja demeurent les sources protéiques les plus utilisées 

respectivement soit 12,4 ; 6,9 ; 5,3 et 2,8 et 69 % d’utilisation (Foster et al., 

2009). Récemment, plus de 20 millions de tonnes de tourteaux d’oléagineux 

sont produits chaque année par les pays de l’Union Européenne et dont le 

tourteau de soja, de colza et de tournesol représente 94% de la production 

totale, avec la France, premier consommateur en termes d’élevage devant 

l’Allemagne, l’Espagne et les Pays-Bas (Interprofession des huiles et protéines 

végétales, 2020).  

          La production africaine des trois cultures oléagineuses les plus 

importantes (palme, coton, arachide) a subi une courbe ascendante pendant les 

dix dernières années sur les plans productions, transformations et utilisations. 

          Cependant, du fait de l’accroissement des besoins africains en huile et 

en tourteaux consécutif à l’augmentation de la population et à l’élévation du 

niveau de vie,  la situation continentale en en termes de disponibilité des 

matières premières surtout les oléo protéagineux demeure préoccupante.  

Ainsi, récemment, des équipes de recherche ont mis à jour le niveau de 

production des huiles et tourteaux de certaines nouvelles espèces oléagineuses 

parmi les plantes domestiques dans certains pays d’Afrique. Il s’agit du 

Canarium schweifurthii Engl, du Dacryodes edulis et du Ricinodendron 

heudelotii dont les avantages sont notables et les potentialités ont été étudiées 

(Kapseu, 2009). 

         Au Congo, la disponibilité d’intrants agricoles est un éminent problème 

qui limite la productivité des animaux élevés hors-sol. Pourtant, le pays 

dispose d’énormes atouts notamment de par ses potentialités agroforestières 

et libéralise de grandes surfaces de productions agricoles. Malheureusement, 

le manque d’huilerie dû à la faible production nationale et au  manque de 

programmes adéquats sur l’utilisation des fonds de subventions ainsi que 
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l’insuffisance de connaissances précises sur l’adaptation des oléo 

protéagineux conventionnels aux zones  d’exploitation, compromettent 

sérieusement la traçabilité  de production, de transformation et d’utilisation 

des tourteaux tant conventionnels que locaux en alimentation animale. Ainsi la 

plupart des ingrédients riches en matières azotées totales (MAT) utilisés 

comme les tourteaux sont conventionnels et proviennent de l’étranger dont 

l’irrégularité, le délai d’utilisation et les prix prohibitifs sont trois facteurs 

majeurs qui compromettent sérieusement la production des aliments de qualité 

(Doumbia, 2002 ; Livet et al., 2015 ; ITAVI, 2021). Par conséquent, leur 

utilisation pour la fabrication des aliments de volailles entraine des coûts 

élevés de production d’aliment, de poulet de chair et de l’œuf. A cet effet, 

l’utilisation des ingrédients et additifs biologiques locaux et disponibles dans 

les formulations d’aliment pour volailles devient dès lors une alternative 

(Adzona, 2019 ; Mbanza-Mbanza et al., 2023). Cela a conduit des paysans, 

éleveurs et chercheurs à se tourner vers des cultures émergentes commerciales 

et locales (safou, coprah, courge, feuille de manioc, etc.), pour la production 

artisanale et manuelle des huiles cosmétiques, de consommation et des 

tourteaux locaux destinés à être incorporés dans les formulations alimentaires 

des animaux. (Sianard, 2010 ; Adzona., 2019) 

        C’est aussi dans ce même cadre que les besoins du marché des tourteaux 

et de la détection de protéines locales ont suscité au niveau national un intérêt 

de l’Institut national de Recherche Agronomique  (IRA) à s’orienter vers 

l’identification et la valorisation d’une nouvelle source végétale locale 

d’oléagineux, encore sous-exploitée tel que le Tetracarpidium conophorum.  

          Tetracarpidium conophorum, est un arbre sarmenté, produit forestier 

non ligneux. C’est une espèce de liane appartenant à la famille des 

Euphorbacés (Bernadin, 2012).  Cette plante regorge de vertus 

pharmaceutiques et cosmétiques (Oriakhiet Uadia, 2020 ; Ojokoh et al., 2020).  

Plusieurs études menées sur T. conophoprum sur la caractérisation chimique 

de ses feuilles, ses noix, son résidu, révèlent une variabilité des teneurs en 

éléments chimiques suivant la technique de délipidation appliquée (Ezugwu 

et al., 2021 ; Ossoko et al., 2021 ; Akassa et al., 2023). Son huile peu connue 

dans la cuisine est extraite en petite quantité. Son tourteau est richement 

nutritif avec les teneurs en protéines brutes variant entre 33% et 47% 

(Mezajougkenfack, 2010 ; Uchechukwu-Nkeirukayvonne, 2017). 

C’est au regard de ce qui précède et compte tenu de sa disponibilité remarquée 

à l’état sauvage dans le contexte du Congo, que ce travail se fixe comme 

objectif : produire mécaniquement ou localement le tourteau de 

Tetracarpidium conophorum et évaluer son rendement et sa composition 

chimique par presse mécanique et par hydrodistillation.  
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           Cette étude est   basée sur l’hypothèse selon laquelle le rendement et la 

composition chimique du tourteau de T. conophorum varient avec sa technique 

de production. 
           
Méthodologie 

Zones d’étude  

         Cette étude a été réalisée en plusieurs étapes dans 3 localités du Congo : 

Lékana (l’unique District de tous les Départements du Congo où se trouve 

disponible la noix à l’état sauvage), Brazzaville (disposant de laboratoire 

d’analyse physico chimique et la station des expérimentations) et Pointe-Noire 

(pour la poursuite d’analyses bromatologique). 

        Les noix de T. conophorum ont été collectées des lianes sauvages dans le 

District de Lékana du Département des Plateaux, situé à près de 450 

kilomètres de la capitale (Brazzaville), perché à 790 mètres d’altitude par 

rapport au niveau de la mer ; avec une Latitude de 20° 19’ 31’’ Sud et 

14°36’00’’ Est de quoi ????de la République du Congo (Anonyme, 2019).  

        Le tourteau a été produit à Brazzaville, dans trois sites distincts : 

l’Agence Nationale de Valorisation des Résultats de la Recherche et de 

l’Innovation (ANVRI) pour le broyage ou transformation des amandes, la 

maison cosmétique Santé et Nature pour la presse mécanique et la ferme 

expérimentale de l’unité mixte de valorisation des produits et sous-produits 

agroindustriels de l’Institut national de Recherche Agronomique (IRA), pour 

la production par hydrodistillation. 

        Les analyses ont été effectuées dans deux laboratoires distincts : 

● Le laboratoire de l’École Nationale d’Agronomie et de Foresterie 

(ENSAF), situé à Brazzaville, pour la détermination de la teneur en 

eau, de la matière sèche, des lipides ; 

● Le laboratoire de l’Institut de Recherches Scientifiques en Sciences 

Naturelles (IRSSN), situé à Pointe noire, pour la détermination de 

l’azote, des protéines, du calcium (Ca) et du phosphore (P).  

 

Matériel végétal  

         Le tourteau de T. conophorum a constitué le principal matériel végétal. 

Ce tourteau a été obtenu après extraction d’huile à partir des amandes issues 

des graines de capsules de T.conophorum illustrée à la figure 1.  
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Figure 1. Méthodes d’obtention des amandes de T.conophorum 

          

Méthodiquement, plusieurs étapes ont été observées pour produire le 

broyat du T. conophorum.  

Les noix crues de T. conophorum ont d’abord fait l’objet du tri des 

graines avariées vu le temps de stockage, puis ensuite bouillies durant 3h à 

l’aide d’une marmite casserole et d’un foyer de feu. Ensuite, elles ont été  

séchées à l’air libre au soleil pendant 3 journées afin d’égoutter l’eau et 

faciliter le décorticage. Ces graines ont été enfin décortiquées manuellement 

et séchées à nouveau à température ambiante pendant 4 jours d’ensoleillement 

pour permettre d’avoir les amandes sèches devant passer au broyage. Les deux 

techniques de production de tourteau appliquées après obtention du broyat 

sont illustrées à la figure 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capsules  Graines crues  
Graines séchées  

Cuisson  graines  Décortication  Amandes 
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         Figure 2. Délipidation par pression mécanique et hydrodistillation  

 

La production du broyat 

            La production du broyat a été effectuée selon la méthode appliquée 

antérieurement par Mezajoug Kenfack (2010). 

   Le broyat constitue la farine issue du broyage des noix cuites, servant 

à l’extraction d’huile pour laisser un résidu appelé tourteau indispensable à 

l’alimentation animale. Pour obtenir le broyat ou la farine de T. conophourum, 

les amandes séchées ont été transportées à l’endroit de transformation à 

l’ANVARI où elles ont été broyées à l’aide d’un Moulinex adapté à des 

broyages fins.  

         De la récolte à la transformation des noix en tourteau, le passage d’une 

étape à une autre a été marqué par la pesée du produit et sous- produit de cette 

matière.  
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Production du tourteau de T. conophorum par pression mécanique 

          Le broyat écrasé a été transporté en partie au lieu de la transformation 

où il a été ensuite pressé à l’aide d’un extracteur mécanique (presse manuelle). 

Ce broyat a subi le compactage à l’aide d’une spatule et fermé avec une plaque 

en inox et mis dans le cylindre en forme de tamis  inséré dans la presse 

hydraulique de l’extracteur ensuite la goupille a été fermée tout en possédant 

à l’élévation directe de l’extracteur, ce tamis est garni d’un tissu servant à faire 

passer l’huile grâce à la pression physique exercée par l’effort démesuré de 

l’opérateur à manœuvrer la manivelle. Après toutes les 5 minutes, la procédure 

était de vérifier s’il y a augmentation d’huile dans l’assiette de recueillement 

et retirer l’huile à l’aide d’une cuillerée à soupe jusqu’à ce qu’il n’y ait rien à 

récupérer. Ceci s’observe au bout de quelques minutes (3-5 minutes) et à 

retirer enfin le cylindre dans l’extracteur. Le tourteau était enfin récupéré après 

avoir recueilli 3 à 4 reprises l’huile aboutissant à un rendement de 25% d’huile 

pour un cylindre contenant 4 kg de broyat, soit 75% du tourteau produit. 

 

Production du tourteau de T. conophorum par hydro distillation 

        La technique d'hydro distillation permet d'obtenir, à partir d'un mélange 

complexe, le composé organique souhaité par simple séparation de phases dès 

lors que ce dernier est non miscible à l'eau. L'avantage principal de cette 

méthode par rapport à une distillation fractionnée tient aux températures 

utilisées : l'hétéro azéotrope est distillé à des températures, toujours inférieures 

à 100 °C.  

         Afin de mettre à la disposition des aviculteurs fermiers une méthode 

simple facilement adaptable au contexte local, il a été proposé un essai de 

production du tourteau par la méthode d’hydrodistillation. A cet effet, une 

partie du broyat a subi sur place au lieu des expérimentations un traitement par 

hydro distillation pour produire le tourteau ayant servi d’analyses physico 

chimiques. Cette technique a consisté à chauffer 10L d’eau dans une marmite 

placée sur un foyer de feu, à des températures variables puis faire descendre 

aussitôt la marmite à raison de 4kg de broyat par échantillon. 

La solution laissée au repos au bout de 30 minutes (temps d’incubation) laisse 

monter la matière grasse en surface de l’eau après refroidissement. L’huile est 

ainsi recueillie à l’aide de la cuillère et l’eau est renversée pour laisser au fond 

la matière solide.  

         Cette matière a été ensuite laissée à l’air libre au soleil pendant 4 jours 

sur le contre-plaqué pour faire disparaitre toute la quantité d’eau contenue et 

obtenir un résidu  solide (tourteau). 

  Sur 16 kg de broyat, 20L d’eau ont été utilisés. La procédure était 

reprise chaque fois selon la quantité de T. conophorum à traiter.  
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Analyses physico-chimiques des échantillons du tourteau de T. 

conophorum 

         Les deux types de tourteaux produits ont été séparément constitués en 

échantillons de 100g, Ces échantillons ont été pesés à l’aide d’une balance 

(donner la marque et les caractéristiques et sa marge d’erreur) à précision et 

séparés en 2 essais à raison de 30g, par échantillon (masse de l’échantillon 

frais : mo). Ils ont été placés dans des cartouches faites à base du papier filtre, 

qui lui aussi était pesé au départ. Ces échantillons ont été ensuite séchés dans 

une étuve ventilée, réglée à 65  C dont le protocole est décrit selon la méthode 

AOAC (2005). 

  Des pesées ont été effectuées toutes les 24h à deux reprises (en 24h et 

en 48h), jusqu’à l’obtention d’un poids constant (masse sèche de l’échantillon 

séché ms). 

  Après avoir déterminé les teneurs en eau, les matières sèches obtenues 

ont été analysées comparativement suivant trois méthodes. Les protocoles 

décrits et appliqués préalablement par certains auteurs (Diallo Koffi et al., 

2015) ont été soigneusement suivis. 

● La méthode de Sohxlet, par utilisation de l’Hexane pour déshuiler la 

matière organique  

● La méthode de KJELDAHL, pour le dosage de l’Azote La 

minéralisation des végétaux ou des aliments, pour le dosage du Ca et 

P. 

 

Éléments calculés  

Rendement en amandes, en broyat, huile et en tourteau  

        L’application de la règle de trois ou de la formule du ratio ci-après a 

permis de déterminer le rendement en amandes, en broyat huile et en tourteau 

de T.conophorum. 

 Ainsi, Rh =
𝑚ℎ

𝑚𝑏
 × 100               (Eq1)  

Rt=
𝑚𝑡

𝑚𝑏
 × 100         (Eq2) 

          Avec : Rh, rendement en huile, Rt, rendement en tourteau ; mb, masse du 

broyat ; mh, masse d’huile ; mt, masse du tourteau.  

 

Teneurs en eau 

        Les teneurs en eau ont été calculées par simple déduction de la matière 

brute par rapport à la masse moyenne des essais de pesées réalisées au frais et 

au sec suivant la formule ci-après.  

% Eau = 
𝑚𝑜 − 𝑚𝑠

 𝑚𝑜
 × 100   Eq3 

          Avec : mo = masse des échantillons frais et ms : masse des échantillons 

secs ou matières sèches 
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Teneurs en lipides 

        Les rendements en huile de ces différents échantillons ont été calculés 

en utilisant la formule suivante : 

% 𝑙𝑖𝑝𝑖𝑑𝑒𝑠 =
𝑚1−𝑚0

𝑚
 × 100   Eq4 

          Avec m0 : masse du ballon vide, m1 : masse du ballon avec huile et m : 

masse des graines broyées. 

 

Teneurs en minéraux  

           L’azote, le Ca et le P ont été dosés par minéralisation   d’une quantité 

de 0,5g de l’échantillon séché. Il a été introduit dans un Matra durant 2 heures 

30 à l’aide de l’acide sulfurique concentré en présence d’un catalyseur, 

l’ammoniac libéré a été distillé et recueilli dans une solution d’acide borique 

ensuite titré par une solution d’acide sulfurique. Les formules suivantes ont 

été enfin utilisées pour déterminer les teneurs du Ca et P 

.%𝐶𝑎 =
(𝐶𝑙𝑢𝑒−𝐶𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐)𝑥 50𝑥0,01)

(2,5𝑥𝑚)
     Eq5 

 

et %P=
𝐶𝑙𝑢𝑒−𝐶𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐

𝑚𝑥10
      Eq6 

avec m, masse de l’échantillon minéralisé 

 

Teneurs en protéines  

Les formules ci-dessous ont permis de déterminer le pourcentage 

d’azote et la teneur en protéines  

%N= (VH2SO4X0, 07) /Pesée                   Eq6 

Taux de protéines = %N x 6,25            Eq7 

(qui est le coefficient de multiplication). 

 

Analyses statistiques 

          Les données obtenues au cours de cette expérience ont été saisies dans 

le logiciel Excel, puis exportées et analysées avec le logiciel SAS (Statistical 

Analysis System) version 2013. Le type de tourteau (soja et T. conophorum) 

a été le seul facteur pour le modèle d’analyse de variance. Le test F de Fisher 

a été utilisé pour déterminer la significativité de l’effet du facteur traitement 

et le t de student est intervenu pourcomparer les moyennes deux à deux. 

 

Résultats et discussion 

Rendement en amande, broyat, huile et en tourteau des noix de T. 

conophorum  

           Les tableaux 1et 2 présentent les rendements de la transformation de la 

noix en tourteau. 
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Tableau 1. Rendements en amande  et en broyat des noix cuites de Tetracarpiduim 

conophorum 

 

 

 

 

 

 

De ce tableau1, il ressort que sur une quantité globale de 200kg de noix 

brutes, 10kg de graines avariées ont été triés ; 180kg de noix ont été soumises 

à la cuisson. Une quantité de 138kg d’amandes a été obtenue après 

décortication (42kg de coques). Ces amandes ont été enfin broyées et pressées. 
Tableau 2. Rendement en huile et en tourteau des noix cuites de Tetracarpiduim 

conophorum  
Rendement T.T.C.P.M. (%) T.T.C.H.D. (%) 

Huile 26,37a  27,50b   

Tourteau    73,63a 72,50a 

 

Sur une même ligne, 2 moyennes qui sont suivies par 2 lettres 

différentes en exposant sont significativement différentes à P<0,05. 

T.T.C.P.M : Tourteau du Tetracarpidium conophorum produit par 

presse mécanique 

T.T.C.H.D : Tourteau du Tetracarpidium conophorum produit par 

hydrodistillation 

         Rationnellement, ces tableaux montrent que, 100% de bonnes noix 

fournissent la production du tourteau de 53,17% et 50,56% respectivement 

pour la presse mécanique et l’hydrodistillation.  

Aussi, 100% d’amandes séchées et broyées permettent l’obtention de 69,36% 

et 65,94% du tourteau respectivement pour la pression mécanique et 

l’hydrodistillation. 

           Après extraction par presse mécanique de 110kg de broyat, 29L d’huile 

et 81kg de tourteaux ont été produits, par contre pour 20 kg de broyat, 

l’hydrodistillation a produit 6L d’huile et 14 kg de tourteau.  

  Ces travaux confirment ceux de Mezajoug Kenfack (2010), qui en 

déduisant la quantité d’huile contenue dans la matière première de 

Tetracarpidium conophorum, a trouvé un rendement de 3,05kg (76,25%) de 

tourteau pour1L d’huile (23,75%). Ces résultats comparés à ceux des 

expériences de presse à chaud et par solvant réalisé sur chaque échantillon de 

980kg de noix, sont supérieurs à  ceux du tourteau de colza soit 420kg (43%) 

d’huile pour 560kg du tourteau (57%) et du tourteau de tournesol soit (45%) 

d’huile pour 540kg du tourteau (55%). Ils sont légèrement inférieurs à ceux 

du tourteau de soja 180kg (18,36%) d’huile pour 800kg du tourteau (81,63%) 

(Interprofession des huiles et protéines végétales, 2020).  

Rendement  % 

Noix ou graines  100 

Graines avariées  10 

Coques de noix  21 

Amandes de noix 69 
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Cet oléo protéagineux a un rendement meilleur en tourteau et contient 

moins d’huile par rapport à d’autres matières comme l’arachide, le safou 

(Livet et al., 2015 ; Adzona et al., 2019). 

                Les résultats de production par presse mécanique sont similaires à 

ceux réalisés par Mezajoug Kenfack (2010) qui en évaluant les propriétés 

nutritionnelles et fonctionnelles des protéines de tourteaux, de concentras et 

d’isolats de Tetracarpidium conophorum, a obtenu un rendement en tourteau 

de 73,33%. Ces résultats montrent que le protocole de production du tourteau 

appliqué à la présente étude a été conforme à celui de ce premier auteur qui a 

déterminé pour la première fois la durée optimale de cuisson traditionnelle des 

graines à 120 min temps où la digestibilité est meilleure et à 30 min, la 

concentration en substances anti nutritionnelles est élevée (Mezajoug 

Kenfack2010).                 

Par comparaison des résultats des deux méthodes, aucune différence 

significative n’a été observée, ce qui laisse à croire que la méthode 

d’hydrodistillation bien qu’elle soit traditionnelle, est applicable à l’échelle 

d’une aviculture fermière. Cela explique que le rendement en huile et en 

tourteau varie avec la nature du produit à  déshuiler peu importe la technique 

utilisée surtout si le procédé celle-ci est bien subi.  Le présent rendement 

d’extraction répond à la standardisation des techniques reconnues à l’échelle 

scientifique.  

          En revanche, la légère différence observée sur le rendement en tourteau 

et en huile entre les deux techniques pourrait se justifier par la nature des 

acides gras hyper thermolabiles contenus dans les huiles de ces amandes tels 

que les Oméga 3 qui sont sensibles à des températures d’ébullition qu’elles 

soient modérées. Donc cela stipule que les analyses chimiques de ces deux 

types de tourteaux pourraient donner des teneurs en huiles moins élevées pour 

le tourteau produit par hydrodistillation par rapport au tourteau produit par 

pression mécanique.  

 

Rendement en certains constituants chimiques du tourteau de   T. 

conophorum  

         Les résultats des différents constituants chimiques du tourteau de T. 

conophorum analysés sont consignés dans le tableau 3. 
Tableau 3. Composition du tourteau de T. conophorum en certains constituants chimiques 

Constituants (%) T.T.C.P.M. (%) T.T.C.HD. (%) 

Eau  8,90a  3,27b  

MS  91,10b 97,63a 

Lipides 14,46a  10,78b  

Protéines brutes 43,75a 24,63b 

Glucides - - 

Calcium 3,17a 1,94b 

Phosphore  0,85a 0,46b 
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Sur une même ligne, 2 moyennes qui sont suivies par 2 lettres 

différentes en exposant sont significativement différentes à P<0,05. 

         D’une manière générale, les concentrations chimiques du tourteau 

produit varient d’une méthode à une autre.   

La presse mécanique a produit un tourteau contenant plus de matière 

organique notamment les lipides et protéines (azote y compris) suivi du 

calcium et du phosphore, alors que le tourteau obtenu par hydrodistillation a 

moins d’eau et plus de la matière sèche.  Cette variabilité s’explique du fait de 

la nature du traitement appliqué. En effet, la technique d’hydrodistillation fait 

appel à la chaleur qui certes a un léger degré d’ébullition (60-80°c), mais 

dénature la qualité nutritionnelle tant lipidique que protéique de la matière 

ainsi que les minéraux hydrothermosensibles. Ces résultats confirment ceux 

réalisés par Mezajoug Kenfack (2010), qui, en évaluant la composition 

physico chimique du tourteau de T. conophorum par les mêmes méthodes a 

conclu que la concentration du tourteau en protéines brutes varie avec la 

solubilité protéique de la matière, aussi, les teneurs en matières sèche et lipides 

sont fonctions de la capacité de rétention d’eau et d’huile par rapport au  pH à 

différentes concentrations et surtout par rapport à la solubilité dans le milieu 

de solubilisation. 

           Ces résultats sont similaires à ceux trouvés par Mezajoug Kenfack 

(2010) soit (94,94MS, 6,6% eau, 6,12%MM, 56,98% MAT et 2,03% MG). 

Les teneurs en eau trouvées montrent que les tourteaux obtenus des graines 

cuites de cette Euphorbiacée sont favorables pour une conservation de longue 

durée. D’autre part, sur le plan microbiologique, ces teneurs faibles en eau 

limitent le développement des microorganismes, à l’exception des moisissures 

comme l’affirment (Chapeland-Leclerc et al., 2005). 

         Les résultats obtenus sur la composition chimique du tourteau de 

T. conophorum produit par presse mécanique (standard) notamment en MS et 

en protéines brutes sont approximativement similaires à ceux réalisés par ce 

même auteur qui a trouvé 90,69% de MS et 49,25% de MAT.  Quant aux 

teneurs en Ca et P, les résultats sont divergents, soit 0,64 Ca et 2,03P 

(Mezajoug Kenfack, 2010). 

        Les convergences et divergences observées sur la composition chimique 

des tourteaux des deux techniques expliquent simplement que le résultat 

chimique est fonction des conditions de faisabilité. Ces résultats comparés à 

ceux des analyses physico-chimiques des autres matières conventionnelles des 

travaux réalisées par certains auteurs notamment le tourteau de colsa (9% eau, 

91%MS, 2% MG, 34%MAT, 7% MM) le tourteau de tournesol (9% eau, 

91%MS, 2% MG, 28%MAT, 6% MM) et  le tourteau de soja (2% eau, 

98%MS, 2% MG, 46%MAT, 6% MM) sont proches (Interprofession des 

huiles et protéines végétales,2020) ; malgré quelques variabilités observées au 

niveau des matières grasses plus élevées dans cette étude.  
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          Cependant, la variabilité observée entre ces études s’explique par la 

nature du produit et des traitements appliqués. En effet, les traitements 

hydrothermiques utilisés dans la présente étude (presse mécanique et 

hydrodistillation) se sont arrêtés à la première délipidation du broyat (huile 

brute) et n’ont pas été approfondis de manière à faire la deuxième délipidation 

sur le tourteau pour produire l’huile raffinée. D’ailleurs, Mezajoug Kenfack, 

(2010) affirme que le tourteau de T.conophorum contient d’autres acides gras 

de nature omega 3 qui ne dessoudent pas facilement en présence de l’eau, à 

certain degré de température. En plus les techniques de solvatation appliquées 

à ces études permettent l’obtention du tourteau net ayant plus d’éléments 

nutritifs (Mezajoug Kenfack, 2010). 

 Ces présents résultats seraient encore meilleurs si les techniques appliquées 

dans la présente étude avaient été renforcées par l’utilisation des solvants tels 

que l’hexane bien que moins adapté pour une aviculture fermière, pour des 

raisons économiques de cherté (10.000FCFA le prix d’un litre). 

        En revanche, la teneur en MAT du tourteau de T. conophorum obtenu par 

presse mécanique est plus élevée que celle des autres tourteaux locaux non 

conventionnels tels que les tourteaux de sésame (35,42%) de coprah (22,42%), 

de courge (31,41%), de safou (19,28%) trouvée par Adzona, (2019). 

       Ce taux est proche de celui du tourteau de soja (46%), tourteau 

conventionnel le plus utilisé en alimentation de volaille à l’échelle 

internationale.  

 

Conclusion  

        L’objectif de ce travail était de comparer deux techniques de 

production du tourteau de T. conophorum, notamment le rendement et la 

composition chimique.  Les résultats ont montré que quelle que soit la 

procédure de délipidation appliquée, le rendement est le même pour différents 

traitements. Les analyses chimiques ont montré une différence significative en 

MAT au profit du tourteau produit par presse mécanique par rapport à celui 

produit par hydrodistillation (43,75% contre 23,63%). Cette différence peut 

être expliquée par la température de l’eau utilisée pour diluer le broyat. Les 

deux hypothèses formulées au départ ont été vérifiées. 

La production du tourteau par ses deux procédés ouvre des perspectives 

intéressantes dans la valorisation des bioressources locales en aviculture 

tropicale. 
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Résumé 

But : décrire les aspects epidemiologiques, cliniques, et paracliniques 

des patients pris en charge pour varicocèle à Lomé. 

Patients et méthodes : Il s’est agi d’une étude rétrospective, monocentrique, à 

caractère descriptif, couvrant la période allant du 1er janvier 2016, au 31 

Décembre 2021, soit une période de 06 ans. Notre étude a porté sur les patients 

vus en consultation, dans le service d’urologie du CHU SO, chez qui le 

diagnostic de varicocèle avait été posé. Nos critères d’inclusion étaient : tous 

patients chez qui le diagnostic de varicocèle avait été posé, et qui avaient 
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consulté dans le service d’urologie du CHU Sylvanus Olympio. Les 

paramètres étudiés étaient : les aspects épidémiologiques (âge, le statut 

matrimonial), les aspects cliniques (les circonstances de découverte, le côté 

atteint, la classification de la varicocèle selon Dubin et Amelar), les aspects 

paracliniques (étude du spermogramme, l’échodoppler testiculaire). 

Résultats :  après dépouillement, 47 dossiers avaient été retenus. L’âge moyen 

des patients était de 33 ± 7,8 ans, avec des extrêmes de 19 ans et 50 ans.  Les 

patients mariés étaient les plus représentés avec un pourcentage de 76,6% (36 

patients) ; L’infertilité du couple était la circonstance de découverte la plus 

représentée avec 59,6% des cas. La varicocèle était à prédominance bilatérale 

chez 31 patients soit 66% des cas. La varicocèle de grade II selon la 

classification du Dubin et Amelar était la plus retrouvée avec 51,1% des cas. 

La numération moyenne de spermatozoïdes était de 17,7±3,4 x 106/ml avec 

des extrêmes de 0 et 35x106/ml. La mobilité totale moyenne était de 

38,2±15,7% avec des extrêmes de 0 et 70%. La vitalité moyenne était de 

49,8±12,2% avec des extrêmes de 0 et 65%. L’anomalie du spermogramme la 

plus retrouvée était l’oligoasthenozoospermie chez 18 patients soit 38,3%. 

Conclusion : varicocèle fréquemment découverte chez les hommes mariés, et 

l’oligoasthenozoospermie est l’anomalie la plus retrouvée au spermogramme. 

 
Mots-clés: Varicocèle ; clinique, paraclinique, infertilité, ville sud-saharienne 
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Abstract 

Objective: describe the epidemiological, clinical, and paraclinical 

aspects of patients treated for varicocele in Lomé. Methods: This was a 

retrospective, single-center, descriptive study, covering the period from 

January 1, 2016, to December 31, 2021, i.e. a period of 06 years. Our study 

focused on patients seen in consultation, in the urology department of the 

teaching hospital Sylvanus Olympio, in whom the diagnosis of varicocele had 

been made. Our inclusion criteria were all patients in whom the diagnosis of 

varicocele had been made, and who had consulted the urology department of 

teaching hospital Sylvanus Olympio. The parameters studied were 

epidemiological aspects (age, marital status), clinical aspects (circumstances 

of discovery, affected side, classification of varicocele according to Dubin and 

Amelar), paraclinical aspects (study of spermogram, testicular duplex 

ultrasound). Results: after analysis, 47 files were retained. The average age of 

the patients was 33 ± 7.8 years, with extremes of 19 and 50 years. Married 

patients were the most represented with a percentage of 76.6% (36 patients). 

Infertility of the couple was the most common discovery circumstance with 

59.6% of cases. The varicocele was predominantly bilateral in 31 patients or 

66% of cases. Varicocele grade II according to the Dubin and Amelar 

classification was the most common with 51.1% of cases. The average sperm 
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count was 17.7±3.4 x 106/ml with extremes of 0 and 35x106/ml. The average 

total mobility was 38.2±15.7% with extremes of 0 and 70%. The average 

vitality was 49.8±12.2% with extremes of 0 and 65%. The most common 

spermogram abnormality was oligoasthenozoospermia in 18 patients or 

38.3%. Conclusion: varicocele is frequently discovered in married men, and 

oligoasthenozoospermia is the most common abnormality found in the 

spermogram.

 
Keywords: Varicocele; clinical, paraclinical, infertility, sub-Saharan city 

 

Introduction 

La varicocèle est une dilatation variqueuse des veines du plexus 

pampiniforme. Elle est liée à une absence ou à une incontinence valvulaire du 

réseau veineux spermatique, responsable d’un flux rétrograde vers les plexus 

gonadiques. A cette dilatation parfois visible ou palpable, s’associe souvent 

une hypotrophie testiculaire (Wagner et al, 2002). La varicocèle est fréquente, 

et est présente dans 15% de la population masculine (Bouchot et al, 1999), 

avec une incidence qui peut atteindre jusqu’à 22% des hommes dans la 

population générale (Wagner et al, 2006). Elle est découverte chez environ 

35% des patients, présentant une infertilité primaire, et chez 81% des patients, 

avec une infertilité secondaire (Gorelick et al, 1993). Le mécanisme exact par 

lequel la varicocèle affecte la fertilité, reste indéterminé (Baazeem et al, 2009) 

; des lésions testiculaires d’intensité variable et s’aggravant avec le temps, sont 

évoquées. L’incidence des douleurs scrotales, associées à la varicocèle, est de 

2 à 10% (OWH,1992). Au Sénégal, DIAO (Diao et al, 2012), avait rapporté 

dans son étude, qu’une hypotrophie testiculaire était associée à la varicocèle 

dans 62% des cas, et l’anomalie spermatique la plus fréquente, était une oligo-

asthéno- tératozoospermie. Au Maroc, BENAZZOUZ (Benazzouz et al, 

2014), avait retrouvé dans sa série, la douleur scrotale comme principale 

circonstance de découverte dans 79,5% des cas, avec une hypotrophie 

testiculaire dans 7% des cas, et les anomalies du spermogramme se voyaient 

dans 69,2% des cas. Au Togo, on a peu de données sur la varicocèle, et ses 

conséquences. Le but de ce travail était de décrire les aspects 

épidémiologiques, cliniques et paracliniques des patients pris en charge pour 

varicocèle au CHU Sylvanus Olympio (CHU SO) de Lomé. 

 

Patients et méthodes: 

Il s’est agi d’une étude rétrospective, monocentrique, à caractère 

descriptif, couvrant la période allant du 1er janvier 2016, au 31 Décembre 

2021, soit une période de 06 ans. 

Notre étude a porté sur les patients vus en consultation, dans le service 

d’urologie du CHU SO, chez qui le diagnostic de varicocèle avait été posé. 
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Nos critères d’inclusion étaient : tous patients chez qui le diagnostic de 

varicocèle avait été posé, et qui avaient consulté dans le service d’urologie du 

CHU Sylvanus Olympio. 

Nos critères de non-inclusion : n’ont pas été inclus dans notre étude, 

les dossiers incomplets des patients ayant consulté dans le service d’urologie 

du CHU Sylvanus Olympio, et chez qui le diagnostic de varicocèle avait été 

posé. 

Les paramètres étudiés étaient : les aspects épidémiologiques (âge, le 

statut matrimonial), les aspects cliniques (les circonstances de découverte, le 

côté atteint, la classification de la varicocèle selon Dubin et Amelar (1970)), 

les aspects paracliniques (étude du spermogramme, l’échodoppler 

testiculaire).  

Les sources de données ont été : les dossiers médicaux de consultation 

des patients ; les données ont été consignées sur une fiche de recueil avec 

préservation de l’anonymat.  Le traitement des données avait été fait avec le 

logiciel Epi info 7. 

 

Résultats : 

Données sociodémographiques 

Après dépouillement des dossiers des patients, chez qui le diagnostic 

de varicocèle avait été posé durant la période d’étude, 47 dossiers avaient été 

retenus, sur un total de 1244 patients hospitalisés durant la même période ; soit 

une fréquence hospitalière de 3,8 %. 

-Age 

L’âge moyen des patients était de 33 ± 7,8 ans, avec des extrêmes de 

19 ans et 50 ans. La tranche d’âge de 30- 40 ans était la plus représentée dans 

notre étude, comme l’indique la figure 1.  

 
Figure 1. Répartition des patients selon l’âge 
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-Situation matrimoniale 

Les patients mariés étaient les plus représentés avec un pourcentage de 

76,6% (36 patients) ; les célibataires étaient au nombre de 11 avec un 

pourcentage de 23,4%. 

 

Données cliniques 

L’infertilité du couple était la circonstance de découverte la plus 

représentée.          

 Elle était retrouvée chez 28 patients soit un pourcentage de 59,6%. La 

douleur testiculaire était la deuxième circonstance de découverte la plus 

retrouvée, avec un pourcentage de 36,6%. La figure 2 montre la répartition des 

patients selon les circonstances de découverte. 

 
Figure 2. Répartition des patients selon les circonstances de découverte de la 

Varicocèle 

  

-Signes cliniques 

A l’examen clinique, on a retrouvé 9 patients avec une hypotrophie 

testiculaire, soit 19,1% des cas. Cette hypotrophie testiculaire était présente 

chez les patients ayant une varicocèle de grade III. On notait une tuméfaction 

testiculaire chez 26 patients. Les signes cliniques sont présentés dans le 

tableau I.  
Tableau I. Répartition des patients selon les signes cliniques 

 Effectif % 

Tuméfaction testiculaire 26 55,3 

Gauche 10 38,5 

Droite 4 15,4 

Bilatérale 12 46,1 

Veines dilatées et tortueuses 12 25,5 

Hypotrophie testiculaire 9 19,2 

Total 47 100 
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-Distribution de la varicocèle en fonction du côté atteint 

La varicocèle était à prédominance bilatérale chez 31 patients, soit 

66% des cas. La figure 3 montre la répartition des patients en fonction du coté 

où se trouve la varicocèle  

 
Figure 3. Répartition des patients selon le coté atteint 

 

-Grade de la varicocèle 

La varicocèle de grade II selon la classification du Dubin et Amelar 

était la plus représentée. Elle était retrouvée chez 24 patients, soit un 

pourcentage de 51,1% (figure 4). 

 
Figure 4. Répartition des patients en fonction du grade de varicocèle 

 

Données paracliniques 

-Imagerie 

L’échodoppler veineux testiculaire avait pour but d’identifier le reflux 

et aussi de confirmer l’hypotrophie testiculaire décelée à la clinique. 

Les résultats de l’échodoppler veineux sont présentés dans le Tableau II 
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Tableau II. Répartition des patients selon les résultats de l’échodoppler veineux 

Effectif % 

Varicocèle bilatérale 22 46,8 

Varicocèle gauche 12 25,5 

Varicocèle droite 4 8,5 

Varicocèle kyste épididymaire et hypotrophie bilatérale 3 6,4 

Varicocèle avec hypotrophie testiculaire bilatérale 6 12,8 

Total 47 100 

 

-Biologie 

Tous nos patients avaient réalisé la testostéronémie, et on retrouvait 

chez chacun d’entre eux une valeur normale. (Entre 8,2-34,6nmol/l) 

 

-Spermogramme  

La numération moyenne de spermatozoïdes était de 17,7±3,4 x 106/ml 

avec des extrêmes de 0 et 35 x 106/ml. La mobilité totale moyenne était de 

38,2±15,7% avec des extrêmes de 0 et 70%. La vitalité moyenne était de 

49,8±12,2% avec des extrêmes de 0 et 65%. 

L’anomalie du spermogramme la plus retrouvée était 

l’oligoasthenozoospermie chez 18 patients, soit 38,3% des cas, suivie de 

l’oligospermie chez 17 patients, soit 36,2% des cas. Le spermogramme était 

normal chez 5 patients, soit 10,6% des cas. La répartition des patients selon 

les résultats des spermogrammes est présentée dans le tableau III. 
Tableau III. Répartition des patients selon les résultats des spermogrammes 

 Effectif  % 

Oligoasthénozoospermie 18 38,3 

Oligospermie 17 36,2 

Azoospermie 6 12,8 

Normal 5 10,6 

Polyzoospermie, leucospermie et tératozoospermie 1 2,1 

Total 47 100 

 

Discussion 

Age et statut matrimonial 

Dans notre étude, l’âge moyen était de 33 ± 7,8 ans. Ce résultat est 

similaire à ceux de LEUNG en Chine (Leung et al, 2013) et DIAO au Sénégal 

(Diao et al, 2012) qui avaient respectivement trouvé 35,5 et 36,5 ans. 

La tranche d’âge la plus représentée dans notre série, était celle de 30 

à 40 ans. Nos résultats sont similaires à ceux de JALLOULI en Tunisie, où la 

tranche d’âge la plus représentée était la même (Jallouli et al, 2008). La 

varicocèle est donc souvent découverte chez l’adulte, après la trentaine. Cela 

peut s’expliquer par le fait qu’au delà de 30 ans, l’homme, après quelques 
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années de mariage sans enfant, vient consulter, car il y a un désir de devenir « 

papa ».  

Cela s’est confirmé dans notre étude, car 76,6% des patients étaient 

mariés ; la plupart du temps, le diagnostic de varicocèle se faisait dans le cadre 

du bilan d’infertilité. Nos résultats sont similaires à ceux de YEVI au Bénin, 

qui avait trouvé dans son étude, un pourcentage de 74% (Yevi et al, 2020) 

.Cependant, la varicocèle peut survenir à tout âge ; elle toucherait également 

moins de 15% des enfants et adolescents. C’est plus l’inquiétude des parents, 

devant l’apparition des varicosités scrotales, plutôt qu’une symptomatologie 

douloureuse, qui va entrainer une consultation. Il se posera alors chez ces 

adolescents un problème : faut-il traiter ou pas ?  

 

Clinique 

-Circonstances de découverte 

L’infertilité conjugale était la première circonstance de découverte de 

la varicocèle dans notre étude avec un nombre de 28 patients soit un 

pourcentage de 59,6%. Ce résultat est similaire à celui de DIALLO, qui avait 

trouvé l’infertilité conjugale comme principale circonstance de découverte de 

la maladie dans 80,7% des cas (Diallo et al, 2015). 

Cependant chez les adolescents, SINANOGLU en Turquie, avait 

trouvé l’hypotrophie ou l’atrophie testiculaire comme circonstance de 

découverte de la varicocèle (Sinanoglu et al, 2012).  

Parfois asymptomatique, d’autres symptômes peuvent être retrouvés :  

pesanteur au niveau scrotal, douleurs lors d’efforts physiques ou en position 

debout.    

 

-Distribution de la varicocèle 

La varicocèle était bilatérale dans 66% des cas, gauche dans 25,5%, et 

droite dans 8,5% des cas. Ces résultats sont contraires aux données de la 

littérature qui montrent pour la plupart une prédominance de la varicocèle à 

gauche comme le suggère les études de MENDEZ-GALLART en Espagne 

(Mendez-Gallart et al, 2009), et GALFONO en Italie (Galfano et al, 2008). 

DIALLO en Guinée (Diallo et al, 1994), et GUEYE au Sénégal (Gueye et al, 

1999) avaient respectivement rapporté 96,3% et 85,5% avec une 

prédominance du côté gauche. Cependant, d’autres études révélaient une 

prédominance bilatérale ; c’est le cas de l’étude de JALLOULI en Tunisie 

(Jallouli et al, 2008), ainsi que celle de HODONOU au Benin (Hodonou et al, 

2019); ceci peut être expliqué par plusieurs facteurs liés à la structure 

anatomique des veines spermatiques : en effet la veine spermatique droite 

rejoint directement la veine cave inferieure en un angle aigu, et la veine 

spermatique gauche rejoint la veine rénale gauche en un angle droit ; d’où la 

prédominance de la varicocèle à gauche. 
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-Grade de la varicocèle 

Dans notre étude, les varicocèles de grade III et de grade II selon la 

classification de Dubin et Amelar (1970), étaient les plus représentées avec 

des pourcentages respectifs de 25,5% et 51,1%. DIALLO avait trouvé dans 

son étude, 49,6% des varicocèles de grade III, et 33,6% des varicocèles de 

grade II (Diallo et al, 2015). Ceci peut s’expliquer par le fait que les 

varicocèles de grade I et 0 passent parfois inaperçues à la clinique. 

 

-Examen de la taille des testicules 

L’hypotrophie testiculaire dans notre étude a été retrouvée chez 9 

patients, soit 19,2%, et tous ces patients avaient un grade III de varicocèle soit 

75%. Nos résultats sont similaires aux données de la littérature. En effet, selon 

les données de la littérature il existerait une corrélation entre le dégré de 

gravité de la varicocèle, et la survenue d’une hypotrophie testiculaire : jusqu’à 

20% de   varicocèles de grade III s’accompagnent d’une hypotrophie 

testiculaire (Niedzielski et al, 1997). L’hypotrophie testiculaire est une des 

conséquences les plus reconnues de la varicocèle (Lipshultz et al, 1977). 

DIALLO avait retrouvé dans son étude, une hypotrophie testiculaire dans 

14,3% des cas, dont 22% des cas étaient associés à des varicocèles de grade 

III (Diallo et al, 2015). 

 

-Spermogramme  

L’anomalie la plus retrouvée au spermogramme était 

l’oligoasthénozoospermie dans 38,3% des cas, suivie de l’oligospermie dans 

36,2% des cas. Ce résultat ne confirme pas les données de la littérature selon 

lesquelles, le profil spermatique d’un patient porteur de varicocèle correspond 

le plus souvent à une oligoasthénotératozoospermie (Comhaire et al, 2006). 

DIALLO (Diallo et al, 2015) et DIAO (Diao et al, 2012) avaient 

respectivement trouvé dans leur étude une oligoasthénotératozoospermie dans 

46,2% et 63,2% des cas. 

La varicocèle, entraine une altération de la spermatogenèse par atteinte 

des cellules de SERTOLI, et elle entraine également une diminution de la 

production de testostérone par les cellules de LEYDIG associée et/ ou en lien 

avec des modifications histologiques de celles-ci.  Elle s’accompagne d’un 

volume d’éjaculat normal, voire d’une hyperspermie, parfois d’une 

augmentation du nombre de cellules rondes, marquant la libération prématurée 

des cellules germinales. Une augmentation de la leucospermie  peut également 

être retrouvée. Le spermocytogramme montre classiquement des anomalies de 

la tête des spermatozoïdes (allongées ou amincies), des anomalies de la pièce 

intermédiaire à type de reste cytoplasmique (persistance de la gouttelette 

cytoplasmique) ou encore des anomalies flagellaires à type d’enroulement. 

Une atteinte testiculaire avec une diminution de la taille du testicule est 
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reconnue.  L’existence de cofacteurs aggravant comme le tabagisme actif est 

aussi incriminé (Nevoux et al, 2009). 

 

Conclusion 

La varicocèle à Lomé, est diagnostiquée le plus souvent chez les 

hommes mariés, de la trentaine, dans un contexte de désir de paternité. 

L’oligoasthenozoospermie était l’anomalie la plus retrouvée quand un 

spermogramme est demandé.    
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Résumé 

L’eau est une source de vie mais peut aussi être source de maladies, 

notamment dans les pays en développement, comme Madagascar. Les sites 

d'étude à Ankijana sont situés en dessous du pont de la route nationale RN4 et 

proches des sociétés BIONEX et QUIMPEX dans les coordonnées 

géographiques suivantes : longitude Est entre 47,08 et 47,20, latitude Sud entre 

-21,30 et -21,50. L'objectif principal de l'étude est d'évaluer les risques 

sanitaires et environnementaux liés à la qualité des eaux de rivière. Pour 

atteindre l'objectif, 23 échantillons ont été collectés en mars 2023. Des 

mesures in situ de température et de pH ont été effectuées, suivies d'analyses 

approfondies in vitro. Des paramètres physico-chimiques de l'eau de la rivière 
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a été évaluée, incluant la conductivité électrique, les matières dissoutes, le 

chlorure, le chlorure de sodium, la turbidité et la demande biochimique en 

oxygène. La contamination fécale a été quantifiée par coliformes totaux et 

streptocoques fécaux, analysés par filtration sur membrane. Les effets de la 

qualité de l'eau ont été évalués à l'aide de techniques statistiques comme 

l'analyse en composantes principales. Ainsi, les résultats d’analyse ont montré 

que les eaux étudiées ont un pH moyen de 6,56, ce qui les rend acides. Les 

températures moyennes, les conductivités électriques, les teneurs en solides 

totaux dissous et les turbidités des eaux étudiées sont respectivement de 

24,74°C, 24µS/cm, 12,65ppm et 36,8NTU. La teneur en chlorure 

(92,61mg/L), en chlorure de sodium (144,14mg/L) et en demande 

biochimique en oxygène (1,14 mg/L d’O2) des eaux étudiées sont faibles, ce 

qui indique de faible pollution chimique pendant la période de pluie. Les 

analyses microbiologiques ont révélé la présence de coliformes 

thermotolérants à une concentration moyenne de 11 ufc/100mL et de 

streptocoques fécaux à un niveau de 134 ufc/100mL dans les eaux étudiées 

indiquant une contamination fécale. Ainsi, la rivière comporte des risques pour 

la santé, résultant de la consommation d'eau et d'autres activités, notamment 

des loisirs, en raison des rejets industriels et domestiques, de l'utilisation de 

produits liés à la pêche et des déchets agricoles. Cette altération de la qualité 

de l'eau pourrait également entraîner la disparition de certaines espèces 

aquatiques.

 
Mots-clés: Eaux de rivière, risques environnementaux et sanitaires, analyse 

statistique, contamination chimique et microbiologique 
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Abstract 

Water is a source of life, but it can also be a source of disease, 

especially in developing countries like Madagascar. The study sites in 

Ankijana are located below the bridge of the national road RN4 and near the 

BIONEX and QUIMPEX companies at the following geographic coordinates: 

longitude East between 47.08 and 47.20, latitude South between -21.30 and -

21.50. The main objective of the study is to assess the health and 

environmental risks associated with the quality of river water. To do this, 

physicochemical (temperature, pH, electrical conductivity, total dissolved 

solids, chloride, sodium chloride, turbidity and biochemical oxygen demand) 

and microbiological (thermotolerant coliforms and fecal streptococci) 

analyses as well as principal component analysis were performed on 23 

samples collected from the SP01, SP02 and SP03 sites. The results of the 

analysis showed that the waters studied have an average pH of 6.56, making 

them acidic. The average temperatures, electrical conductivities, total 

dissolved solids and turbidities of the waters studied are 24.74°C, 24µS/cm, 

12.65ppm and 36.8NTU, respectively. The chloride (92.61mg/L), sodium 

chloride (144.14mg/L) and biochemical oxygen demand (1.14 mg/L of O2) 

contents of the waters studied are low, indicating low chemical pollution 

during the rainy season. Microbiological analyses revealed the presence of 

thermotolerant coliforms at an average concentration of 11 ufc/100mL and 

fecal streptococci at a level of 134 ufc/100mL in the waters studied indicating 

fecal contamination. Thus, the river poses health risks from water 
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consumption and other activities, including recreation, due to industrial and 

domestic waste, the use of fishing-related products and agricultural waste. 

This deterioration of water quality could also lead to the extinction of some 

aquatic species. 

 
Keywords: River water, environmental and health risks, statistical analysis, 

chemical and microbiological contamination 

 

Introduction  

L'eau, cruciale pour la vie, est au cœur de l'existence humaine, animale 

et végétale (Vissin, et al., 2016). Malgré son importance, 884 millions de 

personnes, principalement en Afrique, consomment de l'eau non potable 

(OMS, 2011). En 2020, seuls 74 % de la population mondiale et 33 % de la 

population Malagasy avaient accès à une eau potable (Pierre Aubry, 2023 ; 

Taglioni, 2019). En raison du manque de ressources en eau douce, les 

populations Malagasy utilisent les eaux de surface, notamment celles des 

rivières, à la fois comme source d'eau de consommation et pour leurs activités 

récréatives.  

Dans les pays en développement, l'utilisation d'eau sans traitement est 

fréquente. À Ialananindro, près de la rivière Matsiatra, notre enquête a montré 

une augmentation de la consommation d'eau pendant les coupures de la 

JIRAMA, et des pénuries d'eau potable de juillet à novembre entre 2019 et 

2022. Cette pratique est risquée, car les eaux de rivière peuvent être 

contaminées par des bactéries et des contaminants chimiques selon les études 

antérieurs menées par Abahi et al. (2023) et Edokpayi et al. (2017). La 

pollution des rivières, un problème fréquent dans les pays en développement, 

est principalement due à des facteurs tels que la croissance démographique, 

l'intensification agricole et le développement industriel, comme indiqué par 

Abahi et al. (2023), Leigh et al. (2010). Il est important de noter que la 

pollution des rivières résulte de diverses substances rejetées directement ou 

indirectement dans l'eau ou le bassin versant, comprenant des éléments 

nutritifs, des matières organiques, des micropolluants, des microorganismes, 

des déchets (Zirirane et al., 2017) et des rejets physico-chimiques (Edokpayi 

et al., 2017). Les rivières peuvent être affectées par diverses formes de 

pollution, qu'elles proviennent de sources naturelles ou humaines (Bramard, 

2022). 

La dégradation de la qualité de l'eau a des conséquences néfastes sur 

la santé humaine et la biodiversité aquatique (Dudgeon, et al., 2006). Les 

microbes provenant des rejets domestiques ou industriels peuvent causer 

diverses maladies, dont le choléra, la bilharziose et la diarrhée, affectant 

particulièrement les enfants (Sokegbe, et al., 2017 ; Viland, et al., 2016). 

Chaque année, environ 1,8 million de personnes décèdent de maladies 
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diarrhéiques et de choléra, selon l'OMS (2005), avec près de 22% des décès 

d'enfants de moins de cinq ans à Madagascar attribués à ces maladies 

(Taglioni, 2019). De plus, la pollution chimique, notamment le chlorure de 

sodium, peut entraîner des problèmes d'hypertension artérielle (Hartemann, 

2013). Les écosystèmes aquatiques sont également impactés par la 

contamination chimique, les produits chimiques provenant des eaux agricoles 

et des eaux usées pouvant piéger les espèces aquatiques et favoriser la 

prolifération des algues, entraînant une diminution de l'oxygène dissous et 

l'asphyxie des organismes aquatiques (Nawel Aouadi, 2018). 

L'objectif principal de cette étude est d'évaluer les risques 

environnementaux et sanitaires associés à la qualité de l'eau de la rivière 

Matsiatra dans la zone d'étude. En utilisant des données qualitatives pour 

caractériser les aspects physico-chimiques et bactériologiques, nous visons à 

améliorer la compréhension de ces risques liés à l'eau. 

 

Materiels et methodes  

Zone d’étude 

La commune d’Ialananindro est située dans la région Haute Matsiatra 

de la province de Fianarantsoa à Madagascar, à des coordonnées 

géographiques comprises entre 47,08 et 47,20 de longitude Est et entre -21,30 

et -21,50 de latitude Sud, comme indiqué sur la figure 1. La rivière Matsiatra 

traverse cette commune et la ville de Fianarantsoa, suivant un cours sinueux, 

et constitue une importante source d'eau pour l'irrigation des cultures et 

l'approvisionnement en eau. 

La rivière traverse le pont de la route nationale RN7, à proximité des 

sociétés BIONEX et QUIMPEX, dans le village d’Ankijana, avant de s'écouler 

vers l’Est en direction de l’Océan Indien. Pour cette étude, les sites de 

prélèvements (SP) ont été choisis entre ce pont et ces sociétés, avec des 

coordonnées géographiques variant entre 47°155’ et 47°157’ de longitude Est 

et entre -21°429’ et -21°432’ de latitude Sud et ont situé au milieu de la rivière 

Matsiatra. Ces sites sont les suivants : SP01, avec des coordonnées 

E047°09’390’’ et S21°25’610’’ ; SP02, situé à E047°09’390’’ et 

S21°25’610’’ ; et SP03, se trouvant à E047°09’451’’ et S21°25’614’’. 
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Les coordonnées géographiques des points d'échantillonnage ont été 

collectées à l'aide d'un dispositif GPS Garmin Map 64 SC. 
 

Echantillonnage 

Durant la saison des pluies au mois de mars 2023, un total de vingt-

trois échantillons d'eau, repartis en 7 pour le site SP01, 7 pour le site SP02 et 

9 pour le site SP03, a été prélevé deux fois par jour sur une période de cinq 

jours. L'échantillonnage a été effectué à trois emplacements comme illustré 

dans la figure 2. Les échantillons destinés aux analyses physico-chimiques ont 

été recueillis dans des bouteilles en polyéthylène d'une capacité de 1 litre. Pour 

les échantillons destinés aux analyses bactériologiques, des flacons de verre 

transparent stérilisés de 500 mL ont été utilisés. Les prélèvements ont été 

effectués en utilisant la méthode d'échantillonnage à gué jusqu'à une 

profondeur de 50 cm sous la surface de la rivière, conformément à la méthode 

décrite par Jean RODIER (2009). 

Les bouteilles ont été étiquetées, stockées dans une glacière contenant 

de la glace, puis transportées au laboratoire. Conformément à la norme ISO 

5667-3 de juin 2004, les échantillons d'eau ont été conservés à une température 

de 4°C en attendant leur analyse en laboratoire. 

 

Analyses physico-chimiques 

Les mesures des paramètres physico-chimiques, tels que la 

température et le pH, ont été effectuées in situ entre 8h du matin et 15h l'après-

midi à chaque station d'étude. La température a été relevée à l'aide d'un 
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thermomètre digital JR-1, tandis que le pH a été mesuré à l'aide d'un pH-mètre 

de type CE selon le protocole de mésure in situ de Jean Rodier (2009).  

Les autres paramètres, notamment la conductivité, les solides totaux 

dissous (TDS), la turbidité, les chlorures (Cl-), la demande biochimique en 

oxygène (DBO5), ainsi que des analyses qualitatives comme les tests des ions 

Fe2+ et Fe3+ et la photométrie de flamme, ont été réalisés en laboratoire. La 

conductivité électrique et les TDS ont été mesurés à l'aide d'un TDS&EC-

mètre de type E-1. La turbidité a été déterminée au moyen d'un turbidimètre 

de type Palintest®. Les analyses qualitatives ont été effectuées de la manière 

suivante : le test des ions Fe2+ et Fe3+ a été réalisé en utilisant une solution 

de soude NaOH, et l’identification des ions Na+ a été effectuée à travers la 

photométrie de flamme en introduisant quelques gouttes d'eau dans la flamme 

(CGP, 2020). 

La mesure de la Demande Biochimique en Oxygène (DBO5) a été 

effectuée à l'aide d'un analyseur multiparamètre WTW 340i, en suivant le 

protocole établi par Jean Rodier (2009). Initialement, la quantité d'oxygène 

nécessaire pour oxyder les matières organiques biodégradables par voie 

biologique a été déterminée avant l'incubation de 100 mL et 150 mL 

d'échantillons, auxquels un ensemencement a été ajouté. Ensuite, la mesure a 

été répétée après une période d'incubation de cinq jours à 20 °C, dans un 

environnement obscur. La différence entre ces deux valeurs est considérée 

comme la Demande Biochimique en Oxygène (DBO5), calculée selon la 

formule suivante : 

DB05(mg/L)  =  F × [
𝑉𝑖

𝑉0

(𝑇0 − 𝑇5) −
𝑉𝑖

𝑉0
(𝐵0 − 𝐵5)] 

B0 (mg/L) représente la teneur en oxygène de l'eau de dilution au 

moment du remplissage des flacons; B5 (mg/L) correspond à la teneur en 

oxygène de l'eau de dilution après cinq jours d'incubation; T0 (mg/L) est la 

teneur en oxygène de l'une des dilutions de l'échantillon au moment du 

remplissage des flacons; T5 (mg/L) représente la teneur en oxygène de cette 

dilution de l'échantillon après cinq jours d'incubation; F est le facteur de 

dilution. 

L'analyse chimique des chlorures a été réalisée par titrage avec du 

nitrate d'argent, selon la méthode volumétrique de Mohr conformément à la 

norme ISO 9297:1989 (Jean, Bernard, Nicole, & Coll, 2009). La salinité en 

chlorure de sodium (NaCl) a été déterminée en titrant l'ion chlorure contenu 

dans l'échantillon avec l'ion argent contenu initialement dans une solution de 

nitrate d'argent à une concentration de [AgNO3] = 2090 mg/L, en présence de 

10% de chromate de potassium. 

Cela a permis de déterminer la chlorure de l'eau, ce qui a permis de 

calculer sa salinité selon la formule suivante : 
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[𝑁𝑎𝐶𝑙](𝑚𝑔/𝐿) =
𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂3×[𝐴𝑔𝑁𝑂3]×𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙×1000

𝑀𝐴𝑔𝑁𝑂3×𝑉𝑒𝑐ℎ
  et [𝐶𝑙−](𝑚𝑔/𝐿) = [𝑁𝑎𝐶𝑙] ×

35,5

58,5
 

𝑉𝐴𝑔𝑁𝑂3 [mL]: volume équivalent de la solution titrante d’AgNO3; 𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙 

[g/mol]: masse molaire de NaCl (𝑀𝑁𝑎𝐶𝑙 =  58,5 g/mol); 𝑉𝑒𝑐ℎ [mL]: volume 

de l’échantillon d’eau. 

 

Analyses bactériologiques 

Les analyses bactériologiques, comprenant les coliformes totaux (CT) 

et les streptocoques fécaux (SF), ont été réalisées en filtrant 100 mL 

d'échantillon à travers une membrane de 45 µm de porosité, conformément 

aux normes ISO 9308-1 :2000 et 7899-2 :2000. Les filtres ont ensuite été 

déposés sur des boîtes de Pétri stériles contenant un milieu de culture 

spécifique à chaque groupe de microorganismes. Les coliformes totaux ont été 

analysés en utilisant le milieu de culture Slanetz and Barthy, tandis que pour 

les streptocoques fécaux, le milieu de culture utilisé était la gélose lactosée au 

TTC. Les boîtes de Pétri ont été placées dans une étuve thermostatée pendant 

24 heures à une température de 37°C. Des essais de filtration ont été réalisés, 

à la fois avec et sans dilution (une dilution de facteur 1/10 a été effectuée). Le 

dénombrement des colonies bactériennes a été effectué conformément aux 

procédures décrites dans le tableau 1. 
Tableau 1. Méthode de dénombrement des colonies de bactéries 

 Coliformes totaux Streptocoques fécaux 

Colonies 

caractéristiques 

Colonies caractéristiques de coloration 

jaune à orangée 
Colonies violette, rouge, marron ou rose 

Expression des 

résultats 

𝑁 =  
𝑁𝑏 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑠 à 𝑜𝑥𝑦𝑑𝑎𝑠𝑒 − 

𝑑
 

d : facteur de dilution 

N : nombre de coliformes totaux/100ml 

𝑁 =  
𝑁𝑏 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑛𝑖𝑒𝑠 à 𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑎𝑠𝑒 − 

𝑑
 

N : nombre de streptocoques du groupe 

D/100ml 

Nb : Nombre 

 

Traitement statistique 

Préalablement à l'analyse statistique, les résultats obtenus ont été 

soumis à une comparaison des moyennes à l'aide du test de Newman-Keuls. 

Une valeur de p < 0,05 a été choisie comme seuil de signification. Par la suite, 

les valeurs des paramètres physico-chimiques et bactériologiques ont été 

soumises à une analyse statistique descriptive, incluant la moyenne, le 

minimum et le maximum, afin de fournir une vue d'ensemble approfondie de 

la distribution des données. Ces procédures statistiques ont été employées pour 

déterminer toute variation significative entre les échantillons, contribuant ainsi 

à une compréhension approfondie des caractéristiques de l'eau étudiée. 

Une analyse en composantes principales a été réalisée sur une matrice 

de données, comprenant les valeurs moyennes des différents paramètres 
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physico-chimiques et bactériologiques collectées aux stations 

d'échantillonnage (SP01, SP02 et SP03) (Kouassi Ernest et al ; 2011). Cette 

démarche visait à évaluer la qualité de l'eau aux différents points 

d'échantillonnage le long de la rivière. 

Ensuite, une analyse factorielle des correspondances simples a été 

effectuée sur l'ensemble des paramètres physico-chimiques et 

microbiologiques, dans le but de caractériser principalement les risques 

environnementaux et sanitaires associés à ces paramètres. La relation entre la 

qualité de l'eau et la concentration en microorganismes au niveau des stations 

ont été également examiné en utilisant la carte factorielle. Pour mener à bien 

ces analyses, nous avons utilisé le logiciel SPSS (Statistical Package for Social 

Sciences) version 23. 

 

Resultats  

Une série d'analyses de laboratoire a été réalisée sur l'ensemble des 

échantillons d'eau pour chaque échantillon pour évaluer leur qualité, les 

risques sanitaires et environnementaux dans la zone de prélèvement le long de 

la rivière Matsiatra à Ankijana, dans la commune d'Ialananindro.  

➢ Caractéristique physico-chimique et bactériologique des eaux 

Les résultats des analyses physico-chimiques et bactériologiques 

menées sur chaque site de prélèvement sont récapitulés dans le Tableau 2. Les 

résultats globaux de ces analyses sont, quant à eux, présentés dans le Tableau 

3. Ces résultats ont été analysés par l’analyse de la variance par la méthode de 

Newman-Keuls afin de comprendre la différence significative des valeurs 

pour chaque site d’étude. 

Ces analyses ont montré que la température moyenne enregistrée sur les 

sites d'étude est de 24,74±0,78°C, avec une plage allant de 22,5°C à 26°C. 

Plus précisément, les températures moyennes aux sites SP01, SP02 et SP03 

sont respectivement de 24,91 ±1,33°C, 24,67 ±0,61°C et 24,69 ±0,38°C, 

conforment aux normes établies par l’OMS (inférieur à 25°C). L’analyse de la 

variance montre que cette variation est moins significative (p > 0,05). 

Quant au pH de l'eau, il varie de 6,23 à 6,95, avec une moyenne de 

6,56±0,22. Les sites SP01, SP02 et SP03 affichent des valeurs moyennes de 

pH respectives de 6,44 ±0,19, 6,58 ±0,21 et 6,65 ±0,24, comprise dans la 

plage de l’OMS (6,5 ≤ pH ≤ 8,5). Ces données indiquent que les eaux de la 

rivière sont légèrement acides et montrent une différence significative avec 

p < 0,05. 

La conductivité électrique a permis d'évaluer rapidement la 

minéralisation de la rivière Matsiatra à Ankijana. Les résultats montrent une 

valeur minimale de 20 µS/cm, une valeur maximale de 30 µS/cm et une 

moyenne de 24 ±3,25 µS/cm. Ces chiffres indiquent une faible minéralisation 

des sites d'étude, avec des valeurs moyennes respectives de 25,33 ±3,72 µS/cm 
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pour SP01, 24 ±3,53 µS/cm pour SP02 et 22,86 ±2,27 µS/cm pour SP03 qui 

sont inférieurs à la limite de l’OMS (300µS/cm) présentant une différence non 

significative après une analyse de la variance (p > 0,05). Cela suggère une 

carence en fer dans l'eau, comme l'indique l'analyse qualitative avec 2 mL 

d'échantillon en présence de 2 mL de soude NaOH, qui a donné des résultats 

négatifs pour chaque site. Concernant les Solides Dissous Totaux (TDS), ce 

paramètre mesure la quantité maximale de sels dissous dans l'eau. Les résultats 

d'analyse montrent une variation entre 10 ppm et 15 ppm, avec une moyenne 

de 12,65 ±1,5 ppm. Les sites SP01, SP02 et SP03 affichent des valeurs 

moyennes de TDS respectives de 13 ±1,41 ppm, 12,7 ±1,83 ppm et 12,3 ±1,2 

ppm, indiquant des concentrations relativement faibles de sels dissous et 

montrant ainsi une variance non significative avec p > 0,05. 

La turbidité de la rivière varie de 10 NTU à 95,5 NTU, avec une 

moyenne de 36,81 ±20,38 NTU. Le site SP03 présente la turbidité la plus 

élevée par rapport aux sites SP01 et SP02, affichant une moyenne de 41,11 

±26,32 NTU significative (p<0,05), tandis que les deux autres sites présentent 

des valeurs de 35 ±23,2 NTU pour SP01 et 34,86 ±15,3 NTU pour SP02. Ces 

valeurs sont tous supérieures à la limite toléré par l’OMS (5NTU). L'analyse 

qualitative par photométrie de flamme a révélé la présence d'ions sodium dans 

l'eau, indiquée par une légère coloration jaune orangé à l'œil. Cela suggère 

également la présence d'ions sodium (Na+) en faible quantité dans la rivière. 

L'analyse chimique des chlorures a montré que la concentration de chlorure 

varie entre 56,64 mg/L (équivalant à 90,65 mg/L de NaCl) et 127,8 mg/L 

(équivalant à 194,26 mg/L de NaCl), avec une moyenne de 92,61 ±21,46 mg/L 

de Cl- (correspondant à 144,14 ±34 mg/L de NaCl). Les teneurs moyennes en 

chlorure (ou NaCl) aux sites SP01, SP02 et SP03 sont respectivement de 

110,76 ±12,05 mg/L de Cl- (ou 168,35 ±18,32 mg/L de NaCl), 86,91 ±22,38 

mg/L de Cl- (ou 139,86 ±38,64 mg/L de NaCl) et 85,2 ±19,21 mg/L de Cl- (ou 

129,5 ±29,12 mg/L de NaCl) présentant également une différence significative 

selon l’analyse de la variance (p < 0,05). 

En ce qui concerne les analyses bactériologiques, des bactéries de type 

coliformes totaux (CT) ont été détectées, avec une quantité moyenne de 134,17 

±254,15 ufc/100mL, variant de 5 ufc/100mL à 1000 ufc/100mL. Les valeurs 

moyennes pour chaque site, ayant une différence significative (p>0,05), sont 

de 440 ±361,94 ufc/100mL pour SP01 qui a une teneur le plus élevé, 14 ±6,72 

ufc/100mL pour SP02 et 43 ±21,74 ufc/100mL pour SP03. Et pour les 

streptocoques fécaux (SF), les taux moyens dans l'eau de rivière sont 

respectivement de 17 ±9 ufc/100mL, 6 ±3,64 UFC/100mL et 14 ±4,27 

ufc/100mL pour ces sites et présentent une différence significative (p < 0,05).  
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Tableau 2. Résultats statistiques des analyses physico-chimiques et bactériologiques pour chaque site de prélèvement 
SITE

S 

 PARAMETRE PHYSIQUES, CHIMIQUES ET BACTERIOLOGIQUES 

 pH T(°C) CE TDS Turb Cl NaCl DBO5 SF 

(ufc/100mL) 

CT 

SPO1 

Min 6,23 22,5 20 11 10,9 93,72 142,45 0,88 5 40 

Moy±σ 6,44±0,19 24,91±1,33 25,33±3,72 13±1,41 35,02±23,2 110,76±12,05 168,35±18,31 1,48±0,65 17±9 440±381,94 

Max 6,69 26 30 15 72,2 127,8 194,26 2,46 30 1000 

SPO2 

Min 6,23 23,6 20 10 10 59,64 90,65 0,56 2 5 

Moy±σ 6,58±0,21 24,67 ±0,61 24±3,53 12,7±1,8 34,86±15,3 86,91±22,38 139,86±38,64 1,15±0,72 6±3,64 14±6,72 

Max 6,77 25,7 30 15 63 127,8 194,26 2,46 14 28 

SPO3 

Min 6,36 24,22 20 11 12 63,9 97,13 0,25 9 10 

Moy±σ 6,65±0,24 24,69±0,38 22,86±2,27 12,3±1,2 41,11±26,32 85,2±19,21 129,5±29,12 0,85±0,44 14±4,27 44±21,74 

Max 6,95 25,2 26 14 14 110,76 168,36 1,36 20 70 

Valeur limites 

(OMS) 

6,5-8,9 25 3000 - 5 250 - - 0 0 

 

Tableau 3. Résultats statistiques des analyses physico-chimiques et bactériologiques 

Paramètres Moy±σ OMS 

T(°C) 24,74±0,78 25 

pH 6,56±0,22 6,5-8,9 

CE (µS/cm) 24±3,25 3000 

TDS (ppm) 12,65±1,5 - 

Tur (NTU) 36,81±20,38 5 

Cl (mg/L) 92,61±21,46 250 

NaCl (mg/L) 144,15±34 - 

DBO (mg O2/L) 1,15±0,65 5 

SF (ufc/100mL) 11,4±7,31 0 

CT (ufc/100mL) 134,17±254,15 0 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org   217 

➢ Contamination des eaux en Matière organique 
La Demande Biochimique en Oxygène en cinq jours (DBO5), présenté 

dans le tableau 2, varie de 0,250 mg/L d'O2 à 2,456 mg/L d'O2, avec une 

moyenne de 1,148 ±0,65 mg/L d'O2. Les sites SP01, SP02 et SP03 affichent 

des moyennes de DBO respectives de 1,48 ±0,65 mg/L d'O2, 1,15 ±0,72 mg/L 

d'O2 et 0,85 ±0,44 mg/L d'O2 présentant une différence significative avec p < 

0,05. Selon la norme de qualité de la littérature de Jean Rodier (tableau 4), ces 

eaux sont classées comme très bonne (DBO5 < 3). 
Tableau 4. La qualité de DBO selon Jean Rodier (Rodier, 2009)  

DBO5 < 3 Très bonne 

3 < DBO5 < 5 Bonne  

5 < DBO5 < 8 Moyenne 

DBO5 > 8 Mauvaise, voire très mauvaise 

 

➢ Caractéristiques spatiales des eaux  

L'analyse en composante principale (ACP) a été réalisée sur les 

données des échantillons prélevés sur les sites SP01, SP02 et SP03. Les 

résultats de l'ACP sont présentés dans les tableaux 5, 6 et 7, ainsi que les 

figures 2 et 3.  Le tableau 5 présente les valeurs propres et les variances 

exprimées pour chaque composante. La première composante, avec une 

variance de 53,573%, est la plus significative, suivie de près par la deuxième 

composante, avec une variance de 16,801%. Ces deux composantes 

renferment la majeure partie des informations recherchées et permettent de 

représenter de manière significative le nuage de points, car leur variance 

cumulée dépasse 70% (Kouassi Ernest, et al ; 2011).  

Le tableau 6 et la figure 4 présentent la contribution des différentes 

variables aux deux premières composantes.  Ces représentations montrent que 

la première composante F1 est principalement définie par les variables pH (r 

= -0,914), CE (r = 0,941), TDS (r = 0,681), Cl- (r = 0,843), NaCl (r = 0,943) 

et DBO (r = 0,934), tandis que la deuxième composante est influencée par T° 

(r = 0,618), Tur (r = 0,518), SF (r = -0,740) et CT (r = -0,605). Les relations 

significatives entre les différents paramètres sont mises en évidence par la 

matrice de corrélation présentée dans le Tableau 7. Cette matrice révèle les 

corrélations entre les variables étudiées, notamment la forte corrélation entre 

la conductivité et TDS (r = 0,730), le chlorure (r = 0,706), le chlorure de 

sodium (r = 0,869) et la DBO (r = 0,915). D'autres corrélations significatives 

incluent TDS/NaCl (r = 0,521), TDS/DBO (r = 0,612), Cl-/NaCl (r = 0,883), 

Cl-/DBO (r = 0,698), NaCl/DBO (r = 0,880) et SF/CT (r = 0,697). 

La projection des sites étudiés dans le plan factoriel des deux premières 

composantes principales F1 et F2 est illustrée dans la figure 3 et le tableau 6. 

L'analyse suggère que la diversité des caractéristiques de l'eau est observée 

aux sites SP01, SP02 et SP03. Ces trois sites sont corrélés négativement à l'axe 

F1 dans la moitié gauche, reflétant l'acidité de l'eau. Les sites SP01 et SP03 
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sont positivement corrélés avec le même axe dans le quart droit, indiquant une 

contamination chimique liée à des paramètres tels que CE, TDS, Cl-, NaCl et 

DBO5. 

L'axe F2 présente une corrélation positive avec les sites SP01 et SP02 

dans le quart droit, suggérant une eau légèrement trouble, tandis qu'il est 

négativement corrélé avec le site SP01 dans le quart gauche, signalant une 

contamination bactériologique en SF et CT. 
Tableau 5. Valeurs propres pour les analyses en composante principale 

Composante 

Valeurs propres initiales 

Total % de la variance % cumulé 

1 5,357 53,573 53,573 

2 1,680 16,801 70,375 

3 1,007 10,072 80,447 

Tableau 6. Contribution des variables étudiés sur des composantes factorielles 

 

Composantes factorielles 

1 2 

T(°C)  0,618 

pH -0,914  

CE (µS/cm) 0,941  

TDS (ppm) 0,681  

Tur (NTU)  0,518 

Cl(mg/L) 0,843  

NaCl (mg/L) 0,943  

DBO (mg O2/L) 0,934  

SF (ufc/100mL)  -0,740 

CT (ufc/100mL)  -0,605 

Tableau 7. Matrice de corrélation a des paramètres physico-chimiques et microbiologiques 

Corrélation T° pH CE TDS Tur Cl NaCl DBO SF CT 

 

 

T 1,000          

pH -0,308 1,000         

CE 0,287 -0,879 1,000        

TDS 0,312 -0,572 0,730 1,000       

Tur 0,175 -0,044 0,265 0,124 1,000      

Cl 0,335 -0,738 0,706 0,373 -0,111 1,000     

NaCl 0,396 -0,866 0,869 0,521 0,027 0,883 1,000    

DBO 0,338 -0,894 0,915 0,612 0,225 0,698 0,880 1,000   

SF -0,204 -0,288 0,314 0,196 -0,126 0,426 0,389 0,320 1,000  

CT -0,050 -0,417 0,432 0,275 -0,055 0,492 0,426 0,446 0,697 1,000 
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Figure 2. Contribution des variables sur les deux composantes principales choisies 

 

 

 
Figure 3. Projection des stations d’échantillonnage dans le plan d’axe factoriel 

 

Discussion 

L'objectif de cette étude de recherche est d'évaluer les risques 

environnementaux et sanitaires associés à la qualité de l'eau de la rivière 

Matsiatra à Ankijana, en se concentrant sur les trois sites d'étude spécifiques. 
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Pour ce faire, des analyses physico-chimiques, bactériologiques, et statistiques 

ont été menées pendant la saison des pluies. 

La température, indicateur crucial des caractéristiques physiques, 

chimiques et biologiques (Jaofara, 2022), révèle des moyennes conformes à la 

norme OMS (T<25°C) aux sites SP01 (24,91 ±1,33°C), SP02 (24,67 ±0,61°C) 

et SP03 (24,69 ±0,38°C), bien que certaines dépassent, atteignant 26°C. En 

corrélation avec Kouassi Ernest et al (2011) et l'étude de Roddier (2009), ces 

résultats favorisent au développement de la faune, la flore, mais posent des 

risques pour la santé (Merhabi et al., 2019).  

Le pH, indicateur de l'acidité ou de l'alcalinité de l'eau  (Orelien, 2016-

2017), révèle pour la rivière Matsiatra une tendance acide, variant de 6,23 à 

6,95, avec une moyenne de 6,65 ±0,22, conforme aux normes de l'OMS (6,5 

à 8,5). Cette concordance est observée chez Merhabi (2009) (pH varie de 6,35 

et 7,39) et Zirirane (2017) (pH varie de 6,7 et 7,4) pendant la saison des pluies. 

Les eaux de la rivière présentent une légère acidité attribuable à des acides 

minéraux ou organiques. Cela peut résulter de réactions complexes, telles que 

la formation d'eau, qui abaisse le pH en impliquant les ions hydrogène des 

polluants et les ions hydroxydes présents dans l'eau de la rivière (Phu Duc, et 

al., 2018). En outre, des réactions d'oxydation entre les composés sulfurés 

générant de l'acide sulfurique peuvent également être la source à cette acidité. 

Ces sources d'acidité peuvent être liées aux rejets d'eaux résiduaires, à 

l'agriculture intensive et aux natures géologiques du sol qui pourraient avoir 

des implications sur la vie aquatique et la qualité globale de l'écosystème (Ali, 

Abdelkader, & Habib, 2012). 

La conductivité électrique, liée aux TDS, reflète l'abondance ionique 

dans l'eau. Les valeurs de conductivité et de TDS, entre 20 µS/cm et 30 µS/cm, 

et 10 ppm et 15 ppm respectivement, se situent dans les normes OMS et 

malgaches, corroborant le rapport de Rajonson et al (1992) et l'étude de Yvon-

bert Pambou et al (2020). Cela indique une faible présence d'éléments 

chimiques dissous dans l'eau de rivière. La saison des pluies peut diluer les 

ions présents, expliquant la négativité des tests pour les ions Fe2+ et Fe3+. La 

station SP01, la plus acide, présente une forte minéralisation, suggérant des 

effluents agricoles ou industriels, induisant une pollution. Les valeurs 

exceptionnellement basses signalent une pollution minimale liée à la saison 

des pluies, affectant la disponibilité des nutriments essentiels pour les plantes 

aquatiques et les organismes. 

Les faibles valeurs de chlorures et de chlorures de sodium, variant 

respectivement de 56,64 mg/L à 127,8 mg/L et de 90,65 mg/L à 194,26 mg/L, 

demeurent en dessous des limites OMS (250 mg/L pour Cl- et 380 mg/L pour 

NaCl). Ces résultats, en cohérence avec les études de Yvon-bert Pambou 

(2020) et Lakhili Ferdaous et al (2015), démontrent une similarité dans les 

plages de valeurs (60 à 150 mg/L et 35,5 mg/L à 284 mg/L respectivement). 
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Les valeurs maximales observées à SP02 et SP01 indiquent un indice de 

pollution potentiel, attribuable aux précipitations et aux activités humaines 

telles que les rejets industriels et les eaux usées domestiques. Ces niveaux de 

chlorures et chlorures de sodium peuvent affecter négativement les 

écosystèmes aquatiques, perturbant les chaînes alimentaires et sensibilisant 

certaines espèces, notamment les poissons (Mariann & Joanna, 2018). Les 

environnements riches en chlorure sont mal tolérés par certaines espèces. Pour 

la santé humaine, une consommation excessive de sodium présente des 

risques, notamment pour les personnes souffrant de problèmes cardiaques ou 

d'hypertension artérielle, contribuant potentiellement à une augmentation de 

la pression artérielle (OMS, 2005). 

La turbidité, indicateur de la concentration de particules en suspension 

comme l'argile, le limon, le grain de silice, les matières organiques et les 

bactéries, se manifeste avec des moyennes de 35,02 ±23,2 NTU à SP01, 34,86 

± 15,27 NTU à SP02 et 41,11 ±26,31 NTU à SP03, toutes dépassant les limites 

de qualité de l'OMS. Ces résultats se rapprochent de ceux obtenus dans l'étude 

de Joseph sur la rivière Lukunga à Kinshasa, où les valeurs moyennes varient 

entre 23,93 ± 0,67 NTU et 51,35 ± 5,53 NTU (Joseph, et al., 2023). Ces 

auteurs affirment que les eaux de rivière, riches en particules en suspension, 

présentent des risques potentiels en raison de la turbidité élevée, notamment 

pour la consommation humaine et les activités récréatives, créant des 

environnements favorables à la croissance de microorganismes pathogènes 

(Lakhili, et al., 2015). Ces particules peuvent également absorber des 

substances chimiques toxiques, mettant en danger la santé. L'abondance de 

matières en suspension peut avoir des répercussions environnementales en 

transportant des sédiments (Phu Duc, et al., 2018), entraînant la sédimentation 

des particules et altérant la qualité de l'habitat aquatique, potentiellement 

réduisant la quantité d'oxygène dissous et affectant la photosynthèse des 

plantes aquatiques. 

Les niveaux de DBO indiquent une excellente qualité de l'eau pour les 

sites SP01, SP02 et SP03, avec des moyennes respectives de 1,48 ± 0,65 mg/l 

d'O2, 1,15 ± 0,72 mg/l d'O2 et 0,85 ± 0,44 mg/l d'O2. Malgré une faible 

quantité de matières polluantes biodégradables ou non biodégradables pendant 

la période pluvieuse, les résultats correspondent à des recherches antérieures, 

comme celle de Dieudonné sur les rivières Kahuwa (ZIRIRANE, et al., 2014) 

et Mpungwe, et d'Abahi et al (2023) sur la rivière Klou au Bénin et celui de 

Victor Désiré qui montre que le station 1 situé en amont de la rivière Nkam au 

Cameroun a un DBO moyenne de 2,02mg/l d’O2 et le station 3 se trouvant en 

aval à un DBO de 2,27mg/l d’O2 (Victor Désiré, et al., 2017). Cependant, la 

détection de coliformes totaux et de streptocoques fécaux suggère une possible 

contamination par des composés organiques d'origine naturelle ou 

anthropique, provenant des eaux usées domestiques ou industrielles. Cela 
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souligne le risque potentiel pour la santé humaine et les écosystèmes 

aquatiques, avec une diminution de la quantité d'oxygène disponible, 

favorisant la condition d'eutrophisation et présentant des dangers potentiels 

pour la toxicité des espèces aquatiques (Phu Duc, et al., 2018). 

Concernant les paramètres bactériologiques, les niveaux de coliformes 

totaux (CT) et de streptocoques fécaux (SF) sont utilisés comme indicateurs 

de contamination fécale (Collins et al., 2004). L'analyse de cette étude révèle 

une variation significative des concentrations en CT, allant de 40 ufc/100ml 

(SP02) à 440 ufc/100ml (SP01), tandis que les concentrations en SF varient 

entre 6 ufc/100ml (SP02) et 17 ufc/100ml (SP01). Ces valeurs dépassent les 

normes de potabilité établies par l'OMS et se situent en dessous de celles 

trouvées par Merhabi et al dans son étude sur la qualité des eaux de surface de 

la rivière Kadicha, où elles oscillent entre 25×102 ufc/100ml et 20×103 

ufc/100ml (Merhabi et al., 2019) pour les CT, et par Ahoussi et al dans son 

étude des caractéristiques hydrogéochimiques et microbiologiques des 

ressources en eau (SF = 1700 ufc/100ml) pour les SF. Ces auteurs ont affirmé 

que la présence de ces indicateurs suggère la possibilité de la présence de 

germes pathogènes dangereux dans l'eau due à une contamination fécale, 

représentant ainsi des risques modérés pour la santé humaine, avec une 

augmentation du risque de maladies gastro-intestinales et cutanées (OMS, 

2005). De plus, ce niveau élevé de coliformes totaux et de streptocoques 

fécaux contribuerait à la pollution de l'environnement aquatique, perturbant 

l'équilibre biologique des écosystèmes aquatiques en modifiant la composition 

bactérienne et en favorisant la croissance d'algues et d'autres microorganismes 

nuisibles (Collins et al., 2004). Ces microorganismes pourraient avoir des 

conséquences écologiques, mais aussi sanitaires, en altérant la qualité de l'eau 

destinée à la consommation et aux activités récréatives, soulignant 

l'importance de surveiller et de réguler la qualité microbiologique des 

ressources en eau (Hartemann, 2013). 

L’analyse en composante principale a montré que les stations SP01 et 

SP03 des eaux de rivière Matsiatra ont été soumises à une pollution chimique, 

due aux activités anthropiques, lié aux paramètres détectés tels que le pH, la 

température T°, la conductivité CE, le TDS, le chlorure, le chlorure de sodium 

et le DBO5 selon la composante factorielle F1. Cela est expliqué par les 

corrélations entre ces paramètres tels que CE avec TDS (r = 0,730), Cl- (r = 

0,706), NaCl (r = 0,869) et la DBO (r = 0,915), TDS/NaCl (r = 0,521), 

TDS/DBO (r = 0,612), Cl-/NaCl (r = 0,883), Cl-/DBO (r = 0,698), NaCl/DBO 

(r = 0,880). Autrement, les milieux plus acide (pH < 7) sont conducteurs en 

sels minéraux et contiennent beaucoup de matières organiques. Les stations 

SP01 qui est fortement trouble suivie de SP02, lié à la composante F2 ont subi 

une pollution bactériologique liée aux germes de contamination (SF et CT) et 

au paramètre turbidité Turb puisque ces milieux contiennent des milieux 
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propices à la croissance des bactéries. Les pollutions pourraient être d’origine 

naturelle ou anthropique, causé par le rejet domestique ou industrielle et aux 

lessivages des champs agricoles. 

 

Conclusion  

 Les résultats obtenus dans cette étude ont révélé que les eaux de la 

rivière Matsiatra comportent des risques tant pour la santé humaine que pour 

la faune et la flore. Ils indiquent des variations significatives des paramètres 

physico-chimiques et microbiologiques, notamment un pH acide ce qui peut 

être dû à la présence de matières organiques en décomposition ou à 

l'acidification des sols, une température élevée ce qui peut favoriser la 

croissance des bactéries et autres micro-organismes, une conductivité élevée 

par rapport à la minéralisation de l’eau naturel de Madagascar, une turbidité 

dépassant les normes de l'OMS, des concentrations élevées de chlorures et de 

sodium, ainsi que des niveaux de DBO5 variables. Ces constatations 

soulignent la possibilité de pollutions organiques et microbiologiques 

d'origine naturelle ou humaine. 
L'analyse en composantes principales (ACP) a permis d'illustrer les 

relations entre les différents paramètres. Elle a mis en évidence une corrélation 

entre la turbidité (SF) et la charge totale en coliformes thermotolérants (CT), 

ce qui suggère un risque accru de maladies hydriques dans les zones présentant 

des niveaux élevés de ces paramètres due à la défécation dans l’eau de rivière. 

De plus, les zones plus acides sont associées à des valeurs élevées de 

température, de conductivité, de TDS, de chlorures, de sodium et de DBO5, 

suggérant des risques chimiques potentiels due aux activités anthropiques : 

rejets domestiques et les lessivages agricoles.  

En termes perspective, l'étude souligne l'importance d'envisager des 

études complémentaires sur le traitement de l'eau en relation avec sa qualité. 

Ces études pourraient aider à élaborer des stratégies de gestion de l'eau visant 

à réduire les risques pour la santé humaine et les écosystèmes. 
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Résumé 

En Côte d’Ivoire, principalement à Abidjan, de plus en plus de cas 

d’infestations par les punaises de lit sont signalées dans les gares routières. 

Malheureusement, les données se rapportant à la bionomie de ces insectes sont 

quasi inexistantes. La présente étude a pour objectif d’évaluer le niveau 

d’infestation des gares routières par les punaises de lit. La méthode de collecte 

a consisté à rechercher les signes de la présence des punaises de lit (œufs éclos 

ou non, nymphes, peaux de mue brunâtres etc.) dans les cinq communes du 

district autonome d’Abidjan (Abobo, Adjamé, Koumassi, Treichville et 

Yopougon) abritant les plus importantes compagnies de transport inter-urbain. 

À l’observation de ces signes, des bombes aérosols ont été utilisées pour 

débusquer les insectes. Ceux-ci ont par la suite été prélevés puis conservés 

dans des bocaux en plastique de 50 mL contenant de l’alcool à 70 %. Les 

échantillons de punaises ont été identifiés à la loupe binoculaire à l’aide de 

clés dichotomiques. Au total, 726 punaises de lit ont été capturées dans 

différents types de gîtes. Ce sont : les bancs des passagers, les sièges des cars, 

les lits de repos, les fissures dans les murs de bâtiments, les nattes de repos et 

les tables de bureau. Cimex hemipterus et Cimex lectularius ont été les espèces 

de punaises de lit identifiées. Elles ont été collectées dans les gares routières 

d’Abobo, Adjamé et Yopougon, excepté Koumassi et Treichville. À 

Yopougon, Adjamé et Abobo respectivement, 100 ; 89,46 et 85,72 % des 

gares étaient infestées par ces deux espèces. À Abobo, Cimex lectularius a été 

l’espèce prédominante (n = 42 ; soit 55,27 %). À Adjamé et à Yopougon, 

Cimex hemipterus était l’espèce la plus représentée avec, respectivement 53,4 

et 76,2 %. Par ailleurs, les femelles et les mâles des deux espèces avaient une 

forte préférence pour les bancs des passagers. Les infestations de punaises de 

lit constatées au niveau des gares routières du district autonome d’Abidjan 

traduisent un risque de dissémination vers d’autres villes, voir hors des limites 

de la Côte d’Ivoire. Il apparait donc urgent de mettre en place, sur la base des 

présents résultats, des mesures de lutte et de contrôle avant que la colonisation 

de ces insectes ne devienne un véritable problème de santé publique.  

 
Mots clés : Infestations, punaises de lit, Côte d’Ivoire
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Abstract  

In the Ivory Coast, mainly in Abidjan, more and more cases of 

infestation by bedbugs are reported in road stations. Unfortunately, the data 

relating to the bionomy of these insects are almost non-existent. The purpose 

of this study is to evaluate the level of infestation of road stations by the 

bedbugs. The collection method consisted of seeking signs of the presence of 

bedbugs (eggs or non-naked, nymph, brown-mud heavy skin, etc.) in five 

districts of Abidjan. Standardist District (Abobo, Adjame, Koumassi, 

Treichville, and Yopougon) which house the largest inter-urban transport 

companies. In the observation of these signs, aerosol bombs were used to get 

insects out. They were taken and preserved in 50 ml bottles containing alcohol 
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at 70 %. These samples were identified in the binocular magnifying glass 

using dichotomic keys. A total of 726 bedbugs were captured in different types 

of places: the passenger benches, the seats of cars, the rest mats, the cracks in 

the walls of buildings, and the office tables. Cimex hemipterus and Cimex 

lectularius were the identified bedbugs specified. They were collected in the 

bus stations of Abobo, Adjame, and Yopougon, except Koumassi and 

Treichville. In Yopougon, Adjame, and Abobo respectively, 100; 89.46, and 

85.72 % of the stations were infested by these two species. In Abobo, Cimex 

lectularius was the predominant species (n = 42, or 55.27 %). In Adjame and 

Yopougon, Cimex hemipterus was the most represented species with 53.4 and 

76.2 % respectively. In addition, females and males of both species had a 

strong preference for passenger benches. The bedbug infestations noticed in 

coach stations in Abidjan district show a risk that they spread to other cities 

including outside the borders of the country. It is therefore urgent to take 

measures to solve that issue before it becomes a real public health problem. 

 
Keywords: Infestations, bedbugs, Ivory Coast 

 

1.      Introduction 

Les Cimicidae du genre Cimex, encore appelés punaises de lit sont des 

insectes hématophages cosmopolites hautement invasifs. Leur dispersion est 

principalement due à l’action de l’homme (Delaunay et al., 2015 ; Zorrilla-

Vaca et al., 2015 ; Masini et al., 2019). À ce jour, deux modes de déplacement 

sont décrits pour expliquer au mieux le processus de colonisation par ces 

ectoparasites. Ce sont : le déplacement actif et le déplacement passif (Anastay 

et al., 2011).  

Le déplacement actif des punaises de lit est réalisé nuitamment, lors de 

la recherche d’une source nutritive pour la prise d’un repas de sang. Cela 

permet à l’insecte d’assurer son développement ou de se reproduire. Le second 

mode de déplacement est dit passif. Il nécessite l’action de l’homme qui, de 

manière fortuite, assure la dissémination de l’insecte. Aussi, la mondialisation 

des échanges commerciaux, les déplacements des biens et des personnes des 

zones infestées vers de nouveaux territoires ainsi que l’urbanisation 

incontrôlée sont autant de facteurs qui contribuent à l’expansion et à 

l’implantation durable des punaises de lit (Anastay et al., 2011 ; Delaunay et 

al., 2015 ; Zorrilla-Vaca et al., 2015 ; Masini et al., 2019).  

En Côte d’Ivoire, les punaises de lit sont bien présentes (Fofana et al., 

2023). Actuellement, elles ne constituent pas un problème de santé publique. 

Cependant, les nombreuses plaintes enregistrées par le service en charge de la 

lutte anti-vectorielle à l’Institut National Hygiène Publique sont autant 

d’indicateurs alarmants à prendre très au sérieux (Fofana et al., 2023). À 

Abidjan particulièrement, des cas d’infestations de punaises de lit sont 
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régulièrement signalées dans divers endroits (domiciles de particuliers, 

entreprises, hôtels, lieux de culte, marchés, hôpitaux, gares routières…) 

(Fofana et al., 2023). La nuisance qu’elles occasionnent suscite de plus en plus 

d’inquiétudes parmi lesquelles : l’ampleur des infestations et la possibilité de 

dissémination. Dès lors, il importe d’envisager des stratégies de contrôle 

appropriées et de lutter contre les punaises de lit, notamment dans les gares 

routières du district autonome d’Abidjan. Ces actions nécessitent au préalable, 

une parfaite connaissance de leur bionomie. Malheureusement, les données se 

rapportant à la bionomie des punaises de lit de Côte d’Ivoire sont quasi 

inexistantes. 

La présente étude a pour objectif d’évaluer le niveau d’infestation des 

gares routières par les punaises de lit. Elle a été menée dans les cinq communes 

du district autonome d’Abidjan abritant les plus importantes compagnies de 

transport inter-urbain. 

 

2.        Méthodologie 

2.1.      Zone d’étude 

Les investigations entomologiques ont été menées au Sud de la Côte 

d’Ivoire, précisément à Abidjan (Figure 1). C’est l’une des villes les plus 

peuplées d’Afrique de l’Ouest. Elle couvre une superficie de 2 119 km² et 

compte plus de 5 616 633 d’habitants (RGPH, 2021). Dans cette ville sont 

concentrées l’essentiel des activités et infrastructures économiques (Olahan et 

Tahoux, 2007).  

Dix communes composent la ville d’Abidjan, parmi lesquelles, cinq 

abritent des gares routières de transport inter-urbain, entre Abidjan et de 

nombreuses villes nationales et internationales. Il s’agit des communes 

d’Abobo, Adjamé, Koumassi, Treichville et Yopougon (Figure 1). Ces gares 

ont servi de cadre géographique pour la collecte des échantillons de punaises de 

lit (Figures 2, 3, 4, 5, 6).  
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Source : Institut National d’Hygiène Publique, Données de janvier à mars 2022 

Figure 1. Localisation des sites d’étude 
 

2.2.      Collecte des échantillons de punaises de lit 

Les investigations entomologiques ont été menées de janvier à mars 

2022 dans 100 gares routières dont 42 à Adjamé, 35 à Abobo, 11 à Yopougon, 

9 à Koumassi et 3 à Treichville. Chaque gare a été visitée au moins trois fois.  

La collecte des punaises de lit a été réalisée selon la méthode décrite 

par Fofana et al. (2023). La méthode a consisté à rechercher par observation à 

l’œil nu, les signes de la présence des punaises de lit (œufs éclos ou non, 

nymphes, peaux de mue brunâtres, traces de sang et excréments) dans tous les 

endroits susceptibles de les abrités. Ce sont entre autres, les matelas, les 

vêtements usagés, les meubles usagés et les fissures dans les murs de 

bâtiments. À l’observation de ces signes, des bombes aérosols ont été utilisées 

pour débusquer les insectes. Ceux-ci ont par la suite été prélevés puis 

conservés dans des bocaux en plastique de 50 mL contenant de l’alcool à 70%. 

Les échantillons de punaises de lit ont été soumis aux techniques de diagnose 
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classique à l’aide d’une loupe binoculaire et de clés dichotomiques de Masini 

et al. (2019) et Benkacimi et al. (2020). 

 

2.3.      Exploitation et analyse des données 

Les données ont été saisies et organisées dans le tableur Excel version 

2013. Ce tableur a servi aux calculs des effectifs, des proportions des espèces 

de punaises de lit et à la réalisation de graphiques. 

Par ailleurs, le logiciel statistique SPSS (version 25.) a été utilisé pour 

la réalisation du test non paramétrique de Fisher. Ce test a permis de comparer 

les proportions des différentes espèces de punaises de lit, à un seuil de 

significativité de 5 %. 

 

3.        Résultats 

3.1.     Répartition et proportions des gares routières infestées par les 

punaises de lit  

Lors des investigations entomologiques réalisées dans les gares 

routières des communes de Treichville et de Koumassi, aucune punaise de lit 

n’a été collectée (Figures 2 et 3). Toutefois, dans les gares routières des 

communes d’Abobo, Adjamé et Yopougon, des punaises de lit ont été 

capturées (Figures 4, 5 et 6).  

Deux espèces de punaises de lit ont été identifiées dans les gares 

routières infestées. Ce sont : Cimex hemipterus et Cimex lectularius. Dans les 

communes de Yopougon, Adjamé et Abobo respectivement, 100 ; 89,46  et 

85,72 % des gares routières considérées ont été infestées par ces deux espèces 

(Figure 7).  

 
Figure 2. Gares routières non infestées par les punaises lit à Treichville 
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Figure 3 : Gares routières non infestées par les punaises lit à Koumassi 

 
Figure 4 : Infestation des gares routières par les punaises de lit à Abobo 
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Figure 5 : Infestation des gares routières par les punaises de lit à Adjamé 

 
Figure 6 : Infestation des gares routières par les punaises de lit à Yopougon 
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Figure 7 : Proportions des gares routières infestées par les espèces de punaises de lit à 

Abidjan 

 

3.2.      Abondance des espèces de punaises de lit dans les gares routières  

Au total, 726 échantillons de punaises de lit ont été collectés dans 

l’ensemble des gares routières infestées.  

Dans les gares routières d’Abobo, un total de 76 punaises de lit a été 

dénombré. L’espèce Cimex lectularius était la plus représentée avec 42 

échantillons ; soit 55,27 % (Figure 8). Ce nombre n’était pas significativement 

différent (p = 0,356) de celui de Cimex hemipterus (n = 34 ; soit 44,73 %).  

Dans les gares routières d’Adjamé, sur 629 punaises de lit capturées, 

Cimex hemipterus comptait le plus grand nombre d’échantillons (n = 336, soit 

53,4 %). Ce nombre, n’était pas significativement différent (p = 0,094) de 

celui de Cimex lectularius (n = 293 ; soit 46,6 %).  

Dans les gares routières de Yopougon, un total de 21 échantillons de 

punaises de lit a été obtenu. Cimex hemipterus comptait 16 échantillons ; soit 

76,2 % (Figure 8). Ce nombre, comparé à celui de Cimex lectularius (n = 5 ; 

soit 23,8 %) n’était pas significativement différent (p = 0,27). 

http://www.eujournal.org/


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

December 2023 edition Vol.19, No.36 

www.eujournal.org   237 

 
Figure 8. Abondance des espèces des punaises de lit dans les gares routières des communes 

visitées 

 

3.3.     Abondance des espèces de punaises de lit selon le sexe et les types 

de gîtes  

Six types de gîtes de punaises de lit ont été répertoriés dans les gares 

routières infestées. Ce sont : les bancs des passagers, les sièges des cars, les 

lits de repos, les fissures dans les murs de bâtiments, les nattes de repos et les 

tables des bureaux (Tableau 1).  

L’espèce Cimex hemipterus : 

Les femelles de cette espèce étaient significativement (p = 0,000) plus 

abondantes (n = 291 ; soit 75,38 %) que les mâles (n = 95 ; soit 24,62 %). Les 

punaises des deux sexes colonisaient, en proportions différentes, les bancs des 

passagers, les fissures dans les murs de bâtiments, les tables des bureaux, les 

sièges des cars, les lits de repos et les nattes de repos. Dans les bancs des 

passagers, les femelles (n = 224, soit 71,56 %) ont été significativement (p = 

0,000) plus abondantes que les mâles (n = 89, soit 28,84 %). Ce constat était 

le même pour les échantillons de punaises collectés dans les fissures des murs 

et les tables des bureaux (Tableau). 

L’espèce Cimex lectularius : 

Les femelles de cette espèce étaient significativement (p = 0,001) plus 

abondantes (n = 201 ; soit 59,11 %) que les mâles (n = 139 ; soit 40,89 %). 

Les punaises des deux sexes colonisaient, en proportions différentes tous les 

types de gîtes répertoriés. Dans les bancs de passagers, les femelles (n = 166 ; 

soit 58,65 %) ont été significativement (p = 0,004) plus abondantes que les 

mâles (n = 117 ; soit 41,35 %). Toutefois, au niveau des autres types de gîtes 
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(fissures des murs, tables des bureaux, sièges des cars, lits de repos et nattes 

de repos), l’abondance des deux sexes ne présentait pas de différence 

significative (Tableau). 
Tableau. Abondance des espèces des punaises de lit selon le sexe et les types de gîtes 

 

Cimex hemipterus 

n (%) 

Cimex lectularius 

n (%) 

Types de gîtes f m p-value f m p-value 

Bancs des passagers 224 (71,56) 89 (28,44) p = 0,000 166 (58,65) 117 (41,35) p = 0,004 

Sièges des cars 3 (100) 0 (0) - 1 (50) 1 (50) p = 1 

Lits de repos 0 (0) 2 (100) - 8 (57,14) 6 (42,86) p = 0,791 

Fissures des murs 43 (93,47) 3 (6,53) p = 0,000 19 (61,3) 12 (38,7) p = 0,281 

Nattes de repos 0 (0) 0 (0) - 1 (33,33) 2 (66,67) p = 1 

Tables des bureaux 21 (95,45) 1 (4,55) p = 0,000 6 (85,71) 1 (4,29) p = 0,125 

Total 291 (75,38) 95 (24,62) p = 0,000 201 (59,11) 139 (40,89) p = 0,001 

n : nombre d’échantillons ; % : proportions 

 

4.        Discussion 

Les investigations entomologiques ont révélé l’existence de deux 

espèces de punaises de lit dans les gares routières du district autonome 

d’Abidjan. Ce sont : Cimex hemipterus et Cimex lectularius. Ces résultats 

corroborent ceux de Fofana et al. (2023) dans une étude réalisée de 2016 à 

2019. De ces deux espèces, Cimex hemipterus était significativement plus 

abondante au niveau de l’habitat humain ; tandis que Cimex lectularius était 

peu représentée (Fofana et al., 2023). Dans la présente étude, Cimex 

lectularius a été plus abondante que Cimex hemipterus dans les gares routières 

de la commune d’Abobo. Au niveau des gares d’Adjamé et de Yopougon par 

contre, Cimex hemipterus étaient plus représentés que Cimex lectularius. 

Toutefois, les proportions obtenues ne présentaient pas de différence 

significative. 

Cimex hemipterus et Cimex lectularius sont deux espèces 

synanthropiques (Delaunay et Pharm, 2012 ; Vernard et al., 2013 ; Zorrilla-

Vaca et al., 2015). Elles se seraient bien adaptées aux conditions 

environnementales créées ou modifiées par l'activité humaine. La co-

infestation de ces ectoparasites au niveau des gares routières témoigne d’un 

environnement favorable à leur développement. En effet, les communes de 

Yopougon, Abobo et Adjamé figurent parmi les communes à forte densité 

humaine (RGPH, 2021). Elles occupent respectivement le premier, deuxième 

et sixième rang des communes les plus peuplés du district autonome d’Abidjan 

(RGPH, 2021). Aussi, la commune d’Adjamé héberge plus de la moitié des 

marchandises de la ville d’Abidjan (Olahan et Tahoux, 2007 ; Dabié, 2011). 

Cela pourrait grandement contribuer au déplacement des punaises de lit vers 

de nombreuses villes nationales et internationales. 
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De plus, Cimex hemipterus et Cimex lectularius ont tous deux été 

observées dans des compagnies de transport inter-urbain du district autonome 

d’Abidjan. Cependant, Cimex lectularius a toujours été décrite comme une 

espèce originaire des pays tempérés (Masetti et Bruschi, 2007 ; Berenger et 

al., 2008 ; Federica et al., 2013). Sa présence dans de nouveaux territoires, 

notamment en Côte d’Ivoire pourrait être liée aux importations de 

marchandises préalablement infestées (meubles, literie, friperies, véhicules 

d’occasion etc.) et aux déplacements des voyageurs des zones tempérées 

infestées vers les pays tropicaux. Ces facteurs ont grandement contribué à la 

dispersion de cette espèce (Myamba et al., 2002 ; Karunamoorthi et al., 2015 

; Zorrilla-Vaca et al., 2015). Les résultats d’une étude menée au Nigéria notifie 

également sa présente (Oduola et al., 2017). Quant à Cimex hemipterus, elle 

est décrite comme une espèce tropicale (Delaunay et al., 2011) ; donc présente 

en Côte d’Ivoire. Elle a été décrite pour la première fois par Fofana et al. 

(2023).  

Les punaises de lit ont été abondantes à Adjamé, Abobo et Yopougon. 

Cette abondance serrait due au nombre de gares routières visitées (42 à 

Adjamé, 35 à Abobo et 11 à Yopougon). Dans ces communes, sont 

concentrées l’essentiel des compagnies de transport inter-urbain (Olahan et 

Tahoux, 2007). Celles-ci assurent le déplacement des biens et des personnes 

au niveau national et international (Olahan et Tahoux, 2007). À Koumassi et 

Treichville où très peu de gares routières ont été visitées, aucune punaise de 

lit n’a été capturée. Néanmoins, un échantillonnage plus exhaustif de ces lieux 

permettrait de mieux apprécier leur niveau d’infestation. 

Cimex hemipterus et Cimex lectularius pullulent une diversité de gîtes 

(Davies et al., 2012 ; Jourdain et al., 2016). Dans cette étude, des bancs de 

passagers, des sièges de cars, des lits de repos, des fissures de murs, des nattes 

de repos et des tables de bureaux ont été identifiés comme gîtes préférentiels 

des punaises de lit. Les femelles de Cimex hemipterus et Cimex lectularius 

(femelles et mâles) prédominaient dans les bancs des passagers. Ces gîtes 

seraient plus adaptés à leur développement et offriraient toutes les commodités 

nécessaires à la pérennisation des individus. Aussi, la présence des punaises à 

ces endroits des gares favoriserait leur déplacement passif ; par conséquent, 

augmenterait leur risque de dissémination à d’autres villes de Côte d’Ivoire et 

aux pays limitrophes tels que le Burkina Faso, le Mali, la Guinée et le Ghana.  

 

Conclusion 

Deux espèces de punaises de lit sont présentes au niveau des gares 

routières du district autonome d’Abidjan, notamment à Adjamé, Abobo et 

Yopougon. Il s’agit de Cimex hemipterus et Cimex lectularius. Elles 

colonisent une diversité de gîtes à savoir : les bancs des passagers, les sièges 

des cars, les lits de repos, les fissures dans les murs de bâtiments, les nattes de 
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repos et les tables des bureaux. Les femelles de ces espèces sont plus 

abondantes que les mâles et ont une forte préférence pour les bancs des 

passagers. Les infestations des gares routières par les punaises de lit traduisent 

un risque de dispersion vers d’autres villes, voir hors des limites de la Côte 

d’Ivoire. Il apparait donc urgent de mettre en place, sur la base des présents 

résultats, des mesures de lutte et de contrôle avant que la colonisation des 

punaises de lit ne devienne un véritable problème de santé publique en Côte 

d’Ivoire.  
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Résumé 

L’anévrisme de l’aorte abdominale est une dilatation permanente de 

l’aorte abdominale dans sa portion sous-rénale. Les conséquences, en cas de 

rupture anévrismale, peuvent être fatales. La plupart des anévrismes de l’aorte 

abdominale ne présentent pas de symptômes jusqu’au moment de la rupture. 

Le symptôme le plus courant est la douleur abdominale ou dorsale. Parfois, 

une masse pulsatile (qui présente des pulsations) peut être palpée au niveau de 

l’abdomen. Le diagnostic paraclinique est basé sur l’échographie abdominale 

et l’angiotomodensitométrie. Le dépistage est recommandé chez tous les 

hommes fumeurs de plus de 65 ans ayant un parent de premier degré connu 

pour un anévrisme de l’aorte abdominale. Les anévrismes asymptomatiques 

présentant un diamètre de plus de 50mm chez la femme, 55mm chez l’homme 

ou une croissance du diamètre de plus de 1cm par année doivent être opérés. 
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Le traitement est chirurgical ou endovasculaire. Le traitement médical consiste 

à lutter contre les facteurs de risque athéromateux.

 
Mots-clés: Anévrisme, aorte abdominale, athérosclérose, facteurs de risque 

cardiovasculaires 
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Abstract 

The abdominal aortic aneurysm is a permanent dilation of the 

abdominal aorta in its sub-renal portion. The consequences, in the event of an 

aneurysmal rupture, can be fatal. Most abdominal aortic aneurysms do not 

show symptoms until the moment of rupture. The most common symptom is 

abdominal or back pain sometimes a throbbing mass (which is pulsating) can 

be felt in the abdomen. Paraclinical diagnosis is based on abdominal 

ultrasound and CT angiography. Screening is recommended for all male 

smokers over 65 years of age with a first-degree relative known to have an 

abdominal aortic aneurysm. Asymptomatic aneurysms with a diameter of 

more than 50mm in women, 55mm in men, or with a diameter growth of more 

than 1cm per year should be operated on. Treatment is surgical or 

endovascular. The medical treatment consists of combating the atherosclerotic 

risk factors.

 
Keywords: Aneurysm, Abdominal aorta, Atherosclerosis, Cardiovascular risk 

factors 
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Introduction  

Un anévrysme est défini par la perte du parallélisme des parois 

vasculaires et une augmentation du diamètre supérieure à 1,5 fois le diamètre 

normal.  

  Selon la Haute Autorité de Santé (H.A.S), l'anévrysme de l'aorte 

abdominale (AAA) est une dilatation permanente de l'aorte abdominale 

(diamètre antéropostérieur > 30 mm dans sa localisation sous-rénale) [H.A.S, 

2012]. La localisation est sous rénale dans 80% des cas. 

  Dans la cohorte de Framingham, le diamètre moyen de l'aorte sous-

rénale normale est de 19,3 mm chez les hommes et de 16,7 mm chez les 

femmes. Ce diamètre aortique normal est soumis à des variations liées à l’âge, 

à la surface corporelle et à des facteurs de risque vasculaire comme le 

tabagisme et la pression artérielle [Brown LC et coll, 1999; Singh K, et coll 

2001]. 

La cause principale si non exclusive est l’athérosclérose. Des facteurs 

génétiques pourraient également être impliqués et sont très probablement 

prédominant chez la femme qui présente moins de facteurs de risque 

athéromateux. La prédominance masculine est marquée, avec une fréquence 

cinq à dix fois plus élevée chez l’homme par rapport à la femme [Lindholt JS 

et coll, 2008]. Nous rapportons le cas d’une femme qui a présenté un 

anévrisme de l’aorte abdominale compliqué de thrombose artérielle 

 

Observation  

Madame X âgée de 38ans, a été vue le 14 janvier 2019 pour douleur 

abdominale associée à la lourdeur des membres inférieurs. 

Dans ses antécédents et facteurs de risque, on note de l’hypertension artérielle 

et une obésité. 

L’examen clinique montait un poids à 95kg pour une taille de 1, 65m, 

IMC à 35 ; la Pression artérielle à 178/107mmhg et la fréquence cardiaque 

chiffrée à 113bpm. Les Bruits du cœur perçus, réguliers sans bruits surajouté. 

Pas de signe périphérique d’insuffisance cardiaque. La Palpation abdominale 

perçoit une masse sous ombilicale pulsatile. Le pouls périphérique perçu de 

façon symétrique sans souffle vasculaire périphérique. 

L’électrocardiogramme et l’écho Doppler cardiaque sont dans les 

limites de la normale. 

L’échographie abdominale (figure 1) objective une aorte abdominale 

de calibre augmenté (60 mm) avec une calcification de sa paroi et un 

hématome pariétal, légèrement calcifiée. L’aorte abdominale sus rénale de 

diamètre normale. Un angioscanner complémentaire (figure 2 et 3) avait noté 

une aorte sous rénale anévrismale (anévrisme fusiforme) déroulée et tortueuse. 

Le diamètre variait entre 2,6 et 6,4cm. Elle avait un trajet déroulé avec un 

passage sous rénal gauche. Au niveau de cette zone, l’épaississement de la 
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graisse périvasculaire suspecte de fissuration a été observé. Il s’y associait une 

zone de thrombose en distalité avec des sténoses allant jusqu’à 60%, une 

ectasie de l’origine des iliaques communes à 1,6 cm de grand axe.  Le 

diagnostic d’un anévrisme de 63x46 mm de l’aorte abdominale sous rénale 

avec thrombus murale circonférentiel et des calcifications totales de l’intima 

a été retenu. Il n’était pas associé à une dissection aortique ou de fissuration. 

On notait également une légère extension dans les artères iliaques communes 

qui étaient dilatées et perméables avec importantes calcifications pariétales. 

Devant ce diagnostic l’indication opératoire a été posée, la patiente a 

été mise sous Nebivolol 5mg: 1comp/j, antaldique et AAP (cardioasperine 

500mg/ jour) puis elle était adressée en chirurgie vasculaire ou elle a bénéficié 

d’une chirurgie ouverte avec ouverture de l’anévrysme et ablation du 

thrombus (mis à plat). Mise en place d’une prothèse synthétique aorto-bi-

iliaque (greffe vasculaire) a permis le rétablissement du flux sanguin. La 

prothèse est fixée au moyen de sutures réalisées par le chirurgien vasculaire. 

Avec un recul de 15 mois les suites opératoires sont sans complication 

 

Commentaire    

La plupart des anévrismes de l’aorte abdominale non compliqués sont 

asymptomatiques et découverts fortuitement par un examen paraclinique. 

[Lederle FA et coll, 1988; Hoffmann B et coll, 2009]. Parfois l’anévrisme est 

douloureux (douleur abdominale, hypogastrique, continue, sans lien avec les 

mouvements), faisant craindre une rupture imminente. 

La complication normale d’anévrisme de l’aorte abdominale est sa 

rupture, qui se traduit par un état de choc hémorragique associé à une douleur 

de survenue brutale, intense, localisée dans le dos ou à la partie basse de 

l’abdomen, irradiant parfois plus bas jusque dans les jambes. 

Cliniquement, on retrouve alors souvent un abdomen distendu avec 

une masse battante. Le diagnostic peut être difficile chez les patients obèses 

ou lorsque l’anévrisme était méconnu. 

La traduction physique de l’anévrisme est une masse pulsatile 

abdominale, allant de l’appendice xiphoïde à l’ombilic. Sa taille est souvent 

surestimée et il est parfois difficile de différencier l’anévrisme d’une tortuosité 

artérielle [FA, Simel DL, 1999]. La palpation peut être terrible, surtout si 

l’anévrisme est entrain d’augmenter de volume ou de se rompre. On retrouve 

fréquemment une artérite des membres inférieurs associés ainsi que d’autres 

manifestations de la maladie athéromateuse (antécédent d’infarctus ou 

revascularisation coronaire, angor, accident, vasculaire cérébral, chirurgie 

carotidienne…). 

La mesure de l’aorte permet le diagnostic et le bilan de l’anévrisme 

(diamètre maximal, étendue, présence d’un thrombus). L’échographie 

abdominale est l’examen le plus simple, rapide, non onéreux, avec une 
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excellente sensibilité [Tayal VS et coll 2003]. Son apport diagnostic est 

légèrement inférieur pour les anévrismes siégeant au-dessus des artères 

rénales. L’échographie peut être utilisée pour le dépistage dans des 

populations à risque (parents de patients présentant un anévrisme de l’aorte 

abdominal, patients de plus de 60 ans avec des facteurs de risque, patients 

diabétiques). Le bénéfice du dépistage systématique n’a pas été établi 

[Costantino TG1 et coll, 2005; Mehta N et coll, 2013]. 

L’angiotomodensitométrie avec injection permet de reconstituer et 

apprécier l’aorte dans son ensemble. Elle permet de mesurer le diamètre 

maximal de l’anévrisme et d’évaluer son étendu et sa forme de façon précise 

[Kuhn M et coll, 2000]. 

L’IRM n’a pas montré sa supériorité par rapport à la 

tomodensitométrie mais trouve sa place en cas de contre-indication à 

l’injection de produit de contraste iodé. Elle évite les radiations. 

L’aortographie, examen utilisé autrefois, n’est plus d’actualité. 

l’expansion de l’anévrisme est inexorable. La vitesse de croissance est 

initialement lente puis s’accélère avec l’augmentation de taille. 

Le risque majeur est la rupture. Ce risque est corrélé à la vitesse d’expansion 

(en moyenne 0,4 cm/an mais très variable d’une personne à l’autre [Brown LC 

et coll, 1999]. D’autres facteurs semblent favoriser la rupture, comme le 

tabagisme actif et l’hypertension artérielle non contrôlée. 

Le but du traitement est de prévenir une rupture de l’anévrisme. Le 

risque de rupture est donc le facteur déterminant de la date de l’intervention 

chirurgicale. 

La mortalité opératoire d’un anévrisme de l’aorte opéré de manière 

élective est 4-6 %, elle augmente à 20% en cas de chirurgie en urgence, et à 

50% en cas de chirurgie d’un anévrisme rompu [Ellenberger C et coll, 2006]. 

La mortalité globale (incluant les patients n’arrivant pas à l’hôpital) des 

patients dont l’anévrisme de l’aorte abdominale se rompt est de l’ordre de 

75%. Ainsi, l’idéal est d’intervenir à froid. Une intervention précoce, avant 

que le diamètre atteigne 5,5 cm, ne semble pas nécessaire (pas de différence 

de mortalité entre attitudes médicale et chirurgicale), sous réserve d’une 

surveillance régulière et étroite des patients dans le groupe traité médicalement 

en conséquence, on retient généralement une indication opératoire pour des 

anévrismes de 55 mm et plus. Ce diamètre, dérive d’études réalisées chez 

l’homme, n’est à l’évidence pas applicable à la femme, pour laquelle le 

diamètre de 5 cm est proposé. Enfin l’indication doit également tenir compte 

de l’évolution du diamètre aortique, et bien sûr de l’apparition de symptômes 

qui font craindre une rupture [Brewster DC et coll, 2003] 

Le traitement chirurgical, conventionnel ou non, consiste à exclure la 

zone anévrismale du flux circulatoire par interposition d’un tube prothésique 

de dacron ou de Gore-tex [Becquemin JPet coll, 2011]. 
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L’ischémie myocardique est généralement recherchée par 

scintigraphie ou par échographie de stress avec perfusion de dobutamine. Il 

semble important dans cette population que les patients à risque reçoivent un 

traitement bétabloquant au moment de la chirurgie. 

L’anévrisme de l’aorte abdominale étant une complication de 

l’athérome, son traitement médical est celui de l’athérome. 

 

Conclusion  

L’anévrisme de l'aorte abdominale peut être fatal s'il y a rupture mais 

un traitement efficace peut empêcher cette rupture de se produire. La 

connaissance des facteurs de risque, des symptômes et des options 

thérapeutiques peut permettre de réagir rapidement si nécessaire. Le 

diagnostic repose sur l’échographie et la tomodensitométrie. 

 
Figure 1. Echographie de l’aorte abdominale en mode B : dilatation de l’aorte abdominale 

sous rénale avec un hématome pariétal circonférentiel 

 
Figure 2. Angioscanner de l’aorte abdominale, coupe sagittale gauche : dilatation fusiforme 

de l’aorte abdominale avec une calcification totale de l’intima et un hématome 

circonférentiel et un épaississement de la graisse (flèche bleue) 
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Figure 3. Angioscanner de l’aorte abdominale, reconstruction surfacique : anévrisme de 

l’aorte abdominal avec extension aux premières portions des artères iliaques primitives 

 

Déclaration pour le droit de l’homme : Cette étude a été approuvée par le 
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