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

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

and mentoring.

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

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

L Hopkins, J. R. (1995). Erik Homburger Erikson (1902-1994). American Psychologist, 50(9),
796-797. doi:http://dx.doi.org/10.1037/0003-066X.50.9.796



European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

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

Aim: To examine risk factors for delirium in residents with diabetes in
Ontario’s LTC homes. Scope: Residents in long-term care (LTC) are
vulnerable to negative outcomes related to diabetes, including delirium.
Understanding factors related to the risk of delirium for residents with diabetes
provides the foundation for the mitigation of delirium in this population.
Methods: A population-based retrospective analysis of the RAI-MDS dataset
(2019-2020) was conducted. Findings: Diabetes was associated with a
statistically significant increased risk of delirium (Odds Ratio: 1.073, CI
1.038-1.109), compounded by polypharmacy. Conclusions: Comprehensive
delirium mitigation strategies are needed for this vulnerable population.
Strategies to mitigate delirium in this population should be implemented.
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Introduction

The management of patients with diabetes presents a multifaceted
challenge, with a spectrum of potential complications that can significantly
impact both morbidity and mortality rates. Among these complications,
delirium emerges as a particularly perilous entity, often overlooked amidst the
intricate web of diabetes-related concerns. In vulnerable populations, such as
residents of long-term care facilities, the risk of underreporting delirium is
pronounced, because of the nuanced presentation that mirrors the symptoms
of other conditions such as behaviours of dementia. This paper endeavors to
unravel the intricate interplay between diabetes, delirium, and the challenges
associated with identifying and addressing this lethal complication within the
context of long-term care settings. By exploring these complexities, we aim to
enhance clinical understanding and highlight the importance of
comprehensive assessment strategies tailored to the unique needs of diabetic
patients, particularly in vulnerable populations susceptible to under
recognition of delirium.

Delirium is an acute cognitive disturbance in attention and awareness
requiring urgent medical attention (Kotfis et al., 2022). Symptoms of
hyperactive delirium can include restlessness or agitation, with increased
verbalization or physical movements. Hypoactive delirium can present as
lethargy, a decreased level of consciousness or not engaging with outside
stimuli, at times looking similar to a depressive state. The two subtypes can
also exist together, with the patient fluctuating between hyperactive and
hypoactive, giving the mixed state delirium (la Cour et al., 2022). Although
delirium is reversible, it must be recognized and treated early as it can
otherwise lead to permanent deterioration in activities of daily living, frailty,
and death (Gagliardi, 2008; Iglseder et al., 2022; Stollings et al., 2021).
Delirium is the most common acute cognitive disorder in geriatric patients,
which often goes unrecognized and results in hospitalization (Iglseder, et al.,
2022). Given the potential outcomes of delirium, it is important to identify
predisposing and precipitating risk factors for delirium in older persons to
assist healthcare providers in developing strategies to prevent, diagnose, and
treat it early. Prevention and early treatment have the potential to greatly
reduce adverse events and prevent early death (Inouye et al., 2014; Registered
Nurses Association of Ontario, 2016). However, more than a quarter of all
LTC residents have diabetes (Osman, 2015), but care in LTC is typically
provided by non-regulated care providers who may not accurately assess
patients for delirium so many cases may be missed.
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Residents of long-term care (LTC) are often frail and vulnerable to
sudden health changes that result in delirium. A hallmark sign of delirium is
an underlying medical disorder, such as a urinary tract infection (Gagliardi,
2008). Research identifies common patient characteristics and diagnoses that
predispose LTC residents to delirium including depression and anxiety
(Gagliardi, 2008; Kalish et al., 2014; Registered Nurses Association of
Ontario, 2016), polypharmacy (Mordarska & Godziejewska-Zawada, 2017),
sleep deprivation (Watson et al., 2012), multimorbidity (Ahmed et al., 2014),
psychosocial stressors (van Loveren et al., 2021), and glucose dysregulation
or diabetes (Kotfis et al., 2019; van Keulen et al., 2018). Further, Fortini et al.
(2014) men with delirium who were institutionalized were more likely to have
diabetes. The complexity of diabetes and its multifactorial impact on many
body systems points to the need for a closer look at this as a risk factor for
delirium.

Delirium and Diabetes

A systematic review of 195 studies demonstrated that the positive
association between diabetes and delirium derived from studies of older adults
in hospital, after surgery, or an accident such as a hip fracture (Ormseth et al.,
2023). Another observational study, conducted in Quebec, established the
relationship between diabetes and delirium but included only 273 cases
(McCusker et al., 2013).

Several mechanisms have been proposed to explain the relationship
between delirium and diabetes. Research suggests that hypoglycemic and
hyperglycemic events in individuals with diabetes disrupt glucose
metabolism, impair brain function, and increase susceptibility to delirium
(Lopes & Pereira, 2018; Punthakee et al., 2018). Additionally, delirium in
older adults may be triggered by disruptions in neurotransmitters and cellular
metabolism in the brain, with abnormal glucose levels associated with diabetes
serving as a contributing factor (Inouye et al., 2014; Kalish et al., 2014; Lopes
& Pereira, 2018).

It is also known that hypoglycemia, hyperglycemia, insulin usage, and
sensory impairments can cause disorientation, confusion, falls, and injuries
that lead to the use of analgesics and predispose patients to delirium (Altomare
etal., 2018; Berraetal., 2019; Fong et al., 2015; Inouye et al., 2014; Kalish et
al., 2014; Moon & Park, 2018; McCusker et al, 2013). Further, Lopes and
Pereira (2018) found that hyperglycemia in the absence of a hyperglycemic
hyperosmolar event or diabetic ketoacidosis is a factor for hyperactive
delirium in those with type 2 diabetes. Although there is literature associating
delirium and diabetes in the elderly, it has not been studied in the context of
LTC residents (Ormseth, 2023).
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The purpose of this study was to examine risk factors of delirium for
residents with diabetes in LTC homes in Ontario. There is potential for these
findings to influence policy and practice related to routine care for residents
with diabetes in LTC.

Methods

A population-based, retrospective secondary analysis was conducted
using the Resident Assessment Instrument-Minimum Data Set (RAI-MDS)
2.0 (2000) assessments from the period of April 1, 2019, to March 31, 2020,
for all residents in 623 LTC homes across Ontario, living with or without
diabetes. The analysis explored differences between those with and without
diabetes, with a focus on the likelihood of delirium and associated factors.

RAI MDS data are collected by the Canadian Institute for Health
Information which is authorized under Section 45 of the Ontario Personal
Health Information Protection Act (PHIPA) to collect personal health
information for analysis or compiling statistical information. CIHI must
adhere to rigorous reviews to continue to maintain this authority (CIHI, 2013).
This research is a secondary analysis of data received by CIHI that was
collected for health improvement research and which was fully de-identified
in a rigorous process before its release and required proof of ethics approval,
which was received from Laurentian University’s Research Ethics Board.

In Canada, LTC homes use the RAI-MDS to collect resident
demographic data, and information about residents’ strengths, needs, and
functional and cognitive status (Centers for Medicare and Medicaid Services,
2005). Trained professionals complete RAI MDS assessments on all residents
of LTC homes who have been admitted for at least 14 days, and the assessment
is repeated quarterly, annually, and when residents experience a change in
health status (Centers for Medicare and Medicaid Services, 2005).

The variables chosen from the RAI MDS that were included in the
analysis represent the symptoms of delirium, conditions that may increase the
risk of delirium, and whether the condition of delirium was recognized.

They included dementia, delirium, behaviour symptoms of dementia
(wandering, verbally abusive behavioural symptoms, physical behavioural
symptoms, socially inappropriate/disruptive behavioural symptoms, and
resists care), falls, insomnia, mood patterns, and medications.

In previous studies, these variables have been associated as factors of
delirium that when seen in combination directly affect the risk, severity, and
length of delirium (Fong, et al., 2015; Inouye et al., 2014; Kalish et al., 2014;
Moon & Park, 2018; Quinlan et al., 2011).
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Since these variables had all been identified as risk factors for delirium
and the purpose of the study was to determine their relationship with LTC
residents with diabetes and, therefore, the risk of delirium, none were
considered redundant, and they were all included in the regression analysis
(ArcMap, 2019). The variable ‘psychosis’ was excluded from this review
because it is typically categorized as a diagnosis, such as schizophrenia, rather
than a symptom. This distinction was made to avoid conflating psychosis with
symptoms specific to delirium, ensuring a clear focus on delirium-related
factors.

Analysis

The dataset consisted of the RAI MDS assessments for each resident,
resulting in 101,175 cases for analysis. Using SPSS (25), variables were coded
so that they were all either dichotomous or continuous. A descriptive analysis
was conducted to determine frequencies for all the variables. See Table A for
the frequency of variables and Table B for the frequency of variables with and
without diabetes. A chi-square test for association was conducted to determine
whether there was a significant association between the presence of diabetes
and the key variable delirium.

A model was developed for univariate binomial logistic regression
analysis. The Omnibus Tests of Model Coefficients showed that the model
was statistically significant. Hosmer and Lemeshow's analysis demonstrated a
good model fit. The Nagelkerke R? explained that the variation in the
dependent variable based on our model was 10.6%. The percentage accuracy
in the classification of the model was 72.2%. Binomial logistic regression
analysis was used to determine the associations between those with diabetes

and the variables that were risk factors for delirium.
Table A: Frequencies of Variables

Variable Range Mean missing
age <20-113 86.63 years 0
Variable Categories Frequency out % missing

of 101,175
cases
sex Male 33,029 32.6 140

female 68,185 67.3

Diabetes No 73027 72.18 0
yes 28148 27.82

Delirium No signs of 57503 56.84 0
delirium 43672 43.16

Signs of delirium

Dementia No 57109 56.45 0
yes 44066 43.55

Insomnia not exhibited in 84678 83.69 0
30 days 16497 16.31
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30 days

Fall in the Past 30 No 82222 81.27
Days yes 18953 18.73
Depressed, Sad or No 46035 45.50
Anxious Mood yes 55140 54.50
Change in Mood No 85204 84.22
Status yes 15971 15.78
Sad Facial No 62420 61.70
Expression yes 38755 38.30
Crying Observed No 89643 88.61
yes 11532 11.39
Disruptive No 81597 80.64
Behaviour yes 19578 19.36
Resists Care No 65787 65.02
yes 35388 34.98
Wandering No 86303 85.30
yes 14872 14.70
Wandering Not No 94973 93.87
Easily Altered yes 6202 6.13
Verbally Abusive No 84408 83.43
Behaviour yes 16767 16.57
Verbally Abusive No 94330 93.23
Behaviour Not yes 6845 6.77

Easily Altered
Physically Abusive No 89437 88.40
Behaviour yes 11738 11.60
Physically Abusive No 96350 95.23
Behaviour Not yes 4825 4.77

Easily Altered
Use of Analgesics None 32930 32.55
yes in past week 68245 67.45
Use of None 75360 74.48
Antipsychotics yes in past week 25815 25.52
Use of Antianxiety None 91515 90.44
Medication yes in past week 9660 9.66
Use of Hypnotics None 97593 96.46
yes in past week 3582 3.54
Use of none 43342 42.83
Antidepressants yes in past week 57833 57.17
Use of Diuretics none 75497 74.62
yes in past week 25678 25.38
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Variable With diabetes No diabetes missing

Delirium 43,801 (43.3%) 57,312 0
(56.7%)

Dementia 24,044 (23.7%) 77,131 0
(76.3%)

Insomnia 16,848 (16.7%) 84, 265 0
(83.3%)

Fall in the past 30 days 18,632 (18.4%) 82,683 0
(81.6%)

Depressed, sad or anxious mood | 38,617 (38.2%) 62,496 0
(61.8%)

Change in mood status 16,434 (16.3%) 84,679 0
(83.7%)

Sad facial expression 19, 484 (19.3%) | 79,691(78.8%) 0

Crying observed 11479 (11.4%) 89,634 0
(88.6%)

Disruptive behaviour 19,345 (19.1%) 81,768 0
(80,9%)

Resists care 35428 (35%) 65,685 (65%) 0

Wandering 13,959 (13.8%) 87,154 0
(86.2%)

Wandering not easily altered 5,890 (5.8%) 95,223 0
(94.2%)

Verbally abusive behaviour 16,664 (16.5%) 84,449 0
(83.5%)

Verbally abusive behaviour not 6,685 (6.6%) 94,428 0
easily altered (93.4%)

Physically abusive behaviour 10,845 (10.7%) 89,480 0
(88.5%)

Physically abusive behaviour not 4,770 (4.7%) 96,343 0
easily altered (95.3%)

Analgesics 69,775 (68.9%) 31,540 0
(31.1%)

Antipsychotics 26,032 (25.7%) 75, 283 0
(74.3%)

Anti-anxiety medication 9,871 (9.7%) 91,444 0
(90.3%)

Hypnotics 58,369 (57.6%) | 42,946 (42%) 0

Antidepressants 3,610 (3.6%) 97,705 0
(96.4%)

Diuretics 25,885 (25.5%) 75,430 0
(74.5%)
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Results

The number of residents in the study with diabetes was 27.8%
(n=28,178), which is comparable to Canada’s national rate (Meneilly, 2018).
The chi-square test for association demonstrated a statistically significant
association between diabetes and delirium, ¥*) = 145.488, p = >0.001.

For the binomial logistic regression, having diabetes was associated
with an increased likelihood of developing delirium in LTC in this population
(p = 0.001; Odds 1.073; CI 1.038-1.109). Although the association is
significant, this is not a strong association. However, the results should not be
dismissed given the potential for missed cases of delirium and subsequent
adverse outcomes. Rather, it warrants further investigation.

Diabetic residents were more likely to have polypharmacy of
analgesics, antipsychotics, anti-anxiety, hypnotics, and antidepressants (Table
C), thereby predisposing these residents to delirium. Residents having diabetes
were 1.5 times more likely to have taken analgesics and anti-anxiety
medications within seven days before the assessment than residents who did

not have diabetes.
Table C: Determination of Variables Associated with Diabetes in LTC Residents
Reference category diabetes: 1 = resident has diabetes

B S.E. Wald df p Odds 95% C.I for
ratio Exp(B)

Lower | Upper

Dementia .017 .016 1.199 1 2741 1.101 | .987 1.049
Delirium .070 | 0.17 17.337 1 .000 | 1.073 | 1.038 | 1.109
Insomnia -.055 | .022 6.496 1 .011 | .946 .907 .987

Fall in the Past 30 | -.024 | .019 1.616 1 |.204| 976 | .940 1.013
Days

Depressed, Sad or | .094 | .019 23.932 1 .000 | 1.099 | 1.058 | 1.141
Anxious Mood

Change in Mood .009 | .021 .183 1 .669 | 1.009 | .968 1.051
Status

Sad Facial .007 | .019 123 1 |.726 | 1.007 | .970 | 1.045
Expression

Crying Observed 109 | .026 18.076 1 |.000| 1.115 | 1.061 | 1.173

Disruptive -.082 | .023 12.733 1 .000 | .922 .881 .964
Behaviour
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Resists Care .012 | .019 371 1 |.542 ] 1.012 | .975 1.050

Wandering 149 | .024 | 26.470 1 ].000| 1.160 | 1.096 | 1.228

Wandering Not .066 | .042 2.457 1 ].117 ] 1.069 | .984 | 1.161
Easily Altered

Verbally Abusive | -.104 | .029 12.714 1 .000 | .901 .851 .954
Behaviour

Verbally Abusive | -.057 | .042 1.917 1 166 | .944 .870 1.024
Behaviour Not
Easily Altered

Physically .027 | .034 .607 1 436 | 1.027 | .960 1.099
Abusive
Behaviour
Physically -.014 | .051 .081 1 776 | .986 .893 1.089
Abusive

Behaviour Not
Easily Altered

Use of One or .145 | .002 | 5682.645 1 .000 | 1.156 | 1.151 | 1.160
More Medications

Use of Analgesics | .421 | .017 | 635.194 1 |.000| 1.524 | 1.475 | 1.575

Use of .046 | .018 6.664 1 |.000 | 1.047 | 1.011 | 1.084
Antipsychotics

Use of Antianxiety | .441 | .026 | 278.708 1 .000 | 1.554 | 1.476 | 1.637
Medication

Use of Hypnotics | .292 | .040 53.250 1 ].000| 1.339 | 1.238 | 1.448

Use of .201 | .016 | 161.893 1 ].000 | 1.223 | 1.186 | 1.262
Antidepressants

Use of Diuretics | -.016 | .017 .817 1 ].366| .985 .952 1.018
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Discussion

The findings of this study underscore the critical intersection between
diabetes and the risk of delirium in older adults, particularly those residing in
LTC facilities. Results also confirm that residents with diabetes were more
likely to use analgesics, antipsychotics, hypnotics, antianxiety, and
antidepressant medications which further compound their risk for delirium
(Friedrich et al., 2022; Leon-Salas et al., 2020). The risk of delirium for
residents with diabetes indicates the necessity for judicious use of medications
for this group, especially those that impact cognitive function (Gagliardi,
2008).

In our study dementia was not significantly associated with diabetes.
However, diabetes was associated with an increased likelihood of some of the
behavioural presentations of dementia and delirium namely depressed
mood/anxiety, crying, wandering, and mood persistence (Abengana et al.,
2017; Gagliardi, 2008). In the absence of a diagnosis of dementia, these
symptoms warrant investigation as possible unrecognized hyperactive
delirium (Abengana et. al., 2017).

Residents with diabetes were significantly less likely to experience
insomnia. However, research indicates that poor sleep patterns and
inappropriate behaviors are so prevalent among older adults living in LTC
homes that they may not appear to be strongly linked to a single factor, such
as diabetes (Kim & Yoon, 2020; McCarthy, 2021; Song et al., 2019).

The findings of this study provide useful information for the gold
standard diabetes clinical practice guidelines from wvarious countries
(American Diabetes Association, 2023; NICE, 2022; Meneilly et al., 2018).

In these guidelines, diabetes care for older adults continues to be
predominantly a medical-based approach, focusing on glycemic levels and
medications.

Even though the guidelines discuss issues such as polypharmacy,
dementia, frailty, and the recommendation for looser glycemic control, none
of the practice guidelines describe the importance of assessing for the signs,
symptoms, or risk factors of delirium.

Clinicians should also be guided to assess for the cautionary use of
medications that are likely to cause delirium.

In summary, guidelines should be revised to include strategies for the
assessment of the risk of delirium for those with diabetes in LTC facilities
especially for a resident displaying new behavioural signs of “dementia”.
Recognition of the risk for delirium with diabetes sets the stage for the
mitigation of delirium in this population.
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Strengths, Limitations, and Gaps

A strength of this study is the use of the RAI-MDS dataset, which is
mandated for use in all LTC homes in Ontario. This minimizes selection bias,
as the dataset captures information from a comprehensive population of
residents in LTC. The risk of bias was also mitigated through the use of the
validated RAI-MDS indicators for delirium and diabetes to ensure consistent
classification. In addition, multivariate analyses were conducted to adjust for
known confounders, such as age, sex, comorbidities, and polypharmacy,
which could otherwise introduce bias into the observed associations.
However, since the data are inputted by care providers in LTC, there was also
a possibility of reporting bias or data omission.

All the significant variables had low odds ratios. This creates difficulty
in applying the results in a clinical setting. However, they provide a
foundation for future research. For example, additional variables would have
been beneficial to provide a more comprehensive review of the risk of delirium
for LTC residents with diabetes. For example, variables that are representative
of both the hyperactive and hypoactive types of delirium would have been
helpful. Variables such as type of diabetes, range of glycated hemoglobin
(A1C) levels, treatment regimen (including new medications), or stage of
frailty with diabetes would have enhanced the results. Further defining the risk
factors and understanding which specific risks exist may lead to focused
strategies and policy development focusing on clinical practice, for prevention
in this population (Kalish et al., 2014). For example, with considerable new
treatments for diabetes such as Mounjaro, it would be interesting to know if
any of these have an impact on delirium in our population so that policy can
be developed to guide clinical practice (Chavda et al., 2022).

It should be noted that a state of emergency was declared with respect
to the COVID-19 pandemic on March 23, 2020, and that mask guidance was
announced on March 26, 2020. However, the dataset did not identify LTC
facilities with COVID-19 outbreaks (CIHI, 2022). Therefore, the impact of
possible COVID cases on residents on the analysis of the dataset is not known.

Conclusion

This study explored risk factors of delirium for those with diabetes in
LTC. We confirmed that those with diabetes have higher risks for delirium.
In addition, some behavioural symptoms of dementia were more likely to be
seen in residents with diabetes, identifying the need for careful delirium
screening. Results also showed that LTC residents with diabetes were more
likely to take multiple medications including analgesics and psychotropics.
Implications of this study call for judicious use of medications to be warranted
with all residents of LTC, but specifically those with diabetes to reduce their
risk of delirium.
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The information gained from this study can be utilized to guide future
research to develop strategies and interventions for the early detection and
treatment of delirium in all residents of LTC, especially those who have
diabetes.
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Abstract

Desmoid tumors (DTs) are rare, benign fibroblastic neoplasms with
local aggressiveness but no metastatic potential. We report a 16-year-old
woman with chronic right lower quadrant pain and an abdominopelvic mass,
initially suspected to be a gastrointestinal stromal tumor. Surgical excision
confirmed a caecal desmoid tumor. DTs can mimic malignancies, requiring
MRI, histopathology, and immunohistochemistry for diagnosis. Treatment
varies, with surgery for symptomatic cases and emerging systemic therapies
as alternatives. This article aims to raise awareness of these rare tumors in
unexpected locations. It highlights the importance of considering DTs in the
differential diagnosis of abdominal masses, particularly in young patients, and
emphasizes the need for genetic counseling and multidisciplinary
management.

Keywords: Desmoid Tumor, Caecal Desmoid Tumor, Caecal Tumor, Right
Hemicolectomy, Colorectal Surgery
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Introduction

Desmoid tumor (DT) is a benign yet locally aggressive tumor with no
metastatic potential. It develops from musculoaponeurotic structures and
accounts for 0.03% of all malignancies and less than 3% of all soft tissue
tumors (Master et al., 2024). DTs are considered mesenchymal neoplasms
with infiltrative behavior, also known as aggressive fibromatosis, deep
fibromatosis, or musculoaponeurotic fibromatosis. Despite their non-
metastasizing nature, DTs can cause significant morbidity and mortality due
to local invasion.

There is no standardized treatment for DTs, and their management
requires a multidisciplinary approach. The World Health Organization (WHO)
classifies them as "clonal fibroblastic proliferations that arise in deep soft
tissues, characterized by infiltrative growth and local recurrence but no
metastatic capability"” (Ganeshan et al.,, 2019). Recent therapeutic
advancements include systemic treatments, with the FDA approving several
new drugs for DT management.

The precise cause of DTs remains unclear. Most cases are sporadic,
with 85% exhibiting mutations in the CTNNB1 gene encoding [B-catenin
(Cassidy et al., 2020). The three key mutations identified are 41A, 45F, and
45, with 45F associated with a higher recurrence risk (Nieuwenhuis et al.,
2011). Recurrence-free survival rates differ by mutation: 23% for 45F, 57%
for 41A, and 65% for patients without mutations.

Desmoid tumors occur with increased frequency in familial
adenomatous polyposis (FAP) due to APC gene mutations. FAP-associated
DTs often develop at prior surgical sites, making them a significant morbidity
factor post-prophylactic colectomy. Other risk factors include pregnancy, high
estrogen states, and abdominal wall trauma (Fiore et al., 2016).

Desmoid tumors are rare, with an incidence of 2 to 4 cases per million
and accounting for 0.03% of all neoplasms (Timbergen et al., 2018). They
most commonly affect women between 15-60 years, peaking at 30-40 years.
Approximately 5-10% of cases are associated with FAP syndrome (Desmoid
Tumor Working Group, 2020).

Aim of the Article

We report a rare case of a 16-year-old woman presenting with a
symptomatic abdomino-pelvic mass, mimicking a caecal gastrointestinal
stromal tumor, which was surgically treated with en bloc excision. The
pathology confirmed a caecal desmoid tumor. This article aims to raise
awareness of these rare tumors that can arise in unexpected locations.
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Case Presentation

A 16-year-old woman with no known comorbidities presented with
abdominal pain localized to the right lower quadrant, along with chronic
constipation evolving over 8 months. There were no symptoms of intestinal
obstruction or gastrointestinal bleeding. She had a normal appetite and no
history of weight loss or recent changes in bowel habits. General physical
examination was normal. Abdominal examination revealed a 10 cm well-
defined mass in the right lower quadrant with limited mobility. Colonoscopy
and blood investigations, including carcinoembryonic antigen (CEA) and
cancer antigen 125 (CA125), were normal.

On abdominopelvic MRI, there was a 126x117x68 mm midline
abdominopelvic mass, with a T1 isosignal, a T2 hypersignal, and
heterogeneous enhancement after contrast injection. A provisional diagnosis
of a gastrointestinal tumor was made (Figure 1).

The patient was prepared for surgery, and on intraoperative
exploration, a 15 cm tumor was found arising from the caecum with invasion
of the terminal ileum. The liver, remaining small bowel, large bowel,
peritoneum, and ovaries appeared normal. A right hemicolectomy with
ileocolic side-to-side anastomosis was performed. Macroscopic examination
showed a large encapsulated solid mass measuring 16x12x7 cm (Figure 2).

Histopathology and immunohistochemistry revealed positivity for
nuclear 3-catenin and negativity for CD117, smooth muscle actin, and S-100.
The diagnosis was confirmed as a desmoid tumor.

The postoperative course was uneventful, and the patient was
discharged on postoperative day 6 in stable condition. After one year of
follow-up, the patient remains well.
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Figure 1: (A) Sagittal MRI image showing a heterogeneous abdominopelvic mass with

irregular contours. The tumor is not separable from the caecum. (B) Coronal MRI image

showing the tumor invading the small intestine. (C) Axial MRI image showing the caecal
tumor with invasion of the small intestine and displacement of ileal loops
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Figure 2: Post-operative specimen (A: Front view, B: Rear view)
Note: The ileocecal appendix was engulfed by the tumor

Discussion

Desmoid tumor (DT) is a rare benign tumor with local aggressiveness.
It arises from fibroblasts along fascial planes. DT occurs more frequently in
females, especially during or after pregnancy, potentially due to high estrogen
states and abdominal trauma (Master et al., 2024). Pregnancy-associated DTs
have shown favorable outcomes (Drabbe et al., 2023).

The etiology of DT is unclear; most occur sporadically, with 85%
harboring mutations in the CTNNBL1 gene, encoding the 3-catenin pathway.
The three distinct mutations are 41A, 45F, and 45P. Mutation 45F is associated
with a high recurrence risk, with a 5-year recurrence-free survival rate of 23%
compared to 57% for 41A and 65% for no mutations (Bektas et al., 2023). DT
can also occur in familial adenomatous polyposis (FAP), requiring thorough
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evaluation with colonoscopy and genetic assessment (Pathology Outlines -
Fibromatosis-desmoid, n.d.).

Common locations include the retroperitoneum, mesentery, abdominal
wall, chest wall, and cervicofacial region (Master et al., 2024). Intra-
abdominal DTs often present with chronic abdominal pain and constipation.
Complications typically arise from local compression, and symptoms vary by
affected region. Imaging with MRI can suggest the diagnosis, showing tumors
with spiculated, expansive, and retractile margins infiltrating surrounding
tissues. Signal characteristics vary based on the tumor’s activity phase,
appearing hyperintense in active tumors and hypointense in chronic, fibrous
ones (Ben Haj Amor et al., 2020).

Histology confirms the diagnosis, characterized by spindle cell
proliferation resembling myofibroblasts amidst collagenous stroma. Features
such as hyperchromasia and atypia are typically absent. On
immunohistochemistry, DT stains positive for nuclear [3-catenin, vimentin,
COX-2, PDGFRB, androgen receptor, and estrogen receptor beta, and
negative for desmin, S-100, h-caldesmon, CD34, and c-KIT. Nuclear B-
catenin positivity supports DT diagnosis (Pathology Outlines - Fibromatosis-
desmoid, n.d.).

There is no standard treatment for DT, though surgery with negative
margins is often recommended for symptomatic patients. Radiation is
primarily used for cases with positive surgical margins or when surgery is
infeasible (Master et al., 2024). Emerging treatments include immunotherapy
and hormone therapy, showing promise for the future.

Conclusion

Intra-abdominal desmoid tumors rarely develop from the digestive
tract. This case report highlights the possibility of DT presenting in the
gastrointestinal tract. Given the diagnostic and treatment challenges of DT,
awareness of genetic counseling and screening colonoscopy, particularly in
adolescents and young adults, is essential.
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Abstract

Medicinal foods are important for enhancing children’s health and
preventing common illnesses. However, there is a lack of comprehensive
understanding regarding how mothers perceive these foods and their
effectiveness in child nutrition. Therefore, this study aimed to determine
maternal perception of medicinal foods used in child feeding. This study
adopted a cross-sectional study design. A three-stage sampling technique was
used to randomly select 278 eligible households with children aged 6-24
months to assess their perception of child feeds with medicinal value. A
questionnaire was used to gather quantitative data. Focus Group Discussion
and Key Informant Interview guides were used to collect qualitative data.
Univariate analysis was used to obtain the frequency distribution of maternal
perception of medicinal foods. The results indicated that the common
childhood illnesses in the community are diarrhea 63.9%, Pneumonia 55.2%,
malnutrition 35.1%, malaria 35.7%, anemia 35.7%, and common cold 24.2%.
Findings show that 56% of the respondents offered foods for medicinal
purposes to their children during sickness and in good health. Most (75.5%)
respondents indicated plants, fruits, and foods were used for medicinal
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purposes. The study concludes that maternal perceptions of medicinal foods
significantly influence child-feeding practices in Marsabit County, Kenya.
Based on the findings, the study recommends that the Marsabit County
government conduct scientific research and clinical trials to assess the efficacy
and safety of local plants, fruits, and foods used by mothers to treat childhood
ilinesses and integrate evidence-based findings into community health
education. This study had potential limitations. It relied on maternal responses,
which could have been affected by recall or social desirability bias; however,
engaging communities in discussions on child nutrition can help bridge gaps
between perception and scientific evidence, leading to informed decision-
making. This initiative should involve collaboration between the local health
authorities, research institutions, and traditional knowledge holders.

Keywords: Maternal Perception, Child Feeds, Medicinal foods, Medicinal
Value

Introduction

In recent years, the importance of incorporating medicinal foods into
children’s diets has gained attention, particularly in regions with limited
access to formal healthcare (Goldbohm et al., 2016). Some mothers view
certain foods as preventive against childhood illnesses, such as diarrhea,
respiratory infections, and malnutrition (IPC,2021). However, maternal
knowledge and perceptions about the medicinal value of specific foods vary
widely. It is mainly influenced by education, socio-economic status, and
exposure to modern health information. This variance in perception can lead
to varying feeding practices, some of which may benefit the child’s health,
while others may have limited or harmful effects (USAID,2018).

Complementary foods should be adequate, meaning, they should be
given in consistent, amounts, frequency, and variety, to cover the nutritional
needs while maintaining breastfeeding for two years and beyond (WHO,
2015). The WHO recommends that infants receive the minimum dietary
diversity (MDD) of at least four food groups out of seven to maintain proper
growth and development (WHO, 2008). An analysis of 80 national surveys in
the LMICs indicated that only one in six children consumed the minimum
acceptable diets while 1 in 4 consumed adequately diverse diets (Gatica et al.,
2020). In Kenya, only 22% of breastfed children 6-24 months received a
minimum acceptable diet (KNBS et al., 2015), while 59% do not consume a
sufficiently diversified diet indicating restriction in access to quality diets. A
study in Marsabit showed poor infant feeding practices in that less than a
quarter of the children (23.9%) were fed on the required MDD (Mutuku et al.,
2020).
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The period between 6-24 months is vulnerable. It is a time when
undernutrition starts in many children, the underlying cause being poor
complementary feeding (KNBS et al. 2015). According to the UNICEF
conceptual framework (1992), Child feeding practices are considered one of
the determinants of malnutrition in under-fives. Inadequate feeding practice is
often a greater factor of malnutrition than lack of food (Emily, 2010).
Essentially, food consists of nutrient components with one or more functions
in the body including provision of nourishment, repair of worn-out cells,
generation of new cells and tissues, growth and development, powering of
metabolic processes, and protection against invasion by pathogens and
ilinesses (Chen et al., 2018). Food being portrayed as having the potential to
promote health and well-being has brought the transition from the concept of
adequate nutrition, that is, a diet that provides nutrients in quantities sufficient
to meet body needs to optimal nutrition, that is, a diet that has the potential to
improve general well-being and reduce the risk of certain diseases (Ramadan
and Ghamdi, 2012).

In the developing world, medicinal plants are used widely in
alleviating human suffering, mainly because they are thought to be very
effective, readily available, and much cheaper than modern medicines
(Popovic et al., 2016). The use of medicinal plants is more prevalent in Africa,
where 80% of the population relies on traditional medicine for disease
treatment, health improvement, and maintenance (WHO, 2018). Kenya is not
an exception, especially among the rural population (Kigen et al., 2013). The
Maasai and Samburu communities of Kenya, just like the Maasai of Eastern
Serengeti in Tanzania, consume dietary additives obtained from medicinal
plants in a variety of their beverages such as tea and soups (Bussmann et al.,
2006, Parker et al., 2007). The intake of fermented milk helps reduce the
incidence of gastrointestinal infections. In addition, it lowers the levels of milk
allergens commonly found in fresh milk due to functional components such as
probiotics (Ongeri and Mathara, 2014). Honey as a prebiotic, improves
microflora and gut membrane barrier with a consequent decrease in diarrhea
(Shariatpanahi, 2018). In addition, pectin and carotenoids in apples and carrots
respectively have been proven to be successful in managing diarrhea (Mao et
al., 2016, Youssef et al., 2020). Children with diarrhea are deficient in vitamin
A. Beta-carotene present in carrots is a precursor of vitamin A, and is efficient
in improving diarrhea (Youssef et al., 2020).

Ethno medicine and functional food (FF) contain procedures,
knowledge, skills, and activities that are based on the culture and experience
of natives and have been transmitted from parents to children over centuries
(Esfahani, 2012, Ghannadi, 2011). Some locally available wild foods also
have medicinal value to the human body and undergo processing through
various methods such as boiling, fermentation, and sun drying by the local
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community (Kinyuru et al., 2012). Other studies have shown that some
caregivers offer nutritious foods that have medicinal value and are locally
available and cheaper than modern medicine to their children to boost or fasten
recovery from ailments (Popovic et al., 2016; Merita et al., 2017). These
medicinal foods are widely used to treat diseases and to improve and maintain
good health (WHO, 2018). In India for instance, mothers offer their children
turmeric milk mix daily, at bedtime because they know turmeric is anti-
inflammatory and boosts immunity (Ritika et al., 2021). These knowledge and
practices have the potential to help children from resource-limited settings
grow healthily. It is important, therefore, to ensure mothers have the required
knowledge on healthy child-feeding behavior which they can translate into
practice to promote child health and nutrition. Hence, this study aimed to
determine maternal perception of child feeds with medicinal value in Marsabit
County, Kenya.

Methods
A cross-sectional study design was used to collect data. Both
quantitative and qualitative approaches were employed. The study population
consisted of mothers/ caregivers of children aged 6 to 24 months from a total
population of 77,495 caregivers in Marsabit County.
The sample size was determined by the formula used by Fisher et al., 1998:
_z’p(1-p)
n = —d2
Where: n = Sample size
z = Level of confidence interval (usually 1.96 corresponding to 95%)
p = Estimated proportion of mothers on timely introduction of
complementary foods (79.2% as reported in a study done in Marsabit County,
Mutuku, 2020).
d = Relative desired precision (5.0%)

1.9620.792(1-0.792)

Therefore; n =
0.052

n=253

To cater to potential non-response subjects, a 10% allowance was added to the
minimum sample size of 253 (Bujang, 2021).

Non-response rate = 10% of n

= 20%253
100
=25
Therefore, n=nonresponse rate + n
=25+253

=278 participants
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Table 1: Sample Size Distribution Table

Sub- Wards Villages Sample | Percentage
county/population size
Saku Sagante/Jaldesa Lorora 1 0.4
Manyatta Jillo 1 0.4
Moyale Sololo Makutano 16 5.8
Gimbe 11 4.0
Hadesa 21 7.6
Butiye Heilu 100 36.1
lladhu 20 7.2
Kulapesa 12 4.3
Obbu Lemara/Manyatta 2 0.7
Manyatta Lemora 4 14
Manyatta Lomera 1 0.4
Manyatta Lorara 1 0.4
North Horr Dukana Manyatta lorora 4 14
Sidaimwita 3 1.1
Thahaleyo 5 1.8
Upane 8 2.9
Maikona Mayata 1 0.4
Kalacha 19 6.9
Boji 13 4.7
Laisamis Loiyangalani, Sambamba 13 4.7
Sidaimuri 11 4.0
Logologo Soweto 11 4.0
Total 8 22 278 100.0

Table 1 presents the sample size distribution table indicating the
sampled wards, villages and number of households proportionate to study
participants.

Data collection tools were pretested in Archers Post which was not
included in the study. A total of 10% (27) of data collection tools were used
(Perneger et al., 2014). This was done to check on the consistency of the
collected data with the expected results and help reframe the questions.
Quialitative data from recorded FGDs was transcribed into text by a local
translator and later translated into English. Two independent coders reviewed
the text files and developed codes based on emerging patterns in the data. Any
discrepancies in coding were discussed and resolved through consultation with
experienced qualitative researchers. Data analysis was done using SPSS
version 25 (IBM Corp, 2017). Descriptive analysis involved calculating
means, standard deviations, frequencies, and percentages, while inferential
statistics, including correlation and regression analysis, were used to examine
the relationship between independent and dependent variables.
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Results
Maternal perception of child feeds with medicinal value

The study objective was to determine maternal perception of child
feeds with medicinal value in Marsabit County, Kenya. The respondents were
requested to indicate their agreement on child feeding with medicinal foods in
Marsabit County, Kenya. The results are shown in the subsequent sections.

Common childhood illnesses in the community

Table 2 indicates the common childhood illnesses in the community
as reported by the mothers. These include 63.9% diarrhea, 55.2% Pneumonia,
35.1% malnutrition, 35.7% malaria, 35.7% anemia, and 24.2% common cold.
Diarrhea is the most common ailment and is the most serious illness recording
56.5% severity. Malnutrition affects 35.1% of children but most of the cases
are moderate. Anemia on the other hand is rare among children and equally
mild in its severity. A significant relationship (x?=26.414, df=6, P=0.010,
CI=95%) was established between common community childhood illness and
child feeding practices.

Table 2: Common childhood illnesses in the community

Common  Frequency/  Known cause of Severity (frequency/percentage
community  percentage the illness Most Moderate Mild
illness N=278 severe

Diarrhea 177(63.9%)  Yes, 177(63.9%) 100(56.5%) 42(23.7%) 35(20%)
No, 101(36.1%)

Malaria 100(35.7%)  Yes, 100(35.7%)  38(38.3%) 12(12.2%) 49(49.5%)
No 178(64.3%)

Pneumonia  153(55.2%)  Yes, 153(55.2%)  37(24.1%) 43(28.2%) 73(47.7%)
No, 125(44.8%)

Malnutrition  97(35.1%) Yes, 97(35.1%) 17(17.5%) 61(62.9%) 19(19.6%)
NO. 181(64.9%)

Anemia 99(35.7%) Yes, 99(35.7%) 9(9.1%) 13(13.1%) 77(77.8%)
No, 179(64.3%)

Common 67(24.2%) Yes, 67(24.2%) 22(32.8%) 18(26.7%) 27(40.5%)
cold No, 211(75.8%)

Traditional plants/ fruits /foods used to treat ailments in children

Table 3 shows that 75.5% of the respondents used plants/fruits/foods
for medicinal purposes while 24.5% used none. Honey is used to treat the
common cold and measles but is more effective (39.4%) for the common cold.
Fito is used to ensure the healthy growth of children and treat wounds and
infections. However, it’s more effective in the healthy development of
children (79.2%) and least effective in infection (28.1%) treatment. There was
a significant relationship ( x%=7.001, df=1, P=0.000, CI=95%) between
traditional plants/fruits/foods for treatment of sick children and child feeding
practices.
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Table 3: Traditional plant/fruit/food used to treat ailments in children

Traditional Disease treated Effectiveness
plant/fruit/food 1-Very 2- 3-least
used effective  Moderate  effective
Honey Common cold, 33(16.2%) 13(39.4%) 15(45.5%) 5(15.2%)
Measles 22(10.7%) 5(22.7%) 10(45.5%) 7(31.8%)
Fito Wound healing 76(37.3%)  60(78.9%) 10(13.2%)  6(7.9%)
Healthy baby growth 38(79.2%) 5(10.4%)  5(10.4%)
48(23.5%)
Weight gain for malnourished 14(31.8%) 25(56.8%) 5(11.4%)
child 44(21.6%)
Treats infections 39(19.2%)  9(23.1%) 10(25.6%) 20(51.3%)
Lemon Common cold 29(14.2%) 3(10.3%) 10(34.5%) 16(55.2%)
Idepe Malaria 9(4.4%) 1(11.1%)  3(33.3%)  5(55.6%)
Pneumonia 5(2.5%) 4(80.0%) 1(20.0%)
learoni Malaria 9(4.4%) 3(33.3%)  4(445%)  2(22.2%)
Stomachache 1(0.5%) 1(100.0%)
kiloriti Good health, diarrhea 1(20.0%)  2(40.0%)  2(40.0%)
5(2.5%)
Seketet, Stomachache 3(1.5%) 3(100.0%)
Ndavuko
mpopongi Headache and chest pain 3(60.0%)  1(20.0%)  1(20.0%)
5(2.5%)
lordo Pregnancy, appetizer 2(100.0%)
4(2.0%)
ngornoo Malnutrition 9(4.4%) 5(55.6%)  4(44.4%)
Idedine Stomach bloating 10(4.9%)  3(30.0%)  3(30.0%)  4(40.0%)
Ikiviial Stomachache 5(2.5%) 1(20.0%)  3(60.0%) 1(20.0%)
Wanga Mouth sores, 27(3.4%) 13(48.1%) 7(25.9%)  7(25.9%)
Infections, 35(17.2%) 20(57.2%) 5(14.3%) 10(28.6%)
Iddi crugga Infections 8(3.9%) 2(25.0%)  4(50.0%)  2(25.0%)
Tangawizi Cough 7(3.4%) 2(28.6%)  3(42.8%)  2(28.6%)
Ithigaga Infections 3(1.5%) 1(33.3%)  2(66.7%)

Mothers are quite knowledgeable that the food they offer their children
helps them stay healthy and strong apart from the satisfaction of hunger. Given
the commonness of diarrhea,63.9%, (Table 2), mothers have come up with
some local remedies for its treatment. These include: Moringa leaves,
“Teinadhami”, fenugreek seeds, salt and water mixture, and pumpkin seeds.
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Table 4: Major/Common medicinal foods discussed during the nine FGDs

Type of food Preparation method Disease
Moringa leaves Mixed with food Relieves constipation and boosts
immunity
Teinadhami’/ Boiled with milk or leaves Stomach discomfort, common
‘Qadhala’ crushed and put in drinking cold, body pains (pain after child
water immunization or chicken pox)
Fenugreek seeds Boiled with milk or water Relieves constipation, stomach
+0Onions, or roasted and discomfort, diarrhea, and
grounded common cold.
A mixture of Boiled Treat common cold
lemon, ginger,

garlic, honey, and
fenugreek seeds

Salt and water Boiled Managing diarrhoea
Cerelac Mixed with milk Boosts appetite
Pumpkin seeds Roasted Deworming, bloating, stomach
discomfort
Rice soup Boiling rice to a thick paste Stops vomiting, diarrhea and ease

constipation

‘Normally if a child is properly fed, the body will be able to
fight diseases, for example, the difference between a child who
is well fed and one who is not well fed is that the latter might
even die because of the common cold while the other one will
be able to recover easily after falling ill. The same applies even
to adults, without food you will easily get ill compared to a
well-fed person’

FGDA.

Maternal Perception of child foods for medicinal purposes

Figure 1 shows that 56% of the respondents offered food for medicinal
purposes to their children during sickness and in good health whereas 44%
offered food not for medicinal purposes but for satiety reasons. There was no
significant relationship (x2=6.429, df=1, P=0.073, C1=95%) between offering
foods for medicinal purposes and child-feeding practices.
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Foods for medicinal purposes

W YES

u No

Figure 1: Foods for medicinal purposes

The use of medicinal plants is common here because of
inaccessibility to good health services. They are very far away,
in Marsabit town.

FGD 9

Some of these traditional plants are very effective in treating
some of the illnesses for children, especially diarrhea
KIL11

Correlation Analysis

This research adopted Pearson correlation analysis to determine how
the dependent variable (child feeding practices in Marsabit County, Kenya)
relates with the independent variable (maternal perception of medicinal

foods), (Table 5).
Table 5: Correlation Coefficients
Child Feeding  Maternal Perception of

Practices Medicinal Foods
Pearson 1
. . . Correlation
Child Feeding Practices Sig. (2-tailed)
N 278
Pearson .806™ 1
Maternal Perception of Correlation
Medicinal Foods Sig. (2-tailed) .002
N 278 278

The results also revealed a strong relationship between maternal
perception of medicinal foods and child-feeding practices in Marsabit County,
Kenya (r = 0.806, p-value =0.002). The relationship was significant since the
p-value of 0.002 was less than 0.05 (significant level). The findings are in line
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with the findings of Shariat (2018) who indicated that there is a strong
relationship between maternal perception of medicinal foods and child-
feeding practices.

Regression Analysis
Multivariate regression analysis was used to assess the relationship
between the independent variable (maternal perception of medicinal foods)
and the dependent variable (child feeding practices in Marsabit County,
Kenya), (Table 6).
Table 6: Model Summary
Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 8772 769 768 10412
a. Predictors: (Constant), maternal perception of medicinal foods

The model summary explained the variation in the dependent variable
based on the dependent variables. The r-squared for the relationship between
the independent and the dependent variables was 0.769. This implied that
76.9% of the variation in the dependent variable (child feeding practices in
Marsabit County, Kenya) could be explained by the independent variable
(maternal perception of medicinal foods).

The ANOVA was used to determine whether the model was
appropriate for the data. F calculated was 510.14 while the F critical was
2.405. The p-value was 0.002. Since the F-calculated was greater than the F-
critical and the p-value 0.002 was less than 0.05, the model was considered a
good fit for the data. Therefore, the model can be used to predict the influence
of maternal perception of medicinal foods on child-feeding practices in

Marsabit County, Kenya. (Table 7)
Table 7: Analysis of Variance

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 102.028 1 25.507 510.14 .002°
Residual 13.653 276 .0500
Total 115.681 277

a. Dependent Variable: child feeding practices in Marsabit County, Kenya
b. Predictors: (Constant), maternal perception of medicinal foods

The regression model was as follows (Table 8):
Y =0.335 +0.328X1 + ¢

Table 8: Regression Coefficients

Unstandardized Standardized t Sig.
Coefficients Coefficients
B Std. Error Beta
(Constant) 0.335 0.085 3.941 0.000
Maternal Perception of 0.328 0.087 0.329 3.770  0.002

Medicinal Foods
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The results indicate that maternal perception of medicinal foods is of
significance to child-feeding practices in Marsabit County, Kenya (f1 = 0.328,
p = 0.002). This relationship is considered significant, as the p-value (0.002)
is below the threshold of 0.05. These findings align with those of Shariat
(2018), who reported a strong correlation between maternal perception of
medicinal foods and child-feeding practices.

Discussion
Maternal Perception of Child Feeds with Medicinal Value

Maternal perception of a child’s feed with medicinal value has a
potential impact on the identification, prevention, and treatment of childhood
illnesses. This study identified common childhood illnesses, herbs, plants,
fruits, and foods commonly used for their treatment and their perceived
effectiveness. Findings indicate that some common childhood illnesses in the
community included diarrhea, pneumonia, malnutrition, malaria, anemia, and
the common cold. Most (75.5%) of the respondents indicated
plants/fruits/foods were used for medicinal purposes to treat ailments in
children 6 to 24 months. Respondents indicated the following plants/
fruits/foods as possessing medicinal value; Honey, fenugreek seeds (Fito),
Lemon, ginger, garlic, moringa leaves, pumpkin seeds rice soup, and salt
among other various herbs which include: Idepe learoni, Kiloriti, Seketet,
Ndavuko, Mpopongi, Lordo, Ngornoo, Idedine Ikiviial, Wanga, lddi crugga,
Qadhala, and Ithigaga. This is in line with another study where mothers
employed home remedies such as the use of herbs and herbal products among
other indigenous products such as honey, black soap onions, and pawpaw
leaves to self-medicate their under-five children (Okunola et al., 2023).
Findings show that mothers perceived honey to be moderately effective in the
treatment of the common cold and measles. Honey as a prebiotic improves
microflora and gut membrane barrier with a consequent decrease in viral and
bacterial infections such as upper respiratory infections and gastroenteritis
(Shariat, 2018, Abuelgasim et al 2021).

In this study, mothers used various home remedies and medicinal
foods to manage diarrhea in their children. These included a mixture of salt
and water, rice soup, roasted fenugreek seeds boiled in milk, and roasted
pumpkin seeds. The salt and water mixture resembles an Oral Rehydration
Solution, consisting of clean water, salt (potassium and sodium), and sugar
(WHO, 2010). Pumpkin seeds are excellent sources of zinc and fiber. Notably,
the mothers reported roasting the pumpkin seeds. Roasting is a process that
improves zinc bioavailability (Andrej et al., 2011). Oral Rehydration Solution
(ORS) and zinc are globally recognized as simple and effective home-based
treatments for uncomplicated cases of acute diarrhea (Kianmehr et al., 2016;
Abbas et al., 2018). Zinc is an essential micronutrient whose deficiency
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threatens children's health and growth (Kiran et al., 2015). A lack of zinc in
children can lead to growth retardation and increased susceptibility to illnesses
such as diarrhea, pneumonia, and malaria (Vivienne et al., 2012). Mothers also
used rice water to manage diarrhea among their children at home. Similarly,
another study found rice water highly effective in treating children with acute
diarrhea (Kianmehr et al., 2016).

In the developing world, medicinal plants are used widely in
alleviating human suffering, mainly because they are thought to be very
effective, safe, readily available, and much cheaper than modern medicines
(Popovic et al., 2016, Owumi et al., 2016, Okunola et al.,2023). This was
discussed in the FGD.

The use of medicinal plants is very common here because of
inaccessibility to good health services. They are very far away,
in Marsabit town.

FGD 9

Some of these traditional plants are very effective in treating
some of the illnesses for children, especially diarrhea
Kl 11

Conclusion and Recommendation

The study concludes that maternal perception of medicinal foods in
child-feeding practices in Marsabit County, Kenya is significant.

The study recommends that the Marsabit County government conduct
scientific research and clinical trials to assess the efficacy and safety of local
plants, fruits, and foods used to treat childhood illnesses and integrate
evidence-based findings into community health education. This initiative
should involve collaboration between health authorities, research institutions,
and traditional knowledge holders. By validating the medicinal value of these
natural remedies, the authorities can ensure that safe and effective treatments
are recommended for childhood illnesses. Based on this a formal framework
to integrate validated traditional remedies into primary healthcare services
should be established and integrated into existing healthcare services.
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Abstract

This study was carried out at Dino & Fils SA, a wood processing unit
in Soa-Cameroon. The aim was to recover energy from wood waste in order
to contribute to greater energy flexibility in wood processing units.
Specifically, the aim was to assess the quantity of wood waste available on the
site and estimate its energy potential, to design and test a system for producing
electrical energy from these waste and to estimate the contribution of this
thermoelectric system to meeting the company's energy needs and the
associated costs. Wood waste were characterized by taking measurements at
each station on the production line, supplemented by monthly production
reports and scientific data. For the month of March 2024, the plant produced
3284 m3 of wood waste, or 64% of the gross wood volume. This is equivalent
to 2 766 tons for an electrical energy potential of 571 MWh; the company's
monthly electricity consumption is estimated at 121 MWh. The experimental
thermoelectric system set up, using the TEC1-12715 Peltier module, produced
electricity with a total power of 841 W and a Seebeck coefficient of 0.04 V°C™!
by burning 5 kg of sawdust for 85 minutes. On a real scale and under optimum
conditions, this system would be an effective and viable solution for covering
not only all the energy needs of Dino & Fils SA but also those of surrounding
households and offices at a competitive cost of 48 FCFA/kWh.
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Introduction

Cameroon's forests, with a total area of around 22.5 million hectares
or 42% of the national area, form the second largest forest complex in Central
Africa (Tchinda, 2015; MINFOF, 2019). Those that can be exploited for
timber cover an area of 18 million hectares (GICAM, 2020). Between 2012
and 2017, average annual timber production was around 2.8 million m3, with
a processing rate of 75.35% (MINFOF, 2019). However, timber industries in
Cameroon have a low yield of processed products, generating large quantities
of waste in the form of sawdust, shavings, bark, etc. (FAO, 2015). Although
often regarded as waste, these wood waste may have significant energy
potential. Converting wood waste into electricity via thermoelectric modules
offers an opportunity to diversify energy production and promote more
sustainable resource management (ATIBT, 2011; Donizeau, 2001; Gerard,
2004).

Dino & Fils SA sawmill is supplied with electricity by the Cameroon’s
national electricity utility called Energy of Cameroon (ENEO) and by an
increasingly energy-hungry generator running on diesel, a fossil fuel. The high
dependence on ENEO prevents this company from producing full time in the
event of a power cut. Would on-site recovery of wood waste be a viable
alternative for diversifying or even replacing current energy sources at Dino
& Fils sawmill? It is to this research question that we will attempt to provide
a convincing answer during the course of this work. The general objective is
to contribute to energy flexibility in wood processing units through a better
wood waste management. The specific objectives are as follows:

e To characterize the wood waste of Dino & Fils SA;

e To design and implement a thermoelectric recovery system for these
wood waste;

e To estimate the contribution of this system to meeting the company's
electricity needs and the associated costs.

Material and Methods
Presentation of Dino & Fils SA

Dino & Fils SA is located at Nkolfoulou, in the Soa district, Mefou and
Afamba Department, Center Region of Cameroon (Fig. 1). It is classified in
the first category, as its annual log consumption exceeds 5 000 m3 (MINFOF,
2012), and is involved in primary, secondary and tertiary wood processing.
The study was carried out from February 01 to May 31, 2024 and focused on
their primary processing, whose products (green lumbers) supply the other
wood processing stages.
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Figure 1. Localization of Dino & Fils SA

Characterisation of wood waste
Classification and quantification of wood waste

The wood waste were classified into different types based on their
physical characteristics (size, shape, dimensions, colour, texture and possible
presence of bark).

The length, width and thickness on all the pieces at the exit of the
machine were measured with a tape measure, and the quantity of sawdust and
offcuts produced daily were recorded. The data were then processed using an
Excel spreadsheet and analysed in order to determine the volumes and
proportions of each type of wood waste.

e Wood waste from the Lucas Mill

The quantity of wood waste was determined mainly by calculating the
volume of slabs, edgings and sawdust using equations [1 — 5] using a sample
of 16 logs sawn per day at the Lucas Mill.

» Calculation of the Volume of a log

Vi L DL
b1_4'

1)
Vb1: Volume of the log in m®
D: average diameter of the log in m L: length of the log in m
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» Calculation of the volume of the cuts obtained (finished products)
v, =Lp-l,- e, N,

)
Vp: volume of finished products in m3 Lp: length of the pieces in m
lo: width of the pieces in m ep : thickness of cuts in m
Np: number of pieces
» Calculation of the volume of sawdust
VSl = NT . A . LT
©)
Vs1: volume of sawdust in m3 Nt: number of saw cuts
A: saw kerf thickness in m Lt: saw cut length in m
» Calculation of the volume of the edgings
vdel =Np'Lp'lp'ep
| (4)
» Calculation of the volume of the slabs
le = Vbl - (Up + V51 + Udel)
(%)

e Wood waste from the horizontal saw (CD10) and edger

The quantity of wood waste was determined mainly by calculating the
volume of slabs, edgings and sawdust using equations [6 — 12] using a sample
of 48 logs sawn per day at the CD10.

» Calculation of log volume

V,, = 1 DL
b2 — 4 '
(6)
» Calculation of sawdust volume
n
VSZ = A . LT . Z C
c=1
(7)
c=+4f(d—-f)
(8)
A: saw kerf thickness in m f=e+A
Lt: saw kerf length in m d: log diameter in m
c: Saw kerf chord e: thickness of a board in m
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» Calculation of edging volume
Vae, =Np - Ly, ep

)
» Calculation of sawdust volume
VS3 = LT . }\ . NT
(10)
» Calculation of slab volume
vp, = Vi, — (vp + Vs, + V3 + Vg, )
(11)

» Calculation of trimming cutoff volume
The trimming cutoff volume was measured in waste piles by applying
a void coefficient (¢) of 25%. The void coefficient is an important measure to
characterize materials in piles.
V.=L.-l.-H.e
(12)
Ve: volume of the pile in m3 le: width of the pile in m
He: height of the pile inm Lc: Length of the pile in m

Others characteristics of wood waste
e Humidity
The R6015 wood HumidiMeter with portable wood tips, including a
temperature probe and a memory containing 8 wood groups with calibrations
for 170 wood species, was used to measure wood waste humidity.
e Calorific value
The gross weight net calorific value (NCV) of a wood fuel can be

estimated from its humidity and its anhydrous calorific value using Table 1.
Table 1. Calorific value according to humidity (Source: Eurobserver, 2005)

Humidity 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55%

(kl\\ll\?h\//T) 3880 3600 3444 3208 2800 2536 2 256 1920

e Density and energy potential

The density of wood waste was considered similar to that of the wood
from which it derived. Thus, the density of all the wood species processed in
the wood processing unit (WPU) during the month of March was collected
and their average calculated.

The energy contained in the deposit is a function of the calorific value
of the wood waste, its humidity level, and the available and exploitable mass.
The energy potential (Ep) of these waste is therefore the product of the mass
of the deposit (Mrb) by the NCV.

E, = Mrb-NCV
(13)
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This mass is the product of the average density (d) of the processed
wood by the available volume (V).
Mrb=d-V
(14)

Design and implementation of the thermoelectric system

A thermoelectric system in the contemporary sense of the term is a
system equipped with a furnace in which sawdust is burned, a radiator for heat
dissipation and, a thermoelectric generator to directly convert heat into
electricity. Regarding the design and construction of the thermoelectric
system, the technical feasibility of the project was tested by constructing an
experimental prototype in which the Peltier module operated as a generator
thanks to the temperature difference generated between its two faces, thus
creating a potential difference and a current at the output.

Technical design

To design the device, the finite element modelling method (FEM) was
used with the software SOLIDWORKS, which allows the rapid design of
precise models based on 3D modelling and components (Hervé, 2008).

Construction of the experimental prototype

The furnace has a square base of 28 cm x 28 cm and a height of 35 cm.
The lid has a square base of 17 cm x 17 cm and a height of 2.5 cm. The box
housing the radiator has a square base of 11cm x 11cm.

e A tape measure was used to measure and mark the exact dimensions
on the wooden boards;

e A mitre saw was used to cut the pieces according to the marks;

e An electric sander with a medium gain was used to remove any
irregularities and burrs on the edges of the cut boards;

e The four sides of the furnace were assembled with the tips and a
smooth sheet of 8.75 m? was added on the four faces of the furnace
towards the inside;

e The box containing the radiator was inserted into the lid and placed on
the furnace;

e The entire device was sanded with a fine sander to obtain a smooth
surface;

e For an additional protection and a long-lasting finish, a protective
varnish was applied to the entire device.
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Monitoring of performance
e Temperature
The variation in temperature from the beginning to the end of the
experiments was measured using a laser thermometer capable of measuring
temperatures ranging from -30°C to 300°C.
e Seebeck Coefficient
In an open circuit formed by two different semiconductors, where one
of the contacts between the materials is at a temperature Tc and the other at a
temperature Tf (Tf < Tc), an electrical potential difference or electromotive
force (e.m.f.) arises at the ends of the circuit according to Eq.15 (Sylvie, 2014).
AV = aAB.(Tc —Tf)
(15)
Since the electromotive force depends only on the temperatures of the
two junctions, it was measured by separating the two semiconductors at one
of the junctions and connecting the two ends obtained to a voltmeter. The
proportionality coefficient (a¢AB) also known as the Seebeck coefficient
(discovered in 1821) was determined in V°C™ by linear regression of the curve
of variation of electric potential (AV) as a function of temperature (AT).
e Current intensity
The current intensity of the thermoelectric system was measured using
a multimeter connected in series with the LED bulb.

e Electrical power
The electrical power exchanged in the system (P), the current (I)
flowing through it and the voltage (U) at its terminals are linked by the Eq.16.
P=U-I
(16)
P: Power in watts (W); U: Voltage in volts (V); I: Current in amperes (A)

Estimation of the system’s potential energy contribution and the
associated costs
Estimation of energy requirements and current costs
e Electricity consumption
The production balance sheet was drawn up for the month of March
2024. The various items of equipment, appliances and processes consuming
energy were identified and their energy requirements calculated. The energy
consumption (E) of each component as a function of its rated power and
operating time during the month was determined using Eq.17.
E=P-t
17)
P: Power in KW; t: Operating time in hours
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Total electricity consumption for the month of March 2024 was refined
using bills for diesel used and ENEO electricity. This electricity consumption
was then related to the total monthly volume of wood processed to determine
the electricity of procession (E) in KWh/mg.

Total energy consumption in kWh

" Total volume of wood processed in m?
(18)
e Current electricity production costs
Using the invoice amounts for total monthly electricity consumption
and the monthly volume of timber processed, the average electricity cost of
production was calculated in FCFA/kWh (Ec) and then in FCFA/m? (Ec’).
Total amount spent on energy in FCFA

Ec =
¢ Total energy consumption in kWh
(19)
, _ Total amount spent on energy in FCFA
€= Total volume of wood processed in m®
(20)

Estimation of the system’s contribution to meeting the company's
electricity needs and system costs

The monthly production balance enabled us to calculate, for the
processing of 1 m3 of timber, the energy consumed, the quantity of wood waste
obtained and the heat energy that could potentially be extracted (Ep). To
estimate the system's electrical potential, an electrical efficiency of 9% was
considered (Hung-Hsieh et al., 2013). The annual prospective analysis, taking
into account the increase in volumes of wood processed at Dino & Fils SA
over the last five years, was based on a conservative processing target of

35,000 md/year of wood by 2025 (Table 2).
Table 2. VVolumes of wood processed from 2020 to 2024 and projection for 2025
Year 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Wood Processed (m®) 26653 27234 30058 32170 34015 35000

The costs considered for the thermoelectric system are those relating
to: (i) the initial investment (purchase, installation and commissioning of the
various components) and (ii) operation (production, maintenance,
monitoring). These costs are fixed and based on quotations obtained from
major international suppliers present or represented in Cameroon and on the
local socio-economic context. The total annual cost is the sum of the annual
depreciation (the life of the system was considered to be 15 years) and the
annual operating cost, to which contingencies of up to 10% were added. The
cost of producing 1 kWh from the system (unit cost) was then calculated in
FCFA/KWh.
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) Total cost spent/year
Unit cost =

Total number kWh/year
(21)
Results and Discussion
Characteristics of wood waste at Dino & Fils SA
During the month of March 2024, 5 131 m?3 of log timber were
processed to obtain 1 847 m?3 of green sawn timber (finished product) for an
equivalent of 3 284 m? of wood waste (Eqg.1-12). The production yield is 36%,
which is close to the average annual yield of this WPU (35%) and that of
processing units in the same category in Cameroon (30%) (Girard et al., 2003).
Four (04) types of waste were obtained: slabs (1 847 m3), sawdust (821
m3), edgings (541 m3) and trimmings cutoff (73 m?3). They are the classical
waste of primary wood processing unit (Crehay et al., 2004). The production
line for this procession is shown in Figure 2.

Log yard
Lucas Mill Horizontal saw
1 1 1
Slabs Slabs
Sawdust Edger 1 Sawdust
Edgings 1 | I
Trimmer Edgings
l Sawdust
Trimmings cutoff and Sawdust Green lumbers

Figure 2. Production line of the primary level of processing at Dino & Fils SA

Considering the average density of all the wood processed in the WPU
during the month of March (0.69 T/m3), the total mass of wood waste produced
is therefore estimated at 2 266 T for an average volume of 3 284 m3 of waste
(Eq. 14).

The average humidity of the species processed during the month of
March 2024 is 40%, corresponding to a NCV of 2 800 kWh/T (Table 1). The
wood waste produced on the site during the said month represent a calorific
energy potential of 6 345 MWh (Eq. 13). Therefore, considering the electrical
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efficiency of the thermoelectric generator of 9%, the electrical potential of

those wood waste is 571 MWh.
Table 3. Energy potential of wood waste

Parameters Values
Volume of wood waste (m?) 3284
Average density (T/m®) 0.69
Humidity (%) 40
NCV (kWh/T) 2 800
Mass (T/month) 2 266
Potential monthly heat energy (kWh) 6 344 800
Potential monthly electrical energy (kWh) 571 032

Experimental thermoelectric system
Presentation of prototype

Figures 3 and 4 show the system designed using SolidWorks software
and the experimental prototype manufactured, respectively. The system
consists of a wooden furnace with a smooth sheet metal inside in which
sawdust is burnt. The radiator captures and dissipates the heat to the
thermoelectric generator. The generator, on which the ice cubes are placed to
create a temperature difference, converts the heat directly into electricity that
makes the LED bulb in the cottage glow.

Rodiator

/- Plateform

Cottage

- Sheet metal
/

Plateform

Smoke exhaust pipe

Figure 3. Designed thermoelectric system
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Figure 4. Manufactured thermoelectric system

Energy performance of prototype

The Peltier module functioned as an electromotive force generator
resulting from the dissymmetry of the temperatures at the semiconductor
junctions. The Seebeck coefficient obtained was 0.04 (Eq. 15), reflecting the
fact that heat is converted into electricity (Fig. 5).

The LED bulb began to glow after 5 minutes of combustion at a
temperature of 55°C; the current reading was 0.48 A, the voltage 2.3 V and
the power 1.1 W (Eq. 16). The maximum power supplied by the system (25.9
W) was obtained at 185°C after 40 minutes of combustion (Fig. 6). The total
power supplied during 85 minutes of combustion was 841 W, equivalent to
67% of the power that the system should supply under optimum conditions for
5 kg of sawdust placed in the furnace (1 260 W). This could be explained by
the initial freshness of the sawdust (25°C), its high humidity (40%) and the
fact that the furnace was open, resulting in significant heat loss.

However, the 6% efficiency is very encouraging as it is within the real
efficiency range of applications using the Seebeck effect (5-9%) for the direct
conversion of heat into electricity (Hung-Hsieh et al., 2013).
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Figure 5. Variation of electrical potential as a function of temperature
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Figure 6. Variation of temperature and electrical power as a function of time

Potential energy contribution of the system and related costs
Current energy consumption and costs

During the month of March 2024, Dino & Fils SA consumed the
equivalent of 121 334 kWh supplied by ENEO (98 283 kWh) and by the
generator (23 051 kWh) to process 5 131 m® of wood. This is equivalent to an
average energy consumption (E) of 24 kWh/m? of wood being processed (Eq.
18). Table 4 gives a breakdown of this consumption by workstation according
to Equation 17.

Of the energy bills received for the month of March 2024, the rates
applied are respectively 124 FCFA/kWh for ENEO and 237 FCFA/kWh for
diesel (Table 5). With an average electricity cost (Ec) of 145 FCFA/kWh (Eq.
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19), Dino & Fils SA is currently spending 3 439 FCFA/m?3 of wood being

processed (Eq. 20).
Table 4. Breakdown of energy consumption by workstation

Services Energy consumption of equipment
(kWh)
Sharpening 1305
Joinery 1431
Production of glued slats 8 461
Sawmill 18 462
Dryer 33 609
Others consumptions (office automation, 58 066
transport, logistics)
TOTAL 121 334
Table 5. Current electricity production costs
ENEO DIESEL TOTAL
Consumption Price Consumption Price Consumption Price
12 190 863 5453 208 17 644 071
98 283 kWh FCEA 23 051 kWh FCEA 121 334 kWh FCEA

Average cost (Ec) :
145 FCFA/kWh

Cost: 124 FCFA/KWh Cost: 237 FCFA/KWh

Potential energy contribution of the thermoelectric system and related
costs

With an average processing rate of 30 000 m®/year of wood over the
last five years and a minimum projection of 35 000 m® from 2025 (Table 2) at
an average yield of 35%, Dino & Fils SA would produce an average of 22 750
m? of wood waste annually, equivalent to 15 697 T in mass. The electrical
potential of these waste is 3 956 MWh/year, or 113 kWh/m? of wood being
processed, which is higher than the current consumption of 24 kWh/m?.
Therefore, by exploiting the electrical potential of its wood waste, Dino & Fils
SA would be able to cover all its processing energy needs and could even
consider diversifying its activities. The on-site installation of a thermoelectric
power station running on wood waste would enable the company to free itself
from current energy constraints and become self-sufficient.

The estimation of the costs of the system took into account the initial
investment, based on a 15-year lifespan for the equipment, and operating costs.
With annual expenditure (depreciation + annual operating costs) of 191 916
516 FCFA (Table 6), the system would produce 3 956 MWh annually, that is
a unit cost of 48 FCFA/kWh (Eg. 21). This production cost, which is much
lower than the current average cost of supplying electrical energy to Dino &
Fils SA (145 FCFA/KWNh), is very advantageous and very competitive for its
positioning as a supplier of electrical energy to surrounding households and
services in accordance with the national electricity policy (République du
Cameroun, 2012).
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Table 6. Thermoelectric system costs

CAPITAL EXPENDITURE (1)

505 043 400 FCFA

I.1. Technical equipment

423 043 400 FCFA

Thermoelectric power
station

Thermoelectric generator

357 216 800 FCFA

Cooling system

15 000 000 FCFA

Radiator

5000 000 FCFA

Boiler

Boiler

21 187 200 FCFA

Firefighting system

3280 000 FCFA

Grinding machine

8 059 400 FCFA

Transformers

5000 000 FCFA

Chimney

Smoke treatment and

evacuation

8 300 000 FCFA

1.2. Small equipment

12 000 000 FCFA

12 000 000 FCFA

1.3. Logistics and installation

70 000 000 FCFA

Customs clearance and transport

50 000 000 FCFA

Installation

20 000 000 FCFA

OPERATING EXPENSES (11)

140 800 000 FCFA/Y

11.1. Staff

37 200 000 FCFA

1 Production manager

400 000 FCFA/month

4 800 000 FCFA

1 Maintenance agent

300 000 FCFA/month

3600 000 FCFA

3 Grinding agents

3 x 200 000 FCFA/month

7 200 000 FCFA

6 Loading agents

6 x 200 000 FCFA/month

14 400 000 FCFA

2 Ignition/stop agents

2 X 150 000 FCFA/month

3 600 000 FCFA

2 Ash removal agents

2 X 150 000 FCFA/month

3 600 000 FCFA

11.2. Consumables and services

103 600 000 FCFA

Spare parts

50 000 000 FCFA

Small tools 10 000 000 FCFA
Small consumables Glues, thermal paste... 21 600 000 FCFA
eq_upment Welding, repairs 12 000 000 ECEA
maintenances

Contro! and | Monitoring, control, audit... 10 000 000 ECEA
regulation

ANNUAL EXPENDITURE (I’+II+III)

191 916 516 FCFA

DEPRECIATION (I’ =1/15)

33 669 560 FCFA

OPERATING EXPENSES (11)

140 800 000 FCFA

CONTINGENCIES [I1I = 10%(I’+11)]

17 446 956 FCFA

Conclusion

Wood waste account for 64% of all the wood processed at Dino & Fils
SA. With their good characteristics and thermoelectric potential, this make
them an interesting and directly available source for sustainable energy

recovery.

The design and implementation of an experimental protocol has made
it possible to apply the Seebeck effect and prove that it is possible to produce
electricity from these wood waste. With an experimental electrical efficiency
of 6%, the system has been proved to be effective and promises better
performance on a real scale and under optimum conditions.
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The installation and operation of a thermoelectric system at Dino &
Fils SA would enable it to fully meet its energy needs at a beneficial cost of
48 FCFA/KWh instead of the 124 FCFA/KWh currently spent. It would also
enable the company to expand or diversify its activities by adding a production
line and/or positioning itself as a local electricity supplier to surrounding
households and offices.

Although thermoelectric systems have a relatively low efficiency
compared with other energy conversion technologies, such as gas or steam
turbines, this does not mean that their use should be completely ruled out. In
order to optimize the thermoelectric efficiency of the experimental system, it
would be wise to add a system for channelling hot smoke and reinjecting them
at the head of the system in order to dry and preheat the sawdust before actual
combustion in the furnace. This furnace should also be as airtight as possible
to prevent heat loss, which would have a negative impact on process
efficiency.
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Résumé

Le présent travail a pour objectif de caractériser la diversité floristique
et la structure de la forét communautaire d’ Aliyamounou, une des importantes
du bassin du haut Niger en Guinée. Des relevés phytosociologiques et
dendrometriques ont été effectués au sein de 32 placettes de 400m? (20 m x
20 m) chacune. Ces placettes ont été disposées le long des transects, partant
du sommet au bas-versant du plateau qui abrite la forét. L ’analyse des données
floristiques a permis de distinguer 4 groupements végeétaux et recenser 146
especes veégeétales, réparties en 49 familles. Les Fabaceae (17,01%), les
Rubiaceae (11,56%) et les Poaceae (7,53%) sont les familles dominantes. La
végétation est bien diversifiée et selon les différents groupements identifiés,
I’indice de diversité (H) varie entre 2,91 et 3,73 bits avec une Equitabilité (E)
allant de 0,68 et 0,83. La densité de la forét est 828,12 + 409 tiges/ha, avec un
diamétre moyen 20 £ 9 cm et une hauteur moyenne de 12,2 + 6 m. Pour
I’ensemble de la forét les types biologiques dominants sont les Phanérophytes
(70,8%) suivis des Therophytes (14,3%) et des Géophytes (8,2%). Les
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conditions écologiques liées au gradient morphopédologique interviennent
largement dans la distribution spatiale des groupements végétaux.

Mots-clés: Diversité, structure, forét communautaire, Guinée
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Abstract

The present work aims to characterize the floristic diversity and
structure of the Aliyamounou community forest, one of the important ones in
the Upper Niger basin in Guinea. Phytosociological and dendrometric surveys
were carried out in 32 plots of 400m2 (20 m x 20 m) each. These plots were
arranged along transects, starting from the summit to the lower slope of the
plateau that shelters the forest. The analysis of the floristic data made it
possible to distinguish 4 plant groups and to identify 146 plant species, divided
into 49 families. Fabaceae (17.01%), Rubiaceae (11.56%), and Poaceae
(7.53%) are the dominant families. The vegetation is well diversified and
according to the different groups identified, the diversity index (H) varies
between 2.91 and 3.73 bits with an Equitability (E) ranging from 0.68 to 0.83.
The density of the forest is 828.12 + 409 stems/ha, with an average diameter
of 20 £ 9 cm and an average height of 12.2 £ 6 m. For the entire forest, the
dominant biological types are Phanerophytes (70.8%) followed by
Therophytes (14.3%) and Geophytes (8.2%). The ecological conditions linked
to the morphopedological gradient largely intervene in the spatial distribution
of plant groups.

Keywords: Diversity, structure, community forest, Guinea

Introduction

La conservation des écosystemes forestiers est un aspect écologique
fondamental pour préserver des habitats naturels, des ressources forestiéres, et
lutter contre 1’érosion des sols et le changement climatique (FAO, 2022). En
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Afrique, la promotion de la foresterie villageoise par des politiques et des
organisations non gouvernementales se multiplie. La foresterie
communautaire est définie comme « toutes les situations dans lesquelles les
populations locales sont étroitement associées a une activité forestiére »
(Arnold, 1991). Elle désigne ainsi est un moyen pour #r E 1état d‘associer les
populations locales a la gestion des foréts. Dans beaucoup de régions du
monde et d’ Afrique, les espaces boisés se trouvent sollicités par la conjonction
d'une forte pression démographique et du maintien de modes de production
agricole consommateurs d’espace (Buttoud, 1994). Ce qui accélere le recul de
la forét devant 1'avancée des zones de cultures et d’habitations

Selon le code forestier guinéen, les foréts communautaires ou
villageoises sont des domaines forestiers des collectivités decentralisés,
constitués par des terrains forestiers appartenant a ces collectivités et ayant fait
I’objet d’un arrété de classement a leur profit, suite a leur demande aupres de
I’Etat. Les communautés locales sont entierement responsables de la gestion
avec un plan de gestion simplifié €élaboré par 1’assistance technique des
services compétents ou des ONG. Ces foréts ont aussi pour role de limiter la
déforestation et fournir aux communautés riveraines divers services
(écologique, climatique, économique, social et récreéatif)..

En Guinée, I’assistance technique des services en charge de
I’environnement et des foréts a été développée grace au programme « Bassins
versants » entre 1990 et 1995 dans le bassin du haut Niger en Guinée. Cette
initiative se poursuit encore et se répand sur I’ensemble du territoire Guinéen.
Cependant, la plupart des foréts communautaires sont juste délimitées et
protegées sans accorder suffisamment d‘importance a la collecte des données
sur les especes animales et végétales ainsi que sur le milieu.

La forét communautaire d’Aliyamounou dans le bassin du Niger
supérieur dans la préfecture de Kankan, est créée en 1993 sur une superficie
de plus de 70 hectares, grace a ’appui technique du programme « Bassin
versant ». Aprés trois décennies de la délimitation et la mise en defens du site,
aucune documentation sur les aspects botaniques et sur 1’écologie du milieu
n’est disponible. Ainsi, la zone environnante de la forét subit une dégradation
de la végétation spontannée due aux activités agricoles, a I’exploitation des
ressources naturelles et le feu. Cependant, la forét procure des produits
forestiers tels que des fruits et des plantes médicinales au population locale.
L’objectif de ce travail est de caractériser la diversité floristique et la structure
de la végétation en lien avec la géomorphologie du site.

Méthodes
Zone d’étude

La préfecture de Kankan, s’étendant en moyenne entre 9°40° et 10°45°
de latitude nord et 8°18’ et 9°45° de longitude ouest est située a I’est de la

www.eujournal.org 59



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

Guinée. Avec une superficie de 11.564 km?2 la prefecture compte 473359
habitants d’apres le recensement général de la population et des habitats en
2014 (INS, 2014). La densité est de 40,9 habitants/lkm?. La préfecture est
située dans la région naturelle de la haute Guinée. Le chef-lieu de préfecture
est la ville de Kankan. Le climat est de type soudano-guinéen (White, 1983).
On observe une saison séche entre novembre et mai et une saison de pluie
entre mai et novembre. La pluviométrie moyenne varie entre 800 et 1500 mm
par an (Béavogui, 2004). Les sols sont de types ferralitiques peu évolués,
provenant de la dislocation d’une cuirasse latéritique ancienne dont subsistent
encore quelques vestiges sur les parties hautes (buttes cuirassées) avec un
horizon superficiel gravillonnaire et de types hydromorphes et alluviaux dans
les dépressions et le long des cours d’eau (Béavogui, 2004). La végétation est
majoritairement composée de savanes (boisées, arborées, arbustives) et de
forét claire. La forét communautaire qui fait I’objet de la présente étude est
une forét claire située dans le village d’Aliyamounou, sous-préfecture de
Karifamoriah, préfecture de Kankan (Figure 1). Avec une superficie de 70
hectares, la forét a été délimitée par la communauté locale en 1993 grace
I’appui technique du Service de 1I’Environnement, des Eaux et Foréts de
Kankan et du programme « Bassin versant » a 1‘époque.
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude

Collecte de données

Des inventaires floristiques et structuraux ont été effectués dans les
placettes de 400 m? (20 m x 20 m), disposées le long des transects allant du
sommet au bas-fond du plateau qui abrite la forét. Au total, 32 placettes ont
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¢té réalisées dans la forét. Pour I’inventaire floristique, la liste de toutes les
espéces de plantes rencontrées a été dressée avec leurs coefficients
d’abondance-dominance (Bran-Blanquet, 1932). Les types de formations
végetales, les types de sols décrits en ouvrant des petits profils, proceder a
I’observation visuelle, au test de la boule et au toucher. Les coordonnées
géographiques sont aussi notés a chaque point de relevé. Au sein des mémes
placettes, des relevés dendrometriques sont effectuées en mesurant le diametre
et la hauteur maximale des individus @ DBH > 10 cm. Le nombre de jeunes
individus a DBH<10cm a été aussi relevé par espece végetale.

Analyse des données

Les relevés floristiques ont été soumis a 1’analyse en composante
principale (ACP) dans le logiciel PAST (version 4.03 de 2020) pour identifier
différents groupements végétaux sur le site. Les conditions
géomorphologiques du site sont considérées dans 1’interprétation des résultats
de I’analyse.

La richesse floristique a été évaluée en déterminant 1’effectif des
espéces, des genres et des familles en fonction des différents groupements
vegétaux. Les noms scientifiques des espéces et leur taxonomie ont été mis a
jour a partir du systeme APG IV (2016). La diversité a été définie par 1’indice
de Shannon et Weaver (1948) et celui d’Equitabilité de Pielou (1966), calculés
a I’aide du logiciel PAST.

La densité des arbres a été calculée en comptant le nombre d’individus
par surface de relevé, exprimé en nombre d’arbres par hectare. Les classes de
diametre des arbres recensés dans les placettes ont été fixées par intervalle de
10cm. Les classes de hauteur des arbres ont été fixées par intervalle de 5 m.
Les proportions des différents types biologiques des espéces végétales selon
Raunkiaer (1934) ont été déterminées et exprimées en pourcentage. La
régenération naturelle a été analysée en calculant le taux de régénération de
chaque espece (R) qui est égal au nombre d’individus (a DBH<10cm) de
régénération de ’espece (Ni) dans les relevés considérés par rapport au
nombre total d’individus de régénération de I’ensemble des especes (N) des
relevés considérés. L’ensemble des méthodes de collecte et d’analyse des
données utilisées permet de caractériser la diversite et la structure de la
végétation étudiée.

Résultats
Les groupements végétaux

La forét communautaire étudiée est parcourue dans sa moitié par une
téte de cours d’eau dont les bordures inondent pendant la saison des pluies.
Cette partie deprimée et inodable dans le bas-fond est considérée dans ce
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travail comme milieu inondable et le reste de la forét dans les mi-versants et
au sommet du plateau est considéré comme milieux exondés.

L’analyse en composante principale (ACP) repartit les 32 relevés en
quatre (4) groupements végétaux (Figure 2) dont un groupement du milieu
inondable (G1) et trois groupements des milieux exondés (G2, G3 et G4).
L’axe 1 (36,77%) ayant plus contribué & la discrimination des relevés traduit
leur composition spécifique. L’axe 2 (15,11%) est assimilable au gradient
microtopographique.

Groupement a Andropogon gayanus et Oxythenanthera abyssinica (G1)

C’est un groupement retrouvé dans la plaine en bas de la pente, sur sol
hydromorphe, temporairement inondé. Le milieu correspond & un bassin de
collecte d’eau de ruissellement, donnant naissance a un ruisseau traversant la
moitié de la forét. C’est la partie la plus basse de la toposéquence du site. Les
especes comme Hyparrhenia rufa, Centella asiatica, Nelsonia canescens et
Alchornea cordifolia y sont présentes.

Groupement a Anogeissus leiocarpus et Daniellia oliveri (G2)

Ce groupement fait partie du milieu exondé du site, localisé dans la
partie correspondant au bas-versant, sur sol argilo-sableux. C’est la zone
d’accumulation de matériaux provenant de la désagrégation physique, au
piedmont grace aux faibles pentes. Les espéces associées sont: Terminalia
macroptera, Pterocarpus erinaceus, Parkia biglobosa, Vitellaria paradoxa,
Gmelina arborea, etc.

Groupement a Anthonotha crassifolia et Uapaca togoensis (G3)

Il occupe le second milieu exondé, dans la zone correspondant au mi-
versant de la créte, sur sol ferralitique gravillonnaire et rocailleux. Il est
constitué par des petits ilots de foréts. D’autres espéces associées aux
principales dans cet habitat sont: Canthium venosum, Baissea multiflora,
Daniellia oliveri, Opilia celtidifolia, etc.

Groupement a Gmelina arborea et Lophira lanceolata (G4)

C’est le troisiéme groupement des milieux exondés, formé de foréts
claires et savanes boisées, sur sol gravillonnaire. La réorganisation structurale
des éléments grossiers avec de nombreux vides, permet une pénétration
profonde du systérne racinaire de la végétation. C’est la zone qui s’étend du
haut-versant au sommet du plateau qui abrite cette forét. Piliostigma
thonningii, Crossopteryx febrifuga, Pericopsis laxiflora, Lophira lanceolata,
Andropogon ssp, etc. font partie du cortége floristique de ce milieu. La
présence de Gmelina arborea (espece introduite) dans ce milieu veut dire que
certains endroits de la forét ont été reboisés par la communaute.
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Figure 2. Distribution spatiale des relevés phytosociologiques

Richesse et diversité floristiques

Les inventaires floristiques ont permis de recenser au total 146 especes
réparties entre 126 genres et48 familles (Tableau 1). La figure 3 montre que la
famille des Fabaceae est la plus importante en nombre d’especes (17,12%),
devant les Rubiaceae (11,64%), les Poaceae (7,53%) et les Combretaceae

(6,85%).
Tableau 1. Liste floristisque générale de la forét communautaire d°Aliyamounou

N° Sz 0k P Genre Famille Type biologique
1 Monechma ciliatum (Jacg.) Milne-Redhead Monechma Acanthaceae Thérophyte
2 Nelsonia canescens (Lam.) Spreng. Nelsonia Acanthaceae Thérophyte
3 Phaulopsis ciliata (Willd.) Hepper. Phaulopsis Acanthaceae Thérophyte
4 Sansevieria trifasciata Prain Sansevieria Agavaceae Géophyte
5 Achyranthes aspera L. Achyranthes Amaranthaceae Thérophyte
6 Anacardium occidentale L. Anacardium Anacardiaceae Phanérophyte
7 Lannea acida A. Rich. Lannea Anacardiaceae Phanérophyte
8 Lannea nigritana (Sc. Elliot) Keay Lannea Anacardiaceae Phanérophyte
9 Lannea velutina A. Rich. Lannea Anacardiaceae Phanérophyte
10 Mangifera indica L. Mangifera Anacardiaceae Phanérophyte
11 Sorindeia juglandifolia (A. Rich.) Planch. ex Oliv. Sorindeia Anacardiaceae Phanérophyte
12 Annona senegalensis Pers Annona Annonaceae Phanérophyte
13 Hexalobus monopetalus (A. Rich.) Engl. & Diels Hexalobus Annonaceae Phanérophyte
14 Uvaria chamae P. Beauv. Uvaria Annonaceae Phanérophyte
15 Centella asiatica (L.) Urb. Centella Apiaceae Géophyte
16 Baissea multiflora A. DC. Baissea Apocynaceae Phanérophyte
17 Ceropegia racemosa N.E. Br. Ceropegia Apocynaceae Phanérophyte
18 Landolphia dulcis (R. Br. Ex Sabine) Pichon Landolphia Apocynaceae Phanérophyte
19 Landolphia heudelotii A. DC. Landolphia Apocynaceae Phanérophyte
20 Manilkara obovata (Sabine ex G.Don) Hemsley. Manilkara Apocynaceae Phanérophyte
21 Saba senegalensis (A. DC.) Pichon Saba Apocynaceae Phanérophyte
22 Strophanthus sarmentosus DC. Strophanthus Apocynaceae Phanérophyte
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Amorphophallu

23 Amorphophallus aphyllus (Hook.) Hutch. S Araceae Géophyte
24 Aloe buettneri A.Berger Aloe Asphodelaceae Hemicryptophyte
25 Pleiotaxis chlorolepis C. Jeffrey Pleiotaxis Asteraceae Hemicryptophyte
2 Cochlospermum planchonii Hook. r(]:qochlospermu Bixaceae Hemicryptophyte
27 Maytenus senegalensis (Lam.) Exell Maytenus Celastraceae Phanérophyte
28 Parinari_curatellifolia_Planch. Ex. Benth Parinari Chrysobalanaceae Phanérophyte
29 Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr. Anogeissus Combretaceae Phanérophyte
30 Combretum glutinosum Perr. ex DC. Combretum Combretaceae Phanérophyte
31 Combretum micranthum G. Don Combretum Combretaceae Phanérophyte
32 Combretum molle G. Don Combretum Combretaceae Phanérophyte
33 Combretum nigricans Lepr. ex Guill. & Perr. Combretum Combretaceae Phanérophyte
34 Combretum racemosum P. Beauv. Combretum Combretaceae Phanérophyte
35 Guiera senegalensis J.F. Gmel. Guiera Combretaceae Phanérophyte
36 Pteleopsis suberosa Engl. & Diels Pteleopsis Combretaceae Phanérophyte
37 Terminalia albida Sc. Elliot Terminalia Combretaceae Phanérophyte
38 Terminalia macroptera Guill. & Perr. Terminalia Combretaceae Phanérophyte
39 Cyperus difformis L. Cyperus Cyperaceae Géophyte
40 Fimbrystilys spp Fimbrystilys Cyperaceae Géophyte
41 Scleria tessellata Willd. Scleria Cyperaceae Thérophyte
42 Dioscorea lecardii De Wild. Dioscorea Dioscoreaceaze Géophyte
43 Monotes kerstingii Gilg Monotes Dipterocarpaceae | Phanérophyte
44 Diospyros heudelotii Hiern Diospyros Ebenaceae Phanérophyte
45 Diospyros mespiliformis Hochst. ex A. DC. Diospyros Ebenaceae Phanérophyte
46 Euphorbia hyssopifolia L. Euphorbia Euphiorbiaceae Phanérophyte
47 Alchornea cordifolia Schum. Alchornea Euphiorbiaceae Thérophyte
48 Abrus canescens Welw. ex Bak. Abrus Fabaceae Thérophyte
49 Afzelia africana Smith.ex Pers Afzelia Fabaceae Phanérophyte
50 Alysicarpus rugosus (Willd.) DC. Alysicarpus Fabaceae Thérophyte
51 Anthonotha crassifolia (Baill.) J. Leonard Anthonotha Fabaceae Phanérophyte
52 Burkea africana Hook. Burkea Fabaceae Phanérophyte
53 Cassia chotschiana DC. Cassia Fabaceae Phanérophyte
54 Crotalaria retusa L. Crotalaria Fabaceae Thérophyte
55 Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalz. Daniellia Fabaceae Phanérophyte
56 Desmodium velutinum (Willd.) DC Desmodium Fabaceae Phanérophyte
57 Detarium macrocarpum Harms Detarium Fabaceae Phanérophyte
58 Dialium guineense Willd. Dialium Fabaceae Phanérophyte
59 Dischrostachys cinerae (Forsk.) H. Dalz Dischrostachys | Fabaceae Phanérophyte
60 Entada africana Guill. & Perr. Entada Fabaceae Phanérophyte
61 Eriosema glomeratum (Guill. & Perr.) Hook. f. Eriosema Fabaceae Thérophyte
62 Erythrina senegalensis DC. Erythrina Fabaceae Phanérophyte
63 Indigofera arrecta Hochst. ex A. Rich. Indigofera Fabaceae Phanérophyte
64 Moghamia spp Moghamia Fabaceae Thérophyte
65 Parkia biglobosa (Jacq) Benth. Parkia Fabaceae Phanérophyte
66 Pericopsis laxiflora (Benth. Ex Bak.) van. M Pericopsis Fabaceae Phanérophyte
67 Piliostigma thonningii (Schum.) Milne-Redhead Piliostigma Fabaceae Phanérophyte
68 Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub. Prosopis Fabaceae Phanérophyte
69 Pterocarpus erinaceus Poir. Pterocarpus Fabaceae Phanérophyte
70 Bobgunnia madagascariensis (Desv.) J.H.Kirkbr. & Wiersema Bobgunnia Fabaceae Phanérophyte
71 Xeroderris stuhlmannii (Taub.) Mendonga & Sousa Xeroderris Fabaceae Phanérophyte
72 Flacourtia indica (Burm. f.) Merr. Flacourtia Flacoutiaceae Phanérophyte
73 Anthocleista procera Lepr. Anthocleista Gentianaceae Phanérophyte
74 Psorospermum febrifugum Spach Psorospermum Hypericaceae Phanérophyte
75 Vismia guineensis (L.) Choisy Vismia Hypericaceae Phanérophyte
76 Curculigo pilosa (Schum. & Thonn.) Engler Curculigo Hypoxidaceae Géophyte
77 Clerodendrum capitatum (Willd.) Schum. & Thonn. Clerodendrum Lamiaceae Phanérophyte
78 Gmelina arborea Roxb. Gmelina Lamiaceae Phanérophyte
79 Tectona grandis L. Tectona Lamiaceae Phanérophyte
80 Vitex doniana Sweet Vitex Lamiaceae Phanérophyte
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81 Strychnos innocua Del. Strychnos Loganiaceae Phanérophyte
82 Strychnos spinosa Lam. Strychnos Loganiaceae Phanérophyte
83 Bombax costatum Pellegr. & Vuill. Bombax Malvaceae Phanérophyte
84 Cola cordifolia (Cav.) R. Br. Cola Malvaceae Phanérophyte
85 Grewia mollis Juss. Grewia Malvaceae Phanérophyte
86 Melochia corchorifolia L. Melochia Malvaceae Thérophyte
87 Sida acuta Burm. f. Sida Malvaceae Chamephyte
88 Urena lobata L. Urena Malvaceae Chamephyte
89 Dissotis spp Dissotis Melastomataceae | Hemicryptophyte
90 Khaya senegalensis (Desr.) A. Juss. Khaya Meliaceae Phanérophyte
91 Trichilia emetica Vahl Trichilia Meliaceae Phanérophyte
92 Ficus glumosa Delile Ficus Moraceae Phanérophyte
93 Ficus sur Forsk Ficus Moraceae Phanérophyte
94 Ficus vogelii (Mig.) Migq. Ficus Moraceae Phanérophyte
95 Syzygium guineense (Willd.) DC.var macrocarpum Syzygium Myrtaceae Phanérophyte
96 Lophira lanceolata Van Thiegh. Ex Keay. Lophira Ochnaceae Phanérophyte
97 Ochna Schewinfurthiana vari. F. Hoffm. Ochna Ochnaceae Phanérophyte
98 Ximenia americana L. Ximenia Olacaceae Phanérophyte
99 Ludwigia hyssopifolia (G. Don) Exell Ludwigia Onagraceae Phanérophyte
100 Opilia celtidifolia (Guill. & Perr.) Endl. ex Walp. Opilia Opiliaceae Hemicryptophyte
101 Smeathmannia laevigata Soland. ex R.Br. Smeathmannia Passifloraceae Phanérophyte
102 Antidesma venosum Tul. Antidesma Phyllanthaceae Phanérophyte
103 Bridelia ferruginea Benth. Bridelia Phyllanthaceae Phanérophyte
104 Hymenocardia acida Tul. Hymenocardia Phyllanthaceae Phanérophyte
105 Margaritaria discoidea (Baill.) Webster. Margaritaria Phyllanthaceae Phanérophyte
106 Phyllanthus muellerianus (O. Ktze) Exell Phyllanthus Phyllanthaceae Phanérophyte
107 Phyllanthus reticulatus Poir. hyllanthu Phyllanthaceae Phanérophyte
108 Uapaca togoensis Pax. Uapaca Phyllanthaceae Phanérophyte
109 | Andropogon gayanus Kunth Andropogon Poaceae Thérophyte
110 | Andropogon schirensis Hochst. ex A. Rich. Andropogon Poaceae Thérophyte
111 Ctenium newtonii Hack. Ctenium Poaceae Thérophyte
112 Digitaria exilis (Kippist) Stapf Digitaria Poaceae Thérophyte
113 Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf Hyparrhenia Poaceae Hemicryptophyte
114 Imperata cylindrica (L.) Raeusch. Imperata Poaceae Géophyte
115 Oxytenanthera abyssinica (A. Rich.) Oxytenanthera Poaceae Phanérophyte
116 Panicum phragmitoides Stapf Panicum Poaceae Thérophyte
117 Pennisetum pedicellatum Trin. Pennisetum Poaceae Thérophyte
118 Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton Rottboellia Poaceae Thérophyte
119 Schizachyrium platyphyllum (Franch.) Stapf Schizachyrium Poaceae Thérophyte
120 Securidaca longipedunculata Fres. Securidaca Polygalaceae Phanérophyte
121 Canthium horizontale (Schum. & Thonn.) Hiern Canthium Rubiaceae Phanérophyte
122 Canthium venosum (Oliv.) Hiern Canthium Rubiaceae Phanérophyte
123 Crossopteryx febrifuga (Afzel. ex G. Don) Benth. Crossopteryx Rubiaceae Phanérophyte
124 Fadogia erythrophloea (K. Schum. & K. Krause) Hutch. & Dalz. | Fadogia Rubiaceae Phanérophyte
125 Gardenia erubescens Stapf. et Huntch. Gardenia Rubiaceae Phanérophyte
126 Gardenia imperialis K. Schum. Gardenia Rubiaceae Phanérophyte
127 Gardenia sokotensis Hutch. Gardenia Rubiaceae Phanérophyte
128 Gardenia ternifolia Schum. & Thonn. Gardenia Rubiaceae Phanérophyte
129 Morinda morindoides (Bak.) Milne-Redh. Morinda Rubiaceae Phanérophyte
130 Mussaenda elegans Schum. & Thonn. Mussaenda Rubiaceae Phanérophyte
131 Pavetta crassipes K. Schum Pavetta Rubiaceae Phanérophyte
132 Sarcocephalus latifolius (Sm.) E.A.Bruce, Sarcocephalu Rubiaceae Phanérophyte
133 Sericanthe chevalieri (K. Krause) Robbrecht Sericanthe Rubiaceae Phanérophyte
134 Spermacoce verticillata L. Spermacoce Rubiaceae Chamephyte
135 Spermacoce ruelliae DC. Spermacoce Rubiaceae Chamephyte
136 | Vangueriella discolor (Benth.) Verdc Vangueriella Rubiaceae Phanérophyte
137 Clausena anisata (Willd.) Benth. Clausena Rutaceae Phanérophyte
138 Zanthoxylum zanthoxyloides (Lam.) Zepernick & Zanthoxylum Rutaceae Phanérophyte
139 Oncoba spinosa Forssk. Oncoba Salicaceae Phanérophyte
140 Vitellaria paradoxa Gaerth. Vitellaria Sapotaceae Phanérophyte
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141 Scoparia dulcis L. Scoparia Scrophulariaceae | Thérophyte
142 Quassia undulata (Guill. & Perr.) D.Dietr. Quassia Simaroubaceae Phanérophyte
143 Smilax anceps Willd. Smilax Smilacaceae Géophyte
144 Tacca leontopetaloides (L.) O. Ktze Tacca Taccaceae Géophyte
145 Cissus aralioides (Welw. ex Bak.) Planch Cissus Vitaceae Géophyte
146 Aframomum sulcatum (Oliv. & Hanb.) K. Schum. Aframomum Zingiberaceae Géophyte
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Figure 3. Richesse spécifique des familles

Spectre biologique
La végétation étudiée est dominée par des phanérophytes (70,8%),
suivies des thérophytes (14,3%) et des géophytes (8,2%). Les
hémicryptophytes et les chaméphytes sont en revanche moins représentées.
820, H1% 2%
|

14,3%
| = Phanérophyte
= Thérophyte
= Géophyte
Hémicryptophyte
| = Chaméphyte

70,8%0

Figure 4. Proportion de types biologiques présents dans la végétation

Diversité floristique des différents groupements végétaux

Cette analyse montre une forte richesse spécifique dans la formation
de forét claire qui occupe le haut versant et le sommet du plateau. Cette
formation correspond au groupement G4 avec 111 espéces. La faible richesse
a été observée dans le groupement G3, situé au mi-versant avec 50 especes
(Tableau 2). L’indice de Shannon varie trés peu d’un groupement a ’autre
entre 2,91 bits a la plaine inondable (G1) et 3,73 bits vers le sommet du plateau
(G4). Conformément & I’indice de Shannon, I’indice d’Equitabilité est aussi
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relativement faible au niveau du méme groupement herbeux de la plaine (G1)
avec 0,68. Les différents groupements de cette forét sont riches de 76 especes
en moyenne et diversifiés avec 3,34 bits et un indice d’Equitabilité égal a 0,78
en moyenne (Tableau 2).

Tableau 2. Parametres de la diversité floristique en fonction des groupements

Groupements végétaux | Richesse spécifique | Shannon | Equitabilité
G1 (milieu inondable) 71 2,91 0,68
G2 (bas-versant) 50 3,25 0,83
G3 (mi-versant) 70 3,48 0,82
G4 (haut du plateau) 111 3,73 0,79
Moyenne 76 3,34 0,78

Caracteristique structurale de la végétation étudiée

L’analyse de la structure de la végétation a été faite en fonction de la
densité, du diametre et de la hauteur des tiges a (dbh > 10 cm) et de la
régénération naturelle des différents groupements identifiés.

Densité des peuplements

La densité des tiges varie en fonction des groupements, entre 250 +
10,5 tiges/ha (G1) et 1025 + 61,88 tiges/ha (G2) avec une valeur moyenne
pour I’ensemble de la forét égale a 719 + 31,15 tiges/hectare (Tableau 2). Le
groupement G2, situé au mi-versant du plateau est le plus dense, grace a la
présence de deux especes grégaires (Anogeissus leiocarpus et Daniellia
oliveri). Le groupement G1 de la plaine inondable, moins dense, est par contre
dominé par des graminées.

Structure en diametre et en hauteur des peuplements adultes

Le diameétre moyen des tiges est plus fort dans les groupements G2 (16
+ 7,01 cm) et G3 (16 £ 6,56 cm). En revanche, le peuplement du milieu
inondable (G1) présente un diametre moyen, relativement faible (13 +3,35
cm). L’ensemble des peuplements présente un diametre moyen de 15 + 5,63
cm et une hateur moyenne de 10 = 4,01 (Tableau 3).

Dans le peuplement G1, les arbres de gros diametres sont : Combretum
glutinosum (18 cm), Terminalia macroptera (17 cm), Parkia biglobosa (15
cm), Prosopis africana (14 cm) et Entada africana (13 cm). Les arbres les
plus hauts sont: Parkia biglobosa (9 m), Crossopteryx febrifuga (8m),
Prosopis africana, Vitellaria paradoxa et Daniellia oliveri (7m chacune).
Dans le peuplement G2, ce sont: Bombax costatum (38 cm), Vitellaria
paradoxa (31 cm), Anogeissus leiocarpus, Gmelina arborea (18 cm chacune)
et Daniellia oliveri (17 cm) qui possédent des diamétres importants. Les
mémes especes figurent parmi les plus hautes de ce peuplement : Bombax
costatum (20 m), Anogeissus leiocarpus (19 m), Gmelina arborea (14 m),
Pterocarpus erinaceus (13 m) et Vitellaria paradoxa (12 m).
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Au niveau du groupement G3 les individus a fort diametre ont été
observés chez Pterocarpus erinaceus (23 cm), Anthonotha crassifolia,
Daniellia oliveri (22 cm chacune) et Parkia biglobosa (18 cm). Les individus
les plus hauts sont: Pterocarpus erinaceus (21m), Gmelina arborea (18 m),
Diospyros mespiliformis (15 m), Ficus glumosa (14 m) et Anthonotha
crassifolia (13 m).

Pour ce qui est du peuplement G4, les especes présentant de fort
diamétre sont : Parkia biglobosa, Pterocarpus erinaceus (22 cm chacune),
Bombax costatum (21 cm), Vitellaria paradoxa et Prosopis africana (18 cm
chacune). Les especes les plus hautes sont : Afzelia africana (13 m), Bombax
costatum, Lophira lanceolata, Tectona grandis et Pterocarpus erinaceus (12
m chacune).

Tableau 3. Paramétres structuraux des différents groupements végétaux

Groupements | Densité (tiges/ha) | Diamétre moyen (cm) | Hauteur moyenne (m)
Gl 250 + 10,5 13 +3,35 7+186

G2 1025 + 61,88 16 +7,01 12 +5,43

G3 638 + 23,06 16 + 6,56 12 +5,03

G4 963 + 29,17 15+ 5,61 10+3,71

Moyenne 719 + 31,15 15+5,63 10+4,01

Structure par classes de diametre et de hauteur des individus adultes

En considérant la distribution des classes de diametre (Figure 5) et
celle des classes de hauteur (Figure 6) au sein des différents groupements
étudiés, la ces derniers présentent chacun une structure normale de forme
« L ». Le nombre d‘individus de faible diametre (les classes de 10 a 21cm)
étant plus important que celui des individus de fort diamétre (classes de 31 a
35 cm et plus de 35 cm). Il en est de meme pour les classes de hauteur. Le
nombre d’individus diminue progressivement des classes d’arbres moins hauts
(classes de 5 a 10 m) vers les classes d’arbres plus hauts (21 a 25 m et plus de
25 m). Ce fait explique la stabilité des peuplements du site vis-a-vis des
perturbations d’origine externe notamment la coupe de bois et le feu.
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Figure 5. Structure démographique en classe de diamétre (cm) des différents groupements
identifiés dans la forét communautaire d°Aliyamounou
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Figure 6. Structure démographique en classe de hauteur (m) des différents groupements
identifiés dans la forét communautaire d‘Aliyamounou

Régénération naturelle des espéces ligneuses dans la forét d‘Aliyamounou
L’analyse de la régénération naturelle des espéces ligneuses faite en
fonction des différents groupements étudiés montre une forte régénération de
certaines espéces parmi les espéces présentes. Ces espéces du fort taux de
régenération sont parmi celles quicaractérisent les formationsrespectives. Les
especes constantes parmi ces espéces abondantes dans la régénération sont
entre autres Daniellia oliveri, Vitellaria paradoxa, Lophira lanceolata et

Baissea multiflora (Tableau 4).

Tableau 4. Especes dominantes dans la régénération naturelle des différents groupements
identifiés

Groupements végétaux

Espéces dominantes de la régénération
naturelle

G1 (plaine inondable)

Bridelia
Baissea
Khaya

Oxythenanthera  abyssinica,

ferruginea, Daniellia oliveri,
multiflora, Lophira lanceolata,
senegalensis...

G2 (forét claire au bas versant)

Anogeissus leiocarpus, Daniellia oliveri,
Vitellaria paradoxa, Combretum
micranthum, Khaya senegalensis, Baissea
multiflora, Diospyros mespiliformis....

G3 (forét claire au mi-versant)

Anthonotha Crassifolia, Baissea multiflora,
Uapaca togoensis, Lophira Lanceolata,

Daniellia oliveri, Opilia celtidifolia,
Diospyros mespiliformis, Sorindeia
Juglandifolia...

G4 (forét claire au haut versant du plateau) | Daniellia oliveri, Lophira lanceolata,

Vitellaria paradoxa, Baissea multiflora,
Afzelia africana, Piliostigma thonningii,
Opilia celtidifolia...
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Discussion
Caractéristiques géomorphologiques et floristiques du site

L’analyse de la composition floristique du milieu €tudié a permis de
caractériser la diversité floristique en lien avec les conditions
géomorphologiques et pedologiques inégalement réparties sur le site. Ces
conditions expliquent bien la diversité de groupements végétaux et leur
dispersion spatiale. L hétérogénéité¢ du milieu d’étude marquée par la présence
de plusieurs microhabitats est définie des types de formations vegétales et de
sol, en allant du sommet du plateau occupé par des foréts seches et savanes
boisées sur sols gravillonnaires au bas-fond ou on rencontre une formation
ripicole sur sol hydromorphe.

Ces caractéristiques toposéquentielles des sols de cette partie de la
Guinée concordent avec la description des sols de la région faite par le
SENASOL/FAO (1980). Les travaux de Sidibé (2000) dans la méme
écorégion au niveau du Parc National du Haut Niger (PNHN) en Guinge,
confirment les mémes classes de sols pour le méme gradient
géomorphologique. Les résultats de Baldé (2005) corroborent les mémes
caractéristiques pédologiques des zones de plateaux des savanes guinéennes.

Les quatre (4) groupements végéetaux rencontrés dans la forét étudiée
sont repartis comme suit : trois groupements de foréts seches dans les milieux
exondes en plateaux, disposés successivement sur les haut, mi et bas versants
et un groupement herbeux au niveau du milieu temporairement inondé,
donnant naissance a petit cours d’eau saisonnier parcourant les 1/3 de la forét.
Il s’agit du groupement de Gmelina arborea et Lophira lanceolata, le
groupement de Anthonotha crassifolia et Uapaca togoensis, le groupement de
Anogeissus leiocarpus et Daniellia oliveri et le groupement de Andropogon
gayanus et Oxythenanthera abyssinica. Les variables environnementales
considérées ont un effet significatif sur la distribution spatiale des
groupements végétaux (Imorou, 2013).

La présence d’un groupement dominé par G. arborea est la preuve que
cette forét a connu un reboisement par endroit apres la délimitation. Ce
reboisement faite par communauté avec ’appui du projet GIRENS (La
Gestion Intégrée des Ressources en Eau dans le Niger Supérieur) en
collaboration avec Wetlands International Mali, explique aussi I’interet que la
communauté internationale accorde a cette forét communautaire. Le
reboisement des foréts communautaires apres la délimitation est bien pratiqué
en Guinée et méme ailleurs en Afrique de 1’ouest pour restaurer tres
rapidement les endroits dégradés. C’est le cas de six (6) foréts communautaires
a caractere sacré, étudiées dans la zone du bassin du haut Niger en Guinée
(Soumah et al., 2023), de la forét communautaire d’Edouwossi-Cope (région
des plateaux au Togo), étudié par Folega et al. (2017).
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Un total de 146 especes végétales dont 4 espéces introduites a été
recensé dans le périmétre de la forét communautaire étudiée. Parmi ces
especes, figurent quelques unes ayant un interet particulier en matiere de
conservation. Il s’agit selon la liste rouge mondiale des espéces végétales
menacées de 2024 de I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature
des espéces comme Pterocarpus erinaceus (EN), Afzelia africana (VU),
Vitellaria paradoxa (VU) et Khaya senegalensis (VU). Les especes telles que
Parkia biblobosa, Vitellaria paradoxa, Saba senegalensis, Landolphia
heudelotii, etc., présentes dans cette forét sont des fruitiers d’interet
alimentaire et économique pour la population locale. La richesse spécifique de
cette forét s’avoisine ou est supérieure a certaines foréts sacrées, étudiées dans
la méme zone par Soumah et al. (2023). Il s’agit des foréts de Naneferedou
(141 espéces), de Diankana (142 especes) et de Moribaya (162 especes) dans
le premier cas et les foréts de Bate-Nafadji (40 especes), de Falama (42
especes) et Mounoun (61 espéces) dans le second cas. Les foréts sacrées et
communauataires les plus riches sont caractérisées par une diversité¢ d‘habitats
en leur sein. L hétérogénéité du milieu avec plusieurs microhabitats et la
surveillance contre le feu par la population locale sont des facteurs majeurs
qui expliquent la forte richesse floristique de ces foréts. Ces observations sont
concordantes avec celles de Savadogo et al., 2007 ; Ouédraogo et al., 2008 ;
Mbayngone et al., 2008 ; Bognounou et al., 2009 ; Ceperley et al., 2010).

La dominance des familles ligneuses (Fabaceae et Rubiaceae) par
rapport aux Poaceae en zones de savanes traduit une certaine évolution du
milieu apres la mise en défens, vers une véritable formation forestiére. Les
Fabaceae, Rubiaceae et Poaceae sont respectivement les trois dominantes de
la forét d’ Aliyamounou. Elles sont les mémes qui prédominent dans les foréts
sacrees etudiées dans la zone selon les travaux de Soumah (2018) et Soumah
et al., (2023) ainsi que les fragments forestiers étudiés dans le Parc National
de la Comoé en Cote d’Ivoire (Yéo et al., 2016). Ces familles caractérisent les
formations boisées du domaine phytogéographique soudano-guinéen.

Caractéristiques structurales des peuplements ligneux du site

L’analyse de la dynamique structurale en fonction des strates de
diametre et de hauteur a fait remarquer une structure normale avec plus
d’individus juvéniles de la classe de diamétre (10-15 cm) et moins d’individus
plus &gés (25 a plus de 35 cm) donnant une représentation histogramme de
forme « L ». Cette représentation a été aussi observée au niveau de la hauteur
des individus. Les mémes observations ont éte faites par Folega et al., (2017)
sur la caractérisation écologique de la forét communautaire d’Edouwossi-
Cope (région des plateaux au Togo). La présence d’un nombre élevé
d’individus de petits diameétres dans ces formations conforterait 1’effort de
protection aux perturbations d’origine humaine (Soumah, 2018). Ce résultat
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est en accord avec ceux de Sani (2009) et confirme I'une des caractéristiques
des écosystémes savanicoles, qui sont généralement constitués d’individus de
tailles relativement moyennes. Kakpo, (2012) faisant une analyse de la
structure en diametre et en hauteur du peuplement arborescent des foréts
classées de Bonou et d’Itchédé au Benin, a obtenu le méme résultat d’une
distribution exponentielle négative.

L’analyse de la régénération naturelle des différents groupements de
la forét révele un fort potentiel d’évolution de la végétation. Les especes
caractéristiques des peuplements arborescents sont parmi celles qui dominent
les peuplements juvéniles de sous-bois. Cette observation traduit un bon état
de santé¢ de 1’écosysteéme et renseigne sur I’absence de perturbation (feux
surtout). Cette situation favorable a la régénération naturelle des especes
forestiéres, confirme les travaux de Koulibaly et al., (2010) et de Gnahoré et
al., (2018) sur la dynamique et la structure de la flore de la savane protégee
des feux dans la réserve scientifique de Lamto au centre de la Céte d’Ivoire.
Dans le contexte local, les écosystémes forestiers bien conservés sont cruciaux
dans le processus d’atténuation du réchauffement climatique et pour biens
d’autres services des communautés riveraines. La capacité de séquestration du
carbone et la perception locale des avantages de cette forét sont des données
aussi interessantes a disposer.

Conclusion

Cette étude de caractérisation de la diversité floristique et de la
végétation de la forét communautaire d’ Aliyamounou révele un bon état de
conservation apres trois décennies de mise en défens. L’étude met en évidence
une relation étroite entre la distribution spatiale des formations végétales et la
microgeéomorphologie du site. Quatre groupements végétaux dont trois dans
les milieux exondés sur sols ferralitiques et un groupement dans le milieu
inondable sur sols hydromorphes ont été identifiés.

L’analyse floristique a permis de recenser 146 especes végétales
appartenant a 48 familles dont les plus représentées sont les Fabaceae (17,
12%), les Rubiaceae (11,64%), les Poaceae (7,53%) et les Combretaceae
(6,85%). La diversité végétale d’aprés les indices de Shannon et d’Equitabilité
est élevee soit respectivement 3,34 bits et 0,78. Les phanérophytes (70,8%),
les thérophytes (14,3%) et les géophytes (8,2%) dominent la flore du site. La
densité moyenne de la forét est de 719 + 31,15 tiges/ha avec un diametre
moyen 15 + 5,63 cm et une hauteur moyenne de 10 + 4,01 m.

Cette forét d‘intéret socioéconomique et écologique évident, mérite
d’étre préservée contre toutes sortes de pressions anthropiques exercées dans
les environs par les riverains, notamment |’agriculture et le feu. La
sensibilisation des populations locales et 1 implication des services compétents
et des associations sont pour ce faire nécessaires.
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Résumé

La peau est le principal organe de revétement extérieur du corps de
I’Homme et des animaux. Elle est souvent confrontée a des brilures dont la
prise en charge est colteuse et laissent parfois des sequelles aux victimes.
Cette étude vise a évaluer 1’effet cicatrisant de la gomme de S. senegalensis
chez Rattus norvegicus de souche Wistar. D’abord les métabolites secondaires
et les minéraux ont été recherchés dans I’extrait hydroéthanolique 70 % de la
gomme de S. senegalensis respectivement par la méthode colorimétrique et
celle de calcination-minéralisation. Ensuite, les rats ont été anesthésiés par
inhalation de 1’éther et brilés au second degré au flanc dorsal. Un placebo
constitué de 9,985 g de vaseline et de 0,015 g de benzoate de sodium ; une
creme cicatrisante : sulfadiazine argentique et des pommades a 5 et 15 %
constituées d’une part de 0,5 g de la gomme de S. senegalensis ; 9,485 g de
vaseline et 0,015 g de benzoate de sodium et d’autre part de 1,5 g de la gomme
de S. senegalensis ; 8,485 g de vaseline et 0,015 g de benzoate de sodium ont
¢été utilisés pour traiter les brilures. L’évaluation du processus de cicatrisation
a été faite par attribution de scores allant de 5 a 0. Les métabolites secondaires
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tels que les saponosides, polyphénols, flavonoides, tanins catéchiques,
quinones, alcaloides, polyterpenes et stérols et les minéraux comme chrome,
potassium, fer, zinc, magnésium et cuivre ont été retrouvés dans I’extrait
hydroéthanolique 70 % de la gomme de S. senegalensis. La pommade a 15 %
de la gomme de S. senegalensis a favorisé la cicatrisation des plaies au 17¢
jour tandis que celle a 5 % a entrainé la cicatrisation des plaies au 23é jour.
Quant au placebo et au sulfadiazine argentique, ils n'ont pas réussi a cicatriser
les plaies des rats durant les 23 jours de traitement. Cette activité cicatrisante
de la gomme de S. senegalensis est liée a la présence de flavonoides et tanins
mais aussi de zinc. Cet extrait constitue une source prometteuse pour la mise
au point de phytomédicament cicatrisant.

Mots-clés: Brdlure, S. senegalensis, gomme, Rattus norvegicus, cicatrisation,
phytomédicament
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Abstract

The skin is the main organ of the outer covering of the body of humans
and animals. She is often confronted with burns that are expensive to treat and
sometimes leave after-effects on the victims. This study aims to evaluate the
healing effect of S. senegalensis gum in Rattus norvegicus strain Wistar. First,
secondary metabolites and minerals were searched for in the hydroethanolic
extract of 70% of S. senegalensis gum by the colorimetric and calcination-
mineralization methods respectively. Then, the rats were anesthetized by
inhalation of the ether and burned to the second degree on the dorsal side. A
placebo consisting of 9.985 g of petroleum jelly and 0.015 g of sodium
benzoate; a healing cream: silver sulfadiazine and, 5 and 15 % ointments
consisting of 0.5 g part of S. senegalensis gum; 9.485 g of petroleum jelly and
0.015 g of sodium benzoate and 1.5 g of S. senegalensis gum; 8.485 g of

www.eujournal.org 77



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

petroleum jelly and 0.015 g of sodium benzoate were used to treat the burns.
The wound healing process was assessed by assigning scores ranging from 5
to 0. Secondary metabolites such as saponosides, polyphenols, flavonoids,
catechetical tannins, quinones, alkaloids, polyterpenes and sterols and
minerals such as chromium, potassium, iron, zinc, magnesium and copper
were found in the hydroethanolic extract of S. senegalensis gum. The 15 %
ointment of S. senegalensis gum promoted wound healing on day 17 while the
ointment with 5 % led to wound healing on day 23. As for placebo and silver
sulfadiazine, they did not succeed in healing the wounds of the rats during the
23 days of treatment. This healing activity of S. senegalensis gum is linked to
the presence of flavonoids and tannins but also zinc. This extract is a
promising source for the development of healing herbal medicines.

Keywords: Burn, S. senegalensis, gum, Rattus norvegicus, cicatrization,
herbal medicines

Introduction

La brdlure est une destruction du revétement cutané et des tissus sous-
jacents sous I’action de plusieurs agents thermiques, chimiques ou des
radiations (Plancq et al., 2016). Ces différentes brilures évoluent et
deviennent des plaies dont la prise en charge est onéreuse. Les populations
africaines dont 80 % ont recours aux plantes pour répondre a leurs besoins
sanitaires s’orientent vers la médecine traditionnelle (OMS, 2022). La flore
ivoirienne qui posséde environ 3853 espéces de plantes vasculaires réparties
entre les foréts et les savanes (Aké-Assi, 2002), renferme des plantes a activité
cicatrisante. C’est dans ce contexte que S. senegalensis a été choisie car ses
feuilles écrasees et la poudre séche de ses écorces de racines sont appliquées
sur les blessures pour obtenir la guérison (Kerharo, 1950 ; Arbonnier, 2000 ;
Burkill, 2000). La gomme de cette plante aurait également des effets
cicatrisants. D’ou le théme : « Evaluation de I’effet cicatrisant de la gomme
de S. senegalensis chez Rattus norvegicus ». L objectif de cette étude est de
contribuer a la prise en charge des brilures a travers la mise au point de
pommades cicatrisantes a base de la gomme de S. senegalensis (A.D.C)
Kotschy & Peyr. De fagon spécifique, il s’agira de rechercher des métabolites
secondaires et des oligoéléments dans la gomme de S. senegalensis ; de
formuler des pommades a base de la gomme de S. senegalensis ; d’induire des
brilures de second degré aux rats et d’évaluer la propriété cicatrisante des
differentes pommades.
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Matériel et méthodes
Matériel biologique

Le matériel végétal était composeé de la gomme de S. senegalensis
(Figure 1) et le matériel animal était composé de Rattus norvegicus de souche
wistar (Figure2).

Séve de
S. Senegalensis

S i
Figure 1 : récolte de la séve de S. senegalensis

Figllre 2 : Rattus norvegicus

La séve de S. senegalensis a été récoltée & Korhogo, une ville située au
nord de la Cote d’Ivoire. Cette seve a ¢été séchée au laboratoire de
biotechnologie, valorisation des agroressources et substances naturelles de
I’université¢ Peleforo GON COULIBALYde Korhogo durant deux mois a
I’abri de la lumiére et est devenue une ure 3).

Figure 3 : Gomme de S. Senegalensis

Des réactifs tels que les réactifs de Stiasny, de Libermann, de
Borntraeger, de Dragendorff et de Bouchardat ainsi que le chlorure ferrique 2
%, ’alcool chlorhydrique dilué de moitié, I’alcool isoamylique, anhydride
acétique, I’acide sulfurique, le chloroforrme et I’ammoniaque dilué¢ de moitié
ont permis de mettre en évidence des métabolites secondaires dans 1’extrait
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hydroéthanolique de la gomme de S. senegalensis. De ’acide chloridryque
0,5N a été utilisé pour doser des minéraux dans 1’extrait hydroéthanolique de
la gomme de S. senegalensis. Du matériel de laboratoire comme des
Erlenmeyer, un évaporateur rotatif, une fiole jaugée, un four a moufle, un
spectrophotométre d’absorption atomique (AAS 20 type VARIAN), un bain-
marie bouillant, un spectrophotomeétre, uneétuve Memmert-Germany, une
balance électronique et des creusets en porcelaine ont été utilisés dans cette
étude.

Méthodes
Préparation de l’extrait hydroéthanolique de la gomme de S. senegalensis :
Deux cent (200) grammes de la gomme de S. senegalensis ont été
découpés et mis dans un Erlen Meyer contenant une solution de 700 mL
d’éthanol et 300 mL d’eau distillée. Le mélange obtenu a été homogénéisé a
I’aide d’un agitateur magnétique pendant 48 heures. L’homogénat obtenu a
été filtreé successivement trois fois sur du coton hydrophile. Le filtrat recueilli
a été partagé dans des cristallisoirs en porcelaine et portée a 1’étuve a 40 °C
pour un seéchage complet (Zihiri et al., 2003). Apres séchage, les masses
seches au fond des cristallisoirs ont été grattées et rendues en poudre fine et
cette dernicre a constitué 1’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de S.
senegalensis.

Recherche des métabolites secondaires :
La recherche des métabolites secondaires s’est faite selon la méthode
colorimétrique de Trease & Evans (2002).

Alcaloides :

La recherche des alcaloides a été faite a I’aide des réactifs de
Dragendorff et de Bouchardat. Six (6) mL de I’extrait hydroéthanolique 70 %
de la gomme de S. senegalensis ont été évaporés a sec dans une capsule en
porcelaine au bain de sable. Le résidu a été repris dans 6 mL d’alcool a 60° et
la solution alcoolique obtenue a éteé filtrée sur du coton hydrophile et repartie
dans deux tubes a essai. Dans le premier tube ont été ajoutées deux (2) gouttes
de réactif de Dragendorff. L’apparition d’un précipité ou d’une coloration
orangée indique la présence d’alcaloides. Dans le deuxiéme tube, ont été
ajoutées deux (2) gouttes de réactif de Bouchardat. L’apparition d’une
coloration brune rougeatre indique une présence d’alcaloides.

Polyphénols :

Les polyphénols ont été mis en évidence par la réaction au chlorure
ferrique (FeClz). A deux (02) mL de I’extrait hydroéthanolique 70 % de la
gomme de S. senegalensis, une goutte de solution aqueuse de chlorure ferrique
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2% a été ajoutée. L apparition d’une coloration bleu-noiratre ou verte plus ou
moins foncée traduit la présence de composés phénoliques.

Tanins catéchiques et galliques :

Le réactif de Stiasny (solution de formol hydrochlorique) a permis de
mettre en évidence les tanins catéchiques et galliques. A cing (5) mL de
I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de S. senegalensis, quinze (15)
mL de réactif de Stiasny (10 mL de formol a 40 % additionné de 5 mL d’HCI
concentré) y ont été ajoutés. Le mélange a été maintenu au bain-marie a 80
°C, pendant 30 min, puis refroidi sous courant d’eau. L’observation de gros
précipités sous forme de flocons caractérise les tanins catéchiques. La solution
contenant les flocons a été filtrée et le filtrat recueilli a été ensuite saturé
d’acétate de sodium. Trois (03) gouttes de chlorure ferrique 2 % y ont été
ajoutées au mélange. L’apparition d’une coloration bleu-noiratre indique la
présence de tanins galliques.

Flavonoides :

Les flavonoides ont été mis en évidence par la réaction a la cyanidine.
Deux (02) mL de I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de S.
senegalensis ont été évaporés et le résidu a été repris dans 5 mL d’alcool
chlorhydrique dilué de moitié (1/2). En ajoutant quelques copeaux de
magnésium, il y a un dégagement de chaleur puis une coloration rose-orangée
ou violacée. L’addition de 3 gouttes d’alcool isoamylique permet d’intensifier
cette coloration qui confirme la présence de flavonoides.

Stérols et polyterpenes :

Le réactif de Libermann a été utilisé pour cette mise en évidence des
stérols et des polyterpenes.

Cing (5) mL de I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de S.
senegalensis ont été séchés sous évaporateur rotatif. Le résidu a été dissout a
chaud dans 1 mL d’anhydride acétique et recueilli dans un tube a essai. Un
volume de 0,5 mL d’acide sulfurique concentré a été¢ coulé le long du tube.
L’apparition a I’interphase d’un anneau pourpre ou violet, virant au bleu puis
au vert, indique une présence de polyterpenes et de sterols.

Quinones :

La mise en évidence des substances quinoniques a été réalisée grace
au reactif de Borntraeger (ammoniaque dilué de moitié). Un volume de 2 mL
de I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de S. senegalensis a été
évapore¢ a sec puis le résidu a été trituré dans 5 mL d’acide chlorhydrique dilué¢
5 fois afin d’hydrolyser les substances combinées. La solution obtenue a été
ensuite portée au bain-marie bouillant pendant 30 minutes. Apres
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refroidissement sous un courant d’eau froide, ’hydrolysat a été extrait par 20
mL de chloroforrme. La phase chloroformique a été ensuite recueillie dans un
tube a essais puis 0,5 mL d’ammoniaque dilué de moiti¢ y a été ajouté.
L’apparition d’une coloration allant du rouge au violet indique la présence de
quinones.

Saponosides :

Les saponosides ont été mis en évidence par le test de production de
mousse. Dix (10) mL de I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de S.
senegalensis sont mis dans un tube a essai. Apreés avoir agité pendant quelques
minutes, la hauteur de mousse est mesurée. Une hauteur de mousse persistante
supérieure a 1cm indique la présence de saponosides.

Teneur en minéraux :

La détermination de la teneur en minéraux de [’extrait
hydroéthanolique 70 % de la gomme de S. senegalensis a été faite selon la
méthode de Clément & Francoise (2003). L’extrait hydroéthanolique 70 % de
la gomme de Saba senegalensis a été séché pendant 24 heures dans une étuve
Memmert-Germany a 60 °C. Une quantité (0,4 g) de cet extrait a été pesé a
I’aide d’une balance dans un creuset en porcelaine de 30 mL. Cette prise
d’essai a été placée dans un four a moufle (Naberthem-Germany) réglé a 550
°C pendant 5 heures. Apres refroidissement, 2 mL d’acide chloridryque 0,5 N
ont été ajoutés a la cendre obtenue puis porté a évaporation totale sur un bain
de sable. Le résidu final récupéré, est filtré dans une fiole jaugée de 100 mL
et de I’eau distillée a été ajoutée pour atteindre le trait de jauge. Cinq (5) mL
du filtrat ont été prélevés pour le dosage des minéraux (K, Fe, Zn, Mg, Cu, Cr)
par le spectrophotometre d’absorption atomique (AAS 20 type VARIAN,
Australie). Cette opeération a été dupliquée.

Pour déterminer les différentes quantités de solution mere (mL) a
prélever, le procédé suivant a été adopté :

CiVi=CsVs

)
Avec . . -
Cs : concentration finale de la solution du minéral (100 ppm)

Ci : concentration initiale de la solution du minéral (1 mg/mL)
Vi : volume initial (mL) prélevé
Vs : volume final (mL)
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Les longueurs d’onde auxquelles le potassium, le fer, le zinc, le magnésium,
le cuivre et le chrome ont été lues étaient 766,5 nm ; 248,3 nm ; 258 nm ; 285,2
nm ; 324,7 et 540 nm respectivement. Les teneurs (T) en minéraux ont été
déterminées comme suit :

(Cess - Cbl) Vv

T=*
Pess

Avec
Cess : concentration de I’échantillon (mg/mL)
Cy : concentration du blanc en mg/mL
Pess : prise d’essai (g ou Kg)
V : volume de récupération de 1’essai (mL)
T : teneur en pg/g ou mg/Kg

Induction des briilures et évaluation de [’effet cicatrisant des pommades
L’induction des brilures a été faite selon la méthode Sene et al. (2020)
avec quelques modifications. Trente (30) rats males et femelles, albinos de
souche Wistar, agés de 18 semaines et de poids compris entre 145,2 et 273,5
g ont été utilisés. Les rats ont été répartis en cing lots homogenes de six (06)
rats chacun. D’abord, chaque rat de chaque lot a été rasé au flanc dorsal avec
délicatesse. Ensuite, chaque rat de chaque lot a été anesthésié par inhalation
de I’¢ther et briilé au flanc dorsal rasé avec un cylindre métallique de diametre
3 cm préalablement chauffé pendant 15 minutes au feu de gaz butane. Aprés
I’induction des brilures, les rats ont été traités comme suit :
e Lot : rats brQlés non traités
e Lot : rats brllés traités avec le placebo (vaseline officinale pure)
e Lotz : rats brdlés traités avec la pommade a 5 % de la gomme de S.
senegalensis
e Loty : rats bralés traités avec la pommade a 15 % de la gomme de S.
senegalensis
e Lots : rats brQlés traités avec la sulfadiazine argentique (créme
cicatrisante)

Pour évaluer I’activité cicatrisante de I’extrait hydroéthanolique 70 %
de la gomme de S. senegalensis, deux types de pommades a base dudit extrait
ont été préparés suivant les proportions ci-dessous (Tableau I). L’évaluation
du processus de cicatrisation a été faite sur 23 jours selon la méthode décrite
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par Adhya et al. (2015) avec quelques modifications. Cette méthode consiste
a attribuer des scores prédéfinis aux différents lots de I’expérimentation en se
basant sur 1’aspect des plaies. Ainsi :

e Score 5 : formation de crodte.

e Score 4 : digestion de la crodte et /ou plaie ouverte et suintante.

e Score 3 : plaie non suintante.

e Score 2 : début de réparation des tissus.

e Score 1 : réduction de la surface de la plaie avec formation d’une fine

couche de peau.

e Score 0 : cicatrisation totale de la plaie.
[ ]

Tableau | : Préparation des différentes pommades

Composants Pommade 5 Pommade 15
Placebo % %

Extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme 0 0,5 15

de S. senegalensis (g)

Vaseline (g) 9,985 9,485 8,485

Benzoatede sodium (g) 0,015 0,015 0,015

Masse totale de 10 10 10

la pommade (g)

Traitement statistique :

Le logiciel Graph Pad Prism 8.0.1 a été utilisé pour les représentations
graphiques et I’analyse statistique des résultats s’est fait en utilisant ’analyse
des variances ANOVA. Les différences entre les scores ont été faites selon le
test de comparaison multiple de Dunett. p > 0,05 : différence non significative
et p < 0,05 : différence significative.

Résultats

L’analyse phytochimique a révélé la présence des métabolites
secondaires tels que les saponosides, les polyphénols, les flavonoides, les
tanins catéchiques, des polyterpénes et stérols, les quinones et les alcaloides
dans I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba senegalensis
(Tableau I1). Cependant, les tanins galliques étaient absents dans ledit extrait.
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Tableau Il : Criblage phytochimique de I’extrait hydroéthanolique de Saba senegalensis
Composeés phytochimigues  Extrait hydroéthanoligue 70 %

Saponosides +
Polyphénols +
Flavonoides +
Tannins catéchiques +

Tannins galliques
Polyterpénes et stérols
Quinones

Alcaloides

+ + +

(+) : Présence ; (-) : Absence

Le tableau Il donne les teneurs en éléments chimiques mis en
¢vidence par les analyses. Il s’agit de chrome (Cr), potassium (K), fer (Fe),
zinc (Zn), magnésium (Mg) et cuivre (Cu) (Tableau Il). Les teneurs en Cr, K,
Fe, Zn, Mg et Cu étaient respectivement de : 2,58 + 0,8 ; 1698 £ 0,44 ; 1,53 +
0,57 ;77,86 £ 0,08 ; 449,98 + 0,28 et 259,98 + 0,28 pg/g d’extrait.

Tableau 111 : Teneur en éléments chimiques mis en évidence par les analyses
Eléments chimiques Teneur (ug/g d’extrait sec)
Chrome 2,58+0,8
Potassium 1698 + 0,44
Fer 1,53 +£0,57
Zinc 77,86 + 0,08
Magnésium 449,98 + 0,13
Cuivre 259,98 + 0,28

La figure 4 montre les différents processus de cicatrisation des plaies
induites par brilures. Afin d’évaluer I’activité cicatrisante de la pommade a
base de gomme de Saba senegalensis, 1’évolution des plaies a été suivie tout
le long de I’expérience.

Au jour Jo, I’induction des brilures aux rats des lots 1 ;2;3;4et5a
entrainé I’apparition d’une crolite chez les rats desdits lots. Ce qui correspond
a un score de 5 pour chacun des lots.

L’observation des plaies au jour Js a montré la présence de crolte chez
les rats des lots 1 (rats brulés non traités) et 2 (rats brulés et traités avec
placebo) donnant toujours un score de 5 aux rats desdits lots. Chez les rats des
lots 3 (rats brulés et traités avec pommade a 5 %) et 4 (rats brulés et traites
avec la pommade 15 %), la digestion de la cro(te a laissé apparaitre une plaie
non suintante donnant ainsi un score de 3 pour les rats de chacun de ces lots.
Quant aux rats du lot 5 (rats brulés et traités avec Sulfadiazine argentique), la
surface brulée présentait une plaie suintante qui lui a valu le score de 4.

Au jour Jg, la crolte recouvrant la surface brilée des rats du lot 1 (rats
brulés non traités) s’était cassée par endroit et suintait alors que la surface
brllée des rats du lot 2 (rats brulés et traités avec placebo) laissait voir une
plaie ouverte et suintante. Les scores 5 et 4 ont respectivement été attribués
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aux rats des lots 1 et 2. Les plaies des rats du lot 3 (rats brulés et traités avec
pommade a 5 %) n’ont pas présenté d’évolution significative au jour Jg de
sorte a conserver leur score de 3 au jour Jg tandis qu’il y a eu une évolution
significative dans la cicatrisation des plaies des rats du lot 5 (rats brulés et
traités avec Sulfadiazine argentique). Ainsi, un score de 3 a été attribué aux
rats du lot 5. Chez les rats du lot 4 (rats brulés et traités avec pommade a 15
%), il y a eu un début de réparation des tissus de sorte a mériter le score de 2.
Les observations du jour J11 ont montré des plaies suintantes chez les rats des
lots 1 (rats brulés non traités) et 2 (rats brulés et traités avec placebo) de sorte
a avoir un score de 4 dans chacun desdits lots. Pour les rats des lots 3 (rats
brulés et traités avec pommade a 5 %) et 5 (rats brulés et traités avec
Sulfadiazine argentique), un début de réparation des tissus a été observé tandis
que chez les rats du lot 4 (rats brulés et traités avec pommade 15 %), le
processus de réparation qui avait commenceé au jour Jg s’est poursuivi jusqu’au
Ji1. Un score de 2 a été attribué aux rats des lots 3 ; 4 et 5. Les observations du
jour Jis ont montré des plaies suintantes chez les rats des lots let 2, donnant
ainsi un score de 4 auxdits lots. S agissant des rats des lots 3 et 4, une réduction
de la surface de la plaie avec formation d’une fine couche de peau a été
observée. Cette observation a permis d’attribuer un score de 1 aux rats des lots
3 et 4 alors que le lot 5 recevait un score de 2 car la réparation des tissus se
poursuivait.

Au jour Ji7, les rats du lot 1 avaient encore des plaies ouvertes et
suintantes tandis que celles des rats du lot 2 étaient non suintantes. Ce qui a
valu un score de 4 et 3 respectivement pour les lots 1 et 2. Concernant le lot
3, une reduction de la surface de la plaie avec formation d’une fine couche de
peau a été observée, méritant ainsi un score de 1. Pour ce qui est des rats du
lot 4, la cicatrisation a été totale avec achévement de la réparation des tissus
endommagés ; ce qui a valu au lot 4 le score de 0. A propos du lot 5, la
réparation des tissus se poursuivait de sorte qu’un score de 2 a été attribué
audit lot. Au 17¢ jour, la vitesse de cicatrisation des plaies des rats traités avec
la pommade a 15 % était la méme (p > 0,05) que celle de 5 % mais
significativement supérieure (p < 0,05) a celle la Sulfadiazine argentique.

Les observations au 20°™ jour ont montré des plaies ouvertes et
suintantes chez les rats du lot 1 ; des plaies non suintantes chez les rats du lot
2 ; la réduction de la surface de la plaie chez les rats des lots 3 et 5 et une
cicatrisation totale avec achevement de la réparation des tissus endommagés
chez les rats du lot 4. Des scores de 4 et 3 ont respectivement été attribués aux
lots 1 et 2 tandis que le score 1 a été attribué aux rats des lots 3 et 5. Un score
de 0 a été attribué aux rats du lot 4.

Au jour Jo3, les rats des lots 1 et 2 présentaient respectivement des
plaies ouvertes suintantes et des plaies non suintantes. Ce qui a occasionné
I’attribution de score de 4 et 3 respectivement aux lots 1 et 2. S’agissant des
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rats du lot 3, la cicatrisation a été totale avec 1’achévement de la réparation des
tissus endommagés alors que chez les rats du lot 4, la cicatrisation qui s’était
achevée depuis le 17°™ jour s’est bonifiée par la repousse de poils tendant a
cacher la cicatrice. Le score de 0 a été attribué aux rats des lots 3 et 4. Pour les
rats du lot 5, I’observation a montré une réduction de la surface de la plaie
avec formation d’une fine couche de peau ; donnant ainsi un score de 1.

Brulés non traites 5% de Saba 15% de Saba Sulfadiazine
E’Iacebo _ senegalensis senegalensis
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Figure 4 : Evolution du processus de cicatrisation des plaies issue de bralures de second
degré

S’agissant des vitesses de cicatrisation (Figure 5), les trois types de
pommades (5 et 15 % de Saba senegalensis et la Sulfadiazine argentique), il
n’y avait pas de différence (p > 0,05) entre leur vitesse de cicatrisation au 5°
jour. Du 5° au 14° jour, bien qu’il y ait eu une différenciation au niveau des
vitesses de cicatrisation, cette différence est restée non significatives (p >
0,05). Au 17¢ jour, la vitesse ce cicatrisation de la pommade & 15 % était
significativement différente (p < 0,05) de celle la Sulfadiazine argentique alors
que la vitesse de cicatrisation de la pommade a 5 % était la méme (p > 0,05)
que celle de la Sulfadiazine argentique. Au 23¢ jour, bien que les plaies des
rats traités avec la pommade a 5 % (lot 3) aient cicatrisé par rapport aux plaies
des rats traités avec la Sulfadiazine argentique (lot 5), la différence entre les
vitesses de cicatrisation dans les deux lots (3 et 5) était non significative (p >
0,05).

p > 0,05 : vitesse de cicatrisation de la pommade a base de la gomme
de Saba senegalensis comparée a celle de la Sulfadiazine argentique (creme
cicatrisante de référence) est non significative (ns).

xp < 0,05 : vitesse de cicatrisation de la pommade a base de la gomme

de Saba senegalensis comparée a celle de la Sulfadiazine argentique (créeme
cicatrisante de référence) est significative.
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Figure 5 : Activités cicatrisantes des pommades a base de la gomme de Saba senegalensis
(5 et 15 %) et de la Sulfadiazine argentique

Discussion

La présence de polyphénols, flavonoides, alcaloides, tanins
catéchiques, saponines, quinones, les polyterpenes et stérols dans 1’extrait
hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba senegalensis est conforme aux
résultats de Sene et al. (2020) qui ont retrouvés les mémes métabolites
secondaires dans I’extrait aqueux des feuilles de Elaeis guineensis Jacq.
(Arecaceae).

La présence de fer, zinc, magnésium et potassium dans 1’extrait
hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba senegalensis est conforme aux
résultats de Ganou et al. (2020) qui ont retrouvé ces mémes minéraux dans la
pulpe du fruit de Saba senegalensis. Cette similarité de minéraux au niveau
de I’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba senegalensis et la
pulpe du fruit de Saba senegalensis s’expliquerait par le fait que les différents
organes de Saba senegalensis utilisés dans les deux études ont été récoltés au
nord de la Cote d’Ivoire plus précisément a Korhogo ou I’étude de la fertilité
du sol a révélé lesdits minéraux (Diomandé et al., 2021).

L’applications de la pommade a 15 % de I’extrait hydroéthanolique 70
% de la gomme de Saba senegalensis a favorisé une cicatrisation au bout de
17 jours tandis que la pommade a 5 % a entrainé une cicatrisation au bout de
23 jours. Cette cicatrisation des plaies serait liée a la teneur en extrait
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hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba senegalensis. Les vitesses de
cicatrisation (17¢ jour et 23° jour) obtenues avec les pommades & base de la
gomme de Saba senegalensis étaient différentes de celle (28° jour) obtenue
avec la pommade a base d’extrait aqueux des feuilles de Elaeis guineensis lors
des travaux de Sene et al. (2020). La cicatrisation rapide obtenue avec les
pommades a base de la gomme de Saba senegalensis pourrait s’expliquer
d’une part, par la présence de métabolites secondaires tels que les flavonoides,
terpénoides et les tanins, et d’autre part, par la présence d’oligoéléments tels
que le zinc et le fer. En effet, les flavonoides favorisent la production de fibres
de collagene, de fibroblastes et 1’augmentation de la réponse angiogénique
nécessaires a la cicatrisation (Lodhi et al., 2010). Aussi, la présence de
terpénes dans 1’extrait hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba
senegalensis a contribué a la cicatrisation des plaies car les terpenes
participeraient a la réparation tissulaire des plaies cutanées par suite d’une
stimulation de la production du Facteur de Croissance Endothélial VVasculaire
(Kimura et al., 2008). De plus, cette cicatrisation serait liée a la présence de
tanins dans la gomme de Saba senegalensis car les tanins favoriseraient la
cicatrisation des plaies cutanées par son activité antibactérienne et
angiogenique (Li et al., 2011). Le zinc et le fer présents dans I’extrait
hydroéthanolique 70 % de la gomme de Saba senegalensis auraient contribué
a la cicatrisation des plaies car le zinc est un cofacteur pour de nombreux
métalloenzymes nécessaires a la réparation de la membrane cellulaire, a la
prolifération des cellules, a la croissance et au fonctionnement du systéme
immunitaire. Il jouerait un réle majeur aux différentes phases du processus de
cicatrisation et de la défense immunitaire (Agren et al., 1993 ; Li et al., 2005).
Quant au fer, il permettrait I’apport d’éléments essentiels a la cicatrisation car
une carence en fer empécherait une bonne cicatrisation (Monique, 2019).

Conclusion

L’évaluation de I’effet cicatrisant de 1’extrait hydroéthanolique de la
gomme de S. senegalensis a permis de révéler la présence de métabolites tels
que les saponosides, polyphénols, flavonoides, tanins catéchiques, quinones,
alcaloides, polyterpenes et stérols et de minéraux comme chrome, potassium,
fer, zinc, magnesium et cuivre ont été retrouves dans ledit extrait. Au terme de
notre étude, il ressort que les pommades a base d’extrait hydroéthanolique de
la gomme de S. senegalensis possede une activite cicatrisante mais celle a 15
% d’extrait hydroéthanolique possede la meilleure vitesse de cicatrisation. Cet
extrait hydroéthanolique de la gomme de S. senegalensis constitue une source
prometteuse pour la mise au point de phytomédicament contre les plaies
occasionnées par des bralures.
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Résumé

Introduction : Les méningo-encéphalites sont des processus
inflammatoires du tissu cérébral, responsables des troubles du systéeme
nerveux central associés a des anomalies du liquide céphalorachidien.
L’objectif de ce travail était d’identifier les étiologies et les facteurs associés
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au déces chez les patients hospitalisés pour méningo-encéphalite. Matériel et
Méthodes : 1l s’agissait d’une étude rétrospective de type descriptif et
analytique sur une période de 5 ans allant du 25 juin 2018 au 25 juin 2023 au
service des maladies infectieuses et tropicales du CHU de Donka. Les dossiers
des patients agés de 15 ans ou plus, de tout sexe, de toute provenance,
hospitalisés pour méningo-encéphalite durant la période d’étude ont été inclus.
Tous les dossiers de patients transférés ou sortis contre avis médical, et/ou
incomplets ont été exclus. Pour le recueil des données, nous avons procédé a
un recrutement exhaustif de tous les dossiers de patients répondant aux criteres
de sélection durant la période considérée. Les paramétres étudiés ont été les
caractéristiques sociodémographiques, le tableau clinique et le devenir des
patients. Résultats : Sur un total de 1473 patients, 272 cas de
méningoencéphalites ont été colligés soit une prévalence de 18,47%. L age
moyen des patients était de 38,19 ans+14,37 ans avec un sex-ratio de 1,08. La
fievre (206/272 ; 75,73%) et les céphalées (198/272 ; 72,79%) étaient les
signes les plus fréquemment retrouvés. La méningo-encéphalite & germe non
identifié (73/272 ; 26,84%), la toxoplasmose cérébrale (69/272 ; 25,37%) et la
tuberculose neuroméningée (41/272 ; 15,07%) ont été les diagnostics les pus
retrouvés. Les troubles de la conscience et la durée d’hospitalisation
supérieure a 7 jours ont été les facteurs associés au déces au cours de cette
étude. Conclusion : Les étiologies des méningo-encéphalites sont diverses et
variées et les troubles de la conscience constituent 1’un des facteurs associés
au déces au cours de ce travail. Des études multicentriques seraient trés
intéressantes pour confirmer cette tendance.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés: Méningo-encéphalite, étiologie, facteurs associés, déces, Guinée
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Abstract

Introduction: Meningoencephalitis is an inflammatory condition
affecting brain tissue, leading to central nervous system disorders and
abnormalities in cerebrospinal fluid. This study aimed to identify the
etiologies and factors associated with mortality among patients hospitalized
for meningoencephalitis. Materials and Methods: This retrospective,
descriptive, and analytical study was conducted over a five-year period, from
June 25, 2018, to June 25, 2023, in the Infectious and Tropical Diseases
Department of Donka University Hospital. The study included records of
patients aged 15 years or older, regardless of sex or origin, who were
hospitalized for meningoencephalitis during the study period. Patients who
were transferred, discharged against medical advice, or had incomplete
records were excluded. Data were collected through a comprehensive review
of all patient records meeting the inclusion criteria. The study analyzed
sociodemographic characteristics, clinical presentation, and patient outcomes.
Results: Among 1,473 patients, 272 cases of meningoencephalitis were
identified, representing a prevalence of 18.47%. The mean patient age was
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38.19 £ 14.37 years, with a sex ratio of 1.08. The most commonly reported
symptoms were fever (206/272; 75.73%) and headaches (198/272; 72.79%).
The most frequent diagnoses included meningoencephalitis of unidentified
etiology (73/272; 26.84%), cerebral toxoplasmosis (69/272; 25.37%), and
neuromeningeal tuberculosis (41/272; 15.07%). Impaired consciousness and
hospitalization exceeding seven days were identified as factors associated with
mortality. Conclusion: Meningoencephalitis has diverse etiologies, with
impaired consciousness being a key factor associated with mortality in this
study. Multicenter studies are recommended to further investigate these
findings.

Keywords: Meningoencephalitis, Etiology, Mortality factors, Death, Guinea

Introduction

Les méningites et les méningo-encéphalites sont caractérisées par un
processus inflammatoire du tissu cérébral avec une réaction méningée
(Brouwer et al., 2010). Ces affections peuvent étre d’origine infectieuse ou
traumatique. L’origine infectieuse est alors bactérienne, virale, parasitaire ou
fongique (Van de Beek et al., 2016).

Les etiologies étant diverses, la mise en évidence des agents
pathogenes devient la clé de la réussite du traitement (Van de Beek et al.,
2016 ; Pilly, 2016). L’ imagerie cérébrale (scanner mais surtout imagerie par
résonance magnétique (IRM)) peut permettre d’orienter les étiologies (atteinte
des lobes temporaux dans I’encéphalite herpétique, présence de
tuberculomes...). L’4ge, une immunodépression, le recours a la ventilation
mécanique et la persistance d’un coma apres 5 jours ont €té les facteurs
indépendamment associés au déces (Hjalmarsson et al., 2007).

Chaque année, environ 1,3 millions de cas de méningo-encéphalites
sont rapportés dans le monde (Global Burden of Disease, 2013). Elles
constituent la 10éme cause de décés et sont responsables d’environ 135 000
déces par an (Jafri et al., 2013). Cependant on note une incidence faible dans
certains pays occidentaux, que ce soit aux Etats-Unis avec 3,4% (Glaser et al.,
2003 ; Glaser et al., 2006) ; 1,4% en Suede ou encore 2,5% au Royaume-Uni
(Hjalmarsson et al., 2007).

Par ailleurs les étiologies sont aussi diverses que variées, dans une
¢tude rétrospective menée dans un centre a 1’Hopital Bichat-Claude Bernard a
Paris chez 279 patients, ou trois (3) grandes catégories de méningo-
encéphalites étaient décrites : celles dues a des infections (53%)
essentiellement la tuberculose, HSV1, le VZV et le Listeria, a des causes
dysimmunitaires (15%) et les méningo-encephalites sans étiologie retrouvée
(32%) (Mailles et al., 2009).
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En Afrique, la fréquence des meéningo-encéphalites différe d’une
région a une autre. Au Gabon, une étude menée entre 2020-2021 avait notifié
une fréquence hospitaliere de 7,6% (Essola et al., 2022).

Cependant, en Cote d’Ivoire, une prévalence de 25% avait été
retrouvée (Diarra et al., 2013).

Le nombre de déces élevé ainsi que la rareté de données locales sur les
méningo-encephalites ont été les principaux motifs de cette étude avec pour
objectif général d’identifier les étiologies et les facteurs associés aux déces
chez les patients hospitalisés au service des maladies infectieuses et tropicales
du CHU Donka.

Matériel et méthodes :

Il s’agissait d’une étude rétrospective de type descriptif et analytique
de 05 ans, allant du 25 juin 2018 au 25 juin 2023, au service des maladies
infectieuses et tropicales du CHU de Donka.

Etait inclus dans cette étude tout dossier de patient &gé de 15 ans ou
plus, de tout sexe, de toute provenance, hospitalisé pour méningoencéphalite
durant la période d’étude.

Ont été exclus : les dossiers de patients transférés ou sortis contre avis
médical, et/ou les dossiers incomplets (dossier ne comportant pas le diagnostic
et/ou le devenir du patient).

Pour le recueil des données, nous avons procéde a un recrutement
exhaustif de tous les dossiers de patients répondant aux criteres de sélection
durant la période considérée.

Les parametres  étudiés ont été  les  caractéristiques
sociodémographiques, le tableau clinique et le devenir des patients.

Définition des variables :
Meéningoencéphalite : tout tableau clinique associant :

- Des signes méninges : céphalées, vomissements, raideur de la nuque,
signes de Kernig et Brudzinski ;

- Des signes encéphaliques: trouble de la conscience, agitation
psychomotrice, signe de focalisation, crise convulsive, troubles
neurovégétatifs ;

- Un syndrome infectieux : fievre, frissons, hypothermie, sueurs ;

Le tout associé & des anomalies du liquide céphalo-rachidien ou de I’imagerie
cerébrale.

Age : nombre dannées vécues par la personne jusqu'au jour de
I'nospitalisation. Les patients ont été regroupés par tranche d'age de 10 ans.
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Sexe : caractere physique permanent d'une personne permettant de distinguer
les individus de sexe masculin et féminin mais aussi de déterminer le sex-ratio.

Etat civil :

©)

@)
©)
@)

Marié : deux personnes unies par un lien matrimonial.
Célibataire : personne qui n’est pas mariée.

Divorcé : personne dont le mariage a été légalement dissout.
Veuf : personne dont le conjoint est décede.

Couche socio-professionnelle :
Il s'agit de I'activité professionnelle du patient et est classée en :

o

o

o

(@]

Secteur formel : ensemble d’activités officielles, reconnues par 1’état
ayant une rémunération mensuelle.

Secteur informel : ensemble des activités productrices de biens et
services qui échappent au regard ou a la régulation de 1’état (Chauffeur,
ouvrier, marchant/commercant, coiffeur, couturiére, cultivateur).
Meénagere : femme qui tient une maison, s’occupe du ménage.
Eléve/étudiant : personne qui recoit un enseignement dans une école
pré-universitaire, une université ou un établissement professionnel.
Sans emploi : ensemble des personnes n’ayant pas un travail.

Niveau scolaire : il désigne le plus haut niveau d’études atteint par le patient :

o

o

o

Faible : personne dont le niveau d’instruction se limite a 1’école
primaire.

Secondaire : personne dont le niveau d’instruction se situe entre la fin
de I’école primaire et le début de ’'université.

Supérieur : personne dont le niveau d’instruction est universitaire.

Etiologies :

©)

Toxoplasmose cérébrale : Infection opportuniste parasitaire due au
Toxoplasma gondii qui survient quand le taux de CD4 est inférieur a
200 cellules. Le diagnostic se fait a partir de I’imagerie médicale
(scanner/IRM cérébrale) ou PCR Toxoplasma gondii dans le LCR
/plus ou moins PCR dans le plasma ou a partir d’une amélioration
clinique par un traitement d’épreuve anti-toxoplasmique de 15 jours.
Tuberculose : Positivité du Gen-expert dans le liquide cérébro-spinal.
Gen-Expert: outil diagnostique de la tuberculose, rapide, sensible et
spécifique au Mycobacterium tuberculosis avec une sensibilité de
89% et une spécificité de 91%. C’est un test de biologie moléculaire
en temps réel.

Cryptococcose : infection opportuniste fongique apparaissant au stade
SIDA. CRAG dans le LCR : détection qualitative et semi-quantitative
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d'antigénes du Cryptococcus neoformans dans le liquide céphalo-
rachidien (LCR).

o Neuropaludisme : Goutte épaisse positive au Plasmodium
falciparum + Coma.

o Meéningo-encéphalite bactérienne : liquide cérébro-spinal trouble
ou purulent avec ou sans mise en évidence du germe bactérien
responsable.

o Meéningo-encéphalite virale : LCR clair avec isolement ou non du
virus responsable a la PCR.

o Abces cérébral : suppuration focale d’origine infecticuse développée
au sein du parenchyme cérébral et apparait quel que soit le taux de
CD4. Le diagnostic est posé¢ par I’imagerie cérébrale qui met en
¢vidence multiples foyers d’abces.

o Encéphalite & CMV : survient si taux de CD4 est inférieur a 50
cellules.

o Encéphalite syphilitique : troubles neuropsychiques non spécifiques.
La sérologie syphilitique et la positivité du VDRL dans le liquide
cerébro-spinal permettent de poser le diagnostic.

o Lymphomes: céphalées, vomissements, asthénie physique,
changement d’humeur sont non spécifiques. L’IRM cérébrale et la
biopsie neurochirurgicale permettent de confirmer le diagnostic

o Encéphalite a VIH : détérioration progressive de la fonction cognitive
chez un patient VIH+ non ou sous traitement antirétroviral mais avec
échec virologique cérébral. L’IRM et la ponction lombaire permettent
de confirmer le diagnostic.

Devenir des patients :
o Guéri: retour a domicile aprés régression ou la disparition de la
symptomatologie d’admission.
o Décédé : mort du patient aucours de I’hospitalisation.

Apres I’approbation du protocole de recherche par la chaire, une lettre
a été adressée au chef du service des maladies infectieuses et tropicales pour
I’accord a accéder aux dossiers des patients et procéder au recueil des données
selon les critéres de sélection.

Les données ont été collectées et saisies dans 1’application
KoboCollect 2022.1.2 ou elles ont été enregistrées en base de données.
L’analyse a été faite grace au logiciel Stata 15. Les variables qualitatives ont
été présentées sous forme de proportion et les variables quantitatives sous
forme de moyenne et d’écart type. Le test de student a été utilisé pour les
variables quantitatives et le test de khi carré a été utilisé pour les variables
qualitatives avec un seuil de significativité de 5%. Une régression logistique
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multivariée a été utilisée pour tester I’association des différents facteurs
identifiés & la survenue du déces pour des variables ayant des valeurs de P <5
%.

Les résultats de cette analyse ont été extraits, traités et présentés a
I’aide des logiciels Word du pack office 2016.

Résultats :

Sur un total de 1473 patients, 272 cas de méningoencéphalites ont été
colligés durant la période d’étude soit une prévalence de 18,47%.

L’age moyen des patients était de 38,19 ans+14,37 ans avec un sex-
ratio de 1,08. Pres de 2/3 (164/272) des patients étaient mariés et plus de 69%
(190/272) avaient un bas niveau d’instruction. Le secteur informel a été le plus
touché (258/324) soit 79,60% et plus de 2/3(186/272) étaient infectés par le

VIH (Tableau 1).
Tableau 1. Répartition des 272 patients hospitalisés pour méningo-encéphalites du 25 Juin
2018 au 25 Juin 2023 au SMIT selon les variables sociodémographiques

Variables Effectif (n=272) _Pourcentage (%)
Age

36-45 ans 71 26,10
Sexe

Masculin 141 51,84
Situation matrimoniale

Marié 164 60,29
Autres 108 39,71
Niveau d’instruction

Faible 190 69,85
Autres 82 30,15
Profession

Secteur informel 131 48,16
Autres 141 51,84
Résidence

Conakry 173 63,60
Autres 99 36,40
Terrain

VIH 182 66,91
Autres 90 33,09

Age moyen : 38,19 anst14,37 ans avec des extrémes de 18 et 85 ans

La fievre (206/272) et les céphalées (198/272) étaient les signes les
plus fréquemment retrouvés, soit chez pres des 3/4 des patients (Tableau 2).

www.eujournal.org 101



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

Tableau 2. Répartition des 272 patients hospitalisés pour méningo-encéphalites du 25 Juin
2018 au 25 Juin 2023 au SMIT selon les signes

Variables Effectif Proportion (%)
Fievre 206 75,73
Céphalées 198 72,79
Toux 144 52,94
Agitation psychomoteur 88 32,35
Raideur de nuque 86 31,62
Signes de focalisation 76 27,94
Diarrhée 67 24,63
Trouble de la conscience 49 18,01
Signe de brudzinski + 49 18,01
Signe de kerning + 42 15,44
Constipation 35 12,87
Vomissements 28 10,29
Crise convulsive 15 5,51

La Ponction lombaire a été réalisée chez 224/272 avec un liquide
cérébro-spinal clair dans plus de la moitié des cas (152/224) ; cependant elle
était contre-indiquée chez 25/272 des patients. Le Mycobacterium
tuberculosis 42/187, le Cryptococcus neoformans 38/145 et le Streptococcus
pneumoniae 29/56 ont été les germes les plus fréquemment identifiés.
L’imagerie cérébrale n’a été réalisée que chez seulement 36/272 des patients
(Tableau 3).

Tableau 3. Répartition des 272 patients hospitalisés pour méningo-encéphalites du 25 Juin
2018 au 25 Juin 2023 au SMIT selon les examens de confirmation étiologique
Variables Modalités Effectif (N=272) Proportion (%)

Culture (n=56)

S. pneumoniae 30 51,79

N. meningitidis 4 7,14

Pas de croissance 23 41,07
Gen-Xpert (n=187)

Positif 42 18,8
CRAG LCS (n=145)

Positif 38 26,21
PCR (n=4)

Positive 1 0,25
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GE (n=94)
Positive 18 13,83
Hémoculture (n=9)
Positive 3 33,33
TDM/IRM (33/3)
Pathologique 25 75,76
Ponction lombaire
(224/272)
LCS trouble 120 44,12
LCS clair 152 55,88

Prés de 60% (108/185) des patients vivant avec I’infection par le VIH
étaient au stade d’immunodépression sévere et moins de 13% (24/185) étaient
sous traitement antirétroviral.

La méningo-encéphalite a germe non identifie (73/272), la
toxoplasmose cérébrale (69/272) et la cryptococcose neuroméningeée (37/272)

ont été les diagnostics les pus retrouvés (Tableau 4).
Tableau 4. Répartition des 272 patients hospitalisés pour méningo-encéphalites du 25 Juin
2018 au 25 Juin 2023 au SMIT selon le diagnostic é

Effectifs Proportion

Variables (N=272) (%)
Meéningo- encéphalite (germe non identifie) 73 26,84
Toxoplasmose probable 69 25,37
Tuberculose neuroméningée 41 15,07
Cryptococcose Neuromeningée 37 13,60
Neuro-paludisme 17 6,25
Méningo-encéphalite a streptococcus pneumoniae 29 10,66
Méningo-encéphalite a Neisseria meningitidis 4 1,47
Cryptococcose neuroméningée+ Méningo-encéphalite

a streptococcus pneumoniae 1 0,37
Tuberculose neuroméningée+ Neuropaludisme 1 0,37

Plus de 40% (117/272) des patients avaient une durée d’hospitalisation
comprise entre 7-14 jours.

Nous avons enregistré plus de 35% (98/272) des cas de déces.

Les troubles de la conscience et la durée d’hospitalisation supérieure a
7 jours ont été les facteurs associés au déces aucours de cette étude (Tableau
5).
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Tableau 5. Répartition des 272 patients Hospitalisé pour méningo-encéphalites du 25 Juin
2018 au 25 Juin 2023 au SMIT selon les facteurs associés au déces en analyse multivariée

Variables OR 95% ClI p-value
Age
16-25 — —
26-35 0,71 0,25;1,99 05
36-45 0,94 0,34;2,60 >0,9
46-55 0,97 0,29;3,18 >0,9
>56 1,06 0,33;3,34 >0,9
Trouble de la conscience
Non — —
Oui 14,6 5,46 ;45,6 <0,001
Signes
Signe de focalisation neurologique 1,15 046;285 08
Agitation 0,50 0,22;1,11 0,091
Crise convulsive 0,55 0,13;2,24 04
Terrain
VIH Positif 1,50 0,56;4,00 04
Etiologies
Pneumocoque 0,48 0,03 ;4,88 0,6
Mycobacterium tuberculosis 1,10 0,41 ;2,90 0,9
Toxoplasma gondi 0,83 0,22 ;2,98 0,8
Cryptococcus néoformans 1,23 0,39 ; 3,88 0,7
Durée
0-6 — —
7-14 0,15 0,07;0,32 <0,001
15-21 0,08 0,03;0,23 <0.001
>22 0,04 0,01;0,16 <0.001
Discussion :

Il s’agissait d’une étude rétrospective de type descriptif et analytique
de 05 ans allant de 25 Juin 2018 au 25 Juin 2023 portant sur les étiologies et
les facteurs associés au décés chez les patients hospitalisés pour méningo-
encéphalite au service des maladies infectieuses et tropicales du CHU de
Donka.

Malgré le caractere rétrospectif et monocentrique, cette étude nous a
permis de déterminer quelques étiologies et facteurs associés au déces chez les
patients hospitalisés pour méningo-encéphalite au service des maladies
infectieuses et tropicales du CHU de Donka.

La fréguence des méningo-encéphalites reste élevée au service des
maladies infectieuses et tropicales du CHU Donka. Ce résultat est supérieur a
celui de Soumaré et al. (2005) au Sénégal qui avaient rapporté 11,4%.

La prédominance masculine dans cette étude était comparable a celle
de Essola et al. (2022), a Libreville et de Coulibaly et al. (2020) a Bamako qui
avaient trouvé respectivement 54,9% et 66,4% en faveur des hommes. L’age
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moyen de nos patients était superposable a celui de Sanon en 2003 au Burkina
Faso.

La fievre et les céphalées étaient les signes les plus retrouves. Ce
constat est similaire a celui de Cimpaye et al. (2012) au Maroc.

La plupart des patients étaient porteurs du virus de I’immunodéficience
humaine du type 1. Ceci pourrait s’expliquer par le fait que c’est le service de
référence pour la prise en charge de I’infection par le VIH de 1’adulte en
Guinée.

La ponction lombaire a été réalisée chez la majorité de nos patients
avec un liquide cérébro-spinal clair et une réaction cellulaire dans la plupart
des cas. Ce résultat corrobore avec ceux de Tangara en 2022 qui avait rapporté
que la ponction lombaire a été réalisée chez tous les patients avec un liquide
cérébro-spinal clair et retrouvait un liguide clair dans 83,9 % des cas et une
réaction cellulaire chez 75% des patients.

Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait que la ponction lombaire
reste la clef du diagnostic étiologiques des méningo-encéphalites en dehors
des contre-indications.

L’imagerie médicale a été faiblement utilisée. Ce résultat est différent
de celui de Grouille et al. (2017) qui avaient rapporté une réalisation du
scanner cérébral dans 86,1% et I’IRM dans 88,6% de cas.

Cette faible réalisation de 1’imagerie pouvait s’expliquer par le cout
¢levé de cet examen pouvant aller jusqu’a quatre a huit fois le SMIG (salaire
minimum interprofessionnel garanti en Guinée) qui est de 550000 GNF et
surtout par le fait qu’il n’y a pas de couverture sanitaire de la part de I’Etat.

Les étiologies identifiées dans cette étude étaient différentes de celles
de Grouille et al. (2017) en France et de Coulibaly et al. (2020) au Mali.

En Afrique, le taux peu élevé de méningites virales sur le continent
pourrait s’expliquer par un plateau technique insuffisant pour la détection des
virus dans le LCR. L’apport de la biologie moléculaire (Multiplex PCR)
montre qu’elles existent, mais elles sont sous diagnostiquées. Cet examen reste
encore uniquement du domaine de la recherche. Un plaidoyer pour I’extension
de cet examen pour la mise en évidence des germes responsables des meningo-
encéphalites est primordial dans la prise en charge thérapeutique. S’agissant
des méningoencéphalites parasitaire et mycosique, elles s’observent la plupart
du temps chez des patients immunodéprimés (Danziger et al., 2020). Cette
observation est également faite dans 1’étude ou Toxoplasma gondii et
Cryptococcus neoformans ont été retrouvés chez des patients séropositifs au
VIH. Dans une étude réalisée en Cote d’Ivoire, Cimpaye et al. (2012),
rapportent que le taux de toxoplasmose cérébrale était de 29,1% avec une
prévalence de séropositifs au VIH de 71,2%. Pour Guidina et al. (2015), Diarra
et al. (2015), et Coulibaly et al. (2020), la prévalence hospitaliere de la
cryptococcose était de 15,6%, 12,7% et 23,2% respectivement. Cela corrobore
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les données de la littérature africaine qui rapportent que Cryptococcus
neoformans et Mycobacterium tuberculosis constituent a présent les
principales causes de méningite chez les patients séropositifs au VIH (Jarvis
etal., 2010).

Concernant les étiologies parasitaires (toxoplasmose), le plateau
technique étant pauvre dans 1’identification des germes, le diagnostic positif
est le plus souvent basé sur des faisceaux d’arguments épidémiologiques,
cliniques et thérapeutiques.

Aucune étiologie n’a été retenue chez plus d’un quart de patients. Ce
constat est proche de ceux de de Diarra et al. (2015) et Sonnevile et al. (2023)
qui avaient rapporté qu’aucune €tiologie n’a été retenue chez plus de 25% des
patients.

Les troubles de la conscience et la durée d’hospitalisation ont été les
facteurs associés au déces en analyse multivariée.

Ce résultat est semblable a ceux de Fatma et al. (2021) ; Sonnevile et
al. (2023) qui avaient rapporté que la durée d’hospitalisation et les troubles de
la conscience étaient associés au déces des patients.

Conclusion

La proportion des méningoencéphalites sans étiologies reste trés
¢levée et les troubles de la conscience ont été¢ 1’un des facteurs associés au
déces au cours de cette étude. D’autres études prospectives et multicentriques
avec un echantillon plus representatif devraient étre menées pour confirmer
cette tendance sur le plan national.

Recommandations

Améliorer le plateau technique par la mise en place des techniques de
biologie moléculaire pour identifier les étiologies virales. Promouvoir la
demande de I’imagerie médicale (Scanner et imagerie par résonnance
magnétique) afin d’orienter certains diagnostics.

Aspects éthiques : Le protocole d'étude a été approuveé par le comité d'éthique
de la Faculté des Sciences et Technologies de la Santé de I'Université Gamal
Abdel Nasser de Conakry avant le début de 1’enquéte. L'anonymat et la
confidentialité des participants ont été respectés.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le contenu
de l'article.
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Abstract

Introduction: Essential nutrients for many physiological processes,
such as bone integrity and neurological functioning, include vitamin D and
B12. Notwithstanding their significance, deficits in these vitamins are
common and can result in serious health issues. The objective of the study is
to evaluate the vitamin B12 and vitamin D levels in a convenient sample of
Jordanians who were referred to the Royal Medical Services' King Hussein
Medical Center, a major referral medical center in the capital city of Jordan,
Amman. Methods: For this study, a total of 70 participants—45 females and
25 males—were randomly chosen. Vitamin B12 and Vitamin D levels were
determined by analyzing blood samples already requested for medical
purposes. To compare levels and insufficiency rates between sexes,
descriptive statistics were calculated and independent samples t-tests and chi-
square tests were used. To investigate the correlations between age, vitamin
B12, and vitamin D levels, Pearson correlation coefficients were
computed. Results: The mean levels of vitamin B12 and vitamin D in females
were 388.10 pg/mL and 21.40 ng/mL, respectively. The mean levels of
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vitamin B12 and vitamin D in males were 429.91 pg/mL and 25.44 ng/mL,
respectively. There were no discernible variations in vitamin B12 and vitamin
D levels between the sexes (p > 0.05). On the other hand, males (9.5%) had
considerably greater levels of vitamin B12 deficiency than females (0.0%) (p
= 0.036). Males' vitamin B12 and vitamin D levels showed a significant
positive correlation (r = 0.448, p = 0.042) as did the pooled sample (r = 0.316,
p = 0.020). Conclusion: The study shows that there is a significant positive
correlation between vitamin B12 and vitamin D levels and that male
participants were more likely to be insufficient in vitamin B12. These findings
highlight the necessity of focused dietary interventions and public health
initiatives to address and prevent these deficiencies in the Jordanian
population. The high prevalence of vitamin B12 and D deficiencies
underscores the urgent need for public health strategies, including educational
campaigns, nutritional supplementation programs, and dietary modifications,
to improve the nutritional status and overall health outcomes in Jordan.

Keywords: Vitamin B12, Vitamin D, deficiency, Jordan, King Hussein
Medical Center, nutritional assessment, public health

Introduction

The vitamins B12 and D are vital and are involved in many
physiological functions. Cobalamin, another name for vitamin B12, is
essential for the healthy development of red blood cells as well as the brain
and nervous system (NIH, 2021). It is naturally present in animal products and
may be lacking in people who have malabsorption problems or inadequate
dietary intake (ODS, 2022). As a fat-soluble vitamin, vitamin D is essential
for healthy bones and the absorption of calcium (Holick, 2007). Sunlight
exposure can cause the body to synthesize it; however, shortages are
frequently caused by inadequate sun exposure, insufficient nutrition, or
malabsorption (Holick, 2007; ODS, 2022).

These vitamin insufficiencies are common around the world and linked
to a number of health issues. Cognitive deficits, neurological disorders, and
megaloblastic anemia can result from a vitamin B12 shortage (Stabler, 2013).
In a similar vein, a lack of vitamin D has been connected to an increased risk
of chronic illnesses like cardiovascular disease and some types of cancer, as
well as bone problems like osteomalacia in adults and rickets in children
(Holick, 2007; Pilz, 2011). Studies are required to determine the degree and
consequences of certain micronutrient deficiencies because, like many other
nations, Jordan's prevalence of these deficiencies has not been fully examined
(WHO, 2019).

The objective of this study is to evaluate the vitamin B12 and vitamin
D levels in a random sample of Jordanians who were sent to the Royal Medical
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Services' King Hussein Medical Center, a major referral medical center in the
capital city of Jordan, Amman. We compare the levels between male and
female participants, look for relationships between age, vitamin B12, and
vitamin D levels, and determine the prevalence of deficiencies and possible
insufficiencies by looking at these levels.

Significant global issues about vitamin B12 and vitamin D deficits
have been brought to light by earlier studies. For example, according to a study
by Allen et al. (2010), vitamin B12 deficiency affects about 6% of people in
the United States and the United Kingdom who are 60 years of age or older,
with larger percentages seen in underdeveloped nations. Similar to this, Holick
(2007) reported that around a billion individuals globally suffer from a
widespread vitamin D shortage.

Studies conducted in the Middle East have revealed differing
prevalence rates of various insufficiencies. According to a Saudi Arabian
study, 40% of adults had vitamin D levels that were below 20 ng/mL, which
is considered deficient (Ardawi et al., 2012). El-Hajj Fuleihan et al. (2001)
reported that 60% of teenage girls in Lebanon had Vitamin D levels that were
below the recommended threshold. Although there is a shortage of data on
Jordan, research from nearby nations indicates that similar trends are quite
likely. Future studies should consider examining deficiencies in other
vitamins, such as vitamin B12, and report these findings stratified by sex.
Furthermore, investigating potential correlations between vitamin levels could
provide a more comprehensive understanding of nutritional health in the
region.

The literature surrounding vitamin deficiencies in the Middle East
reveals a complex interplay between dietary habits, public health initiatives,
and cultural factors that contribute to the prevalence of micronutrient
deficiencies. (Hwalla et al., 2017) provide a foundational understanding of the
micronutrient landscape in the region, highlighting that suboptimal nutrient
status among adults is linked to an increased risk of chronic diseases. Their
analysis underscores the importance of adequate vitamin and mineral intake,
which is essential for mitigating the risks associated with inadequate
micronutrient levels. The authors note that while government-mandated food
fortification programs have been implemented, many remain small-scale and
outdated, leading to persistent public health challenges, such as the ongoing
prevalence of anemia and neural tube defects (NTDs) despite interventions
like folic acid fortification. This calls for a critical reassessment of national
data to guide effective policy-making and program development.

The focus on vitamin D deficiency is further elaborated by (Gariballa
etal., 2022), who investigate the prevalence and health implications of vitamin
D deficiency among UAE citizens. Despite the region's abundant sunlight, the
study reveals that vitamin D deficiency is widespread, indicating a disconnect
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between environmental factors and actual health outcomes. This observation
sets the stage for a deeper exploration of the underlying causes of vitamin D
deficiency, as discussed by (Qureshi et al., 2024). Their work emphasizes that
lifestyle factors, including dietary habits and cultural practices, significantly
influence vitamin D synthesis and absorption. They highlight that traditional
clothing and environmental pollution contribute to limited sun exposure,
exacerbating the deficiency problem in a region that might otherwise be
expected to have adequate levels of this vital nutrient.

Moreover, (Qureshi et al., 2024) advocate for a multi-faceted approach
to combat vitamin D deficiency, emphasizing the need for educational
initiatives that raise awareness about both the skeletal and non-skeletal health
risks associated with hypovitaminosis D. Their findings point to a critical gap
in public knowledge regarding the broader health implications of vitamin D
deficiency, which extends beyond the commonly recognized conditions such
as rickets and osteomalacia. This literature review thus aims to synthesize
these insights and contextualize the urgent need for enhanced public health
strategies to address vitamin deficiencies in the Middle East effectively.

The present study endeavors to bridge the knowledge gap in the
literature by offering comprehensive information on the vitamin B12 and
vitamin D status of Jordanians. This is due to the significance of sufficient
levels of these vitamins for overall health and the possible high incidence of
deficiencies in the Middle Eastern Arab region. The results will assist in
guiding public health initiatives to mitigate and avoid these inadequacies.

Material and Methods
Study Population

A randomly chosen sample of patients from different parts of Jordan
who were referred to the King Hussein Medical Center of the Royal Medical
Services for other medical purposes made up the study population. It is
noteworthy to mention that the King Hussein Medical Center is one of the
major referral medical centers in the capital city of Jordan, Amman.
Participants of all ages, both male and female, were included in the sample.
As such, the sample of the present study is believed by the authors of the
present study to likely represent the general population of Jordan. Adequate
ethical approval was obtained from the IRB committee of the King Hussein
Medical Center, and informed consents were obtained from all the participants
according the guidelines of the IRB committee before the commencement of
the study.

Seventy participants were included in the study: 25 males and 45
females. Tables 1, 2, and 3 provide the comprehensive demographic
distribution and descriptive information of the participants.
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Inclusion and Exclusion Criteria

Participants were included in the study if they were Jordanian patients
referred to the King Hussein Medical Center for medical assessments
unrelated to vitamin deficiencies. Individuals were eligible regardless of sex
or age, ensuring a broad representation of the general population.

Exclusion criteria were established to ensure the integrity of the study
data. Patients were excluded if they had a known history of vitamin B12 or
vitamin D supplementation within the past six months, any diagnosed
metabolic disorders (such as chronic kidney disease, liver disease, or
malabsorption syndromes), or recent major surgery that could impact vitamin
levels. Additionally, individuals with ongoing pregnancy or lactation were
excluded due to potential variations in vitamin levels. Patients with
hematological or oncological diseases that could interfere with vitamin B12
and vitamin D metabolism were also excluded. Those who declined to provide
informed consent were not included in the study.

Study Area

The study was conducted at the King Hussein Medical Center, a major
referral medical facility in Amman, the capital of Jordan. This center is
recognized as a leading institution in the region due to its specialized medical
services and comprehensive healthcare capabilities, attracting patients from
various parts of the country. Its status as a referral center is further supported
by its accreditation and the expertise of its medical professionals, making it an
ideal location for investigating vitamin deficiencies within a diverse patient
population.

Sampling

The study population was comprised of a random sample of patients
from various regions of Jordan who were referred to the King Hussein Medical
Center for medical assessments related to other health issues. The sample
included participants of all ages and both sexes. Ethical approval for the study
was granted by the Institutional Review Board (IRB) of the King Hussein
Medical Center. Informed consent was obtained from all participants in
accordance with the guidelines set forth by the IRB prior to the initiation of
the study. A total of 70 participants were included in the final sample,
consisting of 25 males and 45 females. Detailed demographic information is
provided in Tables 1, 2, and 3. The ethics committee's decision is pivotal and
is documented at the conclusion of the article, prior to the references.
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Table 1. Descriptive statistics of female participants

Std.
N Range Minimum  Maximum Mean Deviation
Age (years) 45 63 4 67 39.36 17.54
VB12 level 33 659.00 233.00 892.00 388.10 139.75
(pg/mL)
VD level 45 4481 6.31 51.12 21.40 10.83
(ng/mL)
Valid N 33
(listwise)

Std: Standard; N: number of participants; VB12: Vitamin B12; pg/mL.: picograms per
milliliter; VD: Vitamin D; ng/mL: nanograms per milliliter

Table 2. Descriptive statistics of male participants

Std.
N Range Minimum  Maximum Mean Deviation
Age (years) 25 81 2 83 47.04 22.39
VB12 level 21 1134.00 134.00 1268.00  429.91 273.54
(pg/mL)
VD level 25 45.05 7.98 53.03 25.44 13.45
(ng/mL)
Valid N 21
(listwise)

Std: Standard; N: number of participants; VB12: Vitamin B12; pg/mL.: picograms per
milliliter; VD: Vitamin D; ng/mL: nanograms per milliliter

Table 3. Descriptive statistics of all participants (sexes pooled)

Std.
N Range Minimum  Maximum Mean Deviation
Age (years) 70 81 2 83 42.10 19.60
VB12 level 54 1134.00 134.00 1268.00  404.36 201.12
(pg/mL)
VD level 70 46.72 6.31 53.03 22.84 11.90
(ng/mL)
Valid N 54
(listwise)

Std: Standard; N: number of participants; VB12: Vitamin B12; pg/mL: picograms per
milliliter; VD: Vitamin D; ng/mL: nanograms per milliliter

Data Collection

Data were collected through standard medical examinations performed
at the King Hussein Medical Center. Participants provided blood samples for
the measurement of vitamin B12 and vitamin D levels, which were assessed
as part of their routine medical evaluations.

Measurement of Variables
The following were the main variables this study measured:
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Age: Stated as years.
The level of vitamin B12 is expressed in picograms per milliliter, or
pg/mL.

e The level of vitamin D is expressed in nanograms per milliliter, or
ng/mL.

Statistical Analysis

All statistical analyses were conducted using SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) software, version 25.0. The mean, standard deviation,
range, minimum, and maximum values of descriptive statistics were computed
for age, vitamin B12 and vitamin D levels for male and female individuals, as
well as for all participants combined.

Independent samples t-tests were used to compare the vitamin B12 and
vitamin D levels between male and female subjects. The percentages of
Vitamin B12 insufficiency and potential insufficiency, as well as Vitamin D
deficiency and low suboptimal cases were determined and compared between
the sexes using chi-square tests.

The study used Pearson correlation coefficients to examine the
associations between age, Vitamin B12 and Vitamin D levels in both the male
and female participants separately and within the pooled sample. P-values of
less than 0.05 were considered statistically significant for all the analyses
conducted in this study.

Materials
The study assessed several variables using specific data collection tools and
protocols:

e Age: Participants' ages were recorded in years using a structured
questionnaire administered during the initial assessment.

e Vitamin B12 Levels: Blood samples were collected from participants,
and serum vitamin B12 levels were analyzed using an enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) method, with results reported in
picograms per milliliter (pg/mL).

e Vitamin D Levels: Similarly, blood samples were collected for the
measurement of serum vitamin D levels, which were quantified using
a chemiluminescent immunoassay (CLIA) technique, with results

reported in nanograms per milliliter (ng/mL).
These protocols ensured accurate and consistent data collection
throughout the study.

Data Processing and Analysis
Statistical analyses were performed utilizing SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) software, version 25.0. Descriptive statistics,
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including mean, standard deviation, range, minimum, and maximum values,
were computed for age, vitamin B12, and vitamin D levels, both for males and
females as well as for the total sample. Independent samples t-tests were
employed to compare vitamin B12 and vitamin D levels between male and
female participants. The prevalence of vitamin B12 insufficiency, potential
insufficiency, vitamin D deficiency, and suboptimal levels were calculated
and compared between sexes using chi-square tests. Pearson correlation
coefficients were utilized to assess the associations between age, vitamin B12,
and vitamin D levels separately for male and female participants and for the
entire sample. A p-value of less than 0.05 was considered statistically
significant for all analyses conducted in this study.

Results
Descriptive Statistics
Female Participants

Table 1 provides an overview of the descriptive statistics for the female
participants. The participants' ages were 4-67 years old, with a mean age of
39.36 years (SD = 17.54) among the females. The mean levels of vitamin D
and B12 in the females were 21.40 ng/mL and 388.10 pg/mL, respectively,
with a standard deviation of 139.75 and 10.83, respectively.

Male Participants

The descriptive data for the male participants are displayed in Table 2.
Their average age was 47.04 years (SD = 22.39), with a range of ages from 2
to 83. Males had mean levels of 429.91 pg/mL (SD = 273.54) for vitamin B12
and 25.44 ng/mL (SD = 13.45) for vitamin D.

All Participants (Sexes Pooled)

Table 3 displays descriptive statistics for all participants combined.
The mean age of the participants was 42.10 years (SD = 19.60), with a range
of ages from 2 to 83. Vitamin D and Vitamin B12 levels were 22.84 ng/mL
(SD =11.90) and 404.36 pg/mL (SD = 201.12), respectively, on average.

Comparison Between Male and Female Participants

The levels of vitamin B12 and vitamin D in male and female subjects
are compared in Table 4. The mean level of vitamin B12 in males and females
was 429.91 pg/mL (SD = 273.54) and 388.10 pg/mL (SD = 139.75),
respectively. A p-value of 0.522 indicated that there was no significant
difference between the two groups. There was no significant difference in the
mean Vitamin D level between the male (mean = 25.44 ng/mL, SD = 13.45)
and female (mean = 21.40 ng/mL, SD = 10.83) subjects (p-value = 0.176).
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There was a significant difference (p = 0.036) in the percentage of
males and females with Vitamin B12 insufficiency (less than 180 pg/mL), with
9.5% of males and 0.0% of females. There was no significant difference (p =
0.295) in the percentage of individuals with Vitamin D deficiency (less than

20 ng/mL), with 46.7% of females and 40.0% of males affected
Table 4. male-female differences in the levels of vitamin B12, and vitamin D

Variable Females Males p- Sexes
value pooled
Vitamin B12 level 388.1+139.8 429.9+2735 0.522 404.4+201.1
(meantSD)  (meanxSD) (mean+SD)
(n=33) (n=21) (n=54)
Vitamin D level 21.4+10.8 25.4+13.5 0.176 22.8+£11.9
(n=45) (n=25) (n=70)
Percentage of Vitamin B12 0.0% 9.5% 0.036* 3.7%
insufficiency (less than 180 (0/33) (2/21) (2/54)
pg/mL)
Percentage of Vitamin B12 9.1% 14.3% 0.277 11.1%
potential insufficiency (180-250 (3/33) (3/21) (6/54)
pg/mL)
Percentage of Vitamin B12 27.3% 19.0% 0.243 24.1%
borderline cases (200-300 pg/mL) (9/33) (4/21) (13/54)
Percentage of Vitamin D 46.7% 40.0% 0.295 44.3%
deficiency (less than 20 ng/mL) (21/45) (10/25) (31/70)
Percentage of Vitamin D low 31.1% 28.0% 0.393 30.0%
suboptimal cases (20-29 ng/mL) (14/45) (7/25) (21/70)

SD: Standard deviation; n: number of participants; pg/mL: picograms per milliliter; ng/mL:
nanograms per milliliter; *: The difference is significant at the 0.05 level (2-tailed)

Correlation Analysis
Female Participants

Age, vitamin B12 level, and vitamin D level did not significantly
correlate, according to correlation analysis among female participants (Table
5). The age and Vitamin B12 level had a Pearson correlation of -0.127 (p =
0.482), the age and Vitamin D level of 0.163 (p = 0.286), and the age and
Vitamin B12 level of 0.078 (p = 0.666).
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Table 5. Correlation analysis between the following variables amongst females: age,
vitamin B12 level, and vitamin D level

Age VB12 level VD level

Age Pearson Correlation 1 -.127 .163

Sig. (2-tailed) 482 .286

N 45 33 45

VB12 level Pearson Correlation  -.127 1 .078

Sig. (2-tailed) 482 .666

N 33 33 33

VD level Pearson Correlation 163 .078 1
Sig. (2-tailed) .286 .666

N 45 33 45

Sig: Significant; N: number of participants; VB12: Vitamin B12; VVD: Vitamin D.

Male Participants

Vitamin B12 and vitamin D levels showed a significant positive
correlation (r = 0.448, p = 0.042) for male subjects (Table 6). Age and Vitamin
B12 level (r = -0.180, p = 0.436), as well as age and Vitamin D level (r = -

0.294, p = 0.154) did not show significant correlation.
Table 6. Correlation analysis between the following variables amongst males: age, vitamin
B12 level, and vitamin D level
Age VB12 level VD level

Age Pearson Correlation 1 -.180 -.294

Sig. (2-tailed) 436 154

N 25 21 25

VB12 level Pearson Correlation -.180 1 448"

Sig. (2-tailed) 436 .042

N 21 21 21

VD level Pearson Correlation -.294 448" 1
Sig. (2-tailed) 154 .042

N 25 21 25

Sig: Significant; N: number of participants; VB12: Vitamin B12; VD: Vitamin D; *:
Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

All Participants (Sexes Pooled)

A significant positive correlation between vitamin B12 and vitamin D
levels was discovered when the sexes were combined (Table 7; r =0.316, p =
0.020). Gender and age (r = 0.189, p = 0.117), gender and vitamin B12 level
(r=0.102, p = 0.462), as well as gender and vitamin D level (r = 0.164, p =
0.176) did not significantly correlate.

A significant positive correlation was observed between vitamin B12
and vitamin D levels when data from both sexes were combined (Table 7; r =
0.316, p = 0.020). This finding suggests that as vitamin B12 levels decrease,
vitamin D levels also tend to decline, indicating a potential relationship
between these two vitamins.
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In contrast, the analysis revealed no significant correlations between
gender and age (r = 0.189, p = 0.117), gender and vitamin B12 levels (r =
0.102, p = 0.462), and gender and vitamin D levels (r =0.164, p = 0.176). The
lack of significant correlation for gender and age may suggest that the
distribution of ages in the sample was relatively uniform across genders, which
could obscure any potential differences. Similarly, the absence of significant
correlations between gender and the levels of either vitamin B12 or vitamin D
indicates that these vitamin levels do not vary meaningfully between males
and females in this population. Therefore, any observed variations in vitamin
levels may be attributed more to individual health factors or dietary intake
rather than gender differences.

Overall, the data show that although vitamin B12 and vitamin D levels
did not differ significantly between males and females, there are noteworthy
relationships between these vitamins, especially in males and the pooled
sample. The study also shows a higher prevalence of Vitamin B12

insufficiency in males compared to females.
Table 7. Correlation analysis between the following variables all participants (sexes
pooled): gender, age, vitamin B12 level, and vitamin D level

Gender Age VBI12level VD level

Gender Pearson Correlation 1 .189 102 .164
Sig. (2-tailed) 117 462 176

N 70 70 54 70
Age Pearson Correlation  .189 1 -.119 -.017
Sig. (2-tailed) 117 .390 .891

N 70 70 54 70
VB12 level Pearson Correlation 102 -.119 1 .316"
Sig. (2-tailed) 462 .390 .020

N 54 54 54 54

VD level  Pearson Correlation .164 -.017 .316" 1

Sig. (2-tailed) 176 .891 .020
N 70 70 54 70

Sig: Significant; N: number of participants; VB12: Vitamin B12; VVD: Vitamin D; *:
Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

Discussion
Vitamin B12 Levels

In our study, the average levels of vitamin B12 were found to be 429.91
pg/mL in males and 388.10 pg/mL in females. While these levels fall within
the normal range, the study highlighted that a significant proportion of males
(9.5%) were deficient in vitamin B12. This finding aligns with recent literature
indicating varying prevalence rates of vitamin B12 insufficiency across
different demographics. For instance, a study conducted by Stabler et al.
(2019) suggested that vitamin B12 deficiencies remain a prevalent issue,
particularly in older populations where absorption may become impaired.
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Research from Kim et al. (2020) further supports the notion that
vitamin B12 levels can vary significantly among diverse populations. Their
investigation found that dietary habits and socio-economic factors
significantly influenced the prevalence of B12 insufficiencies in different
regions. In line with these observations, our study's finding that males had a
higher likelihood of vitamin B12 deficiency echoes patterns reported in other
global studies, which suggest that nutrition and socio-economic factors play
crucial roles in these variations (Lau et al., 2022).

In the MENA region, studies have shown similar trends. For example,
a study by Al-Musharaf et al. (2020) in Saudi Arabia found that vitamin B12
deficiency was prevalent among young adults, particularly in those with poor
dietary habits. Similarly, a study in Egypt by EI Sayed et al. (2021) reported
that vitamin B12 deficiency was common among pregnant women,
highlighting the need for targeted interventions in high-risk groups. These
regional studies underscore the importance of considering local dietary
patterns and socio-economic factors when addressing vitamin B12
deficiencies.

Vitamin D Levels

The average levels of vitamin D in our study were 25.44 ng/mL for
males and 21.40 ng/mL for females, indicating a widespread issue of vitamin
D insufficiency among the participants. Alarmingly, 40% of males and 46.7%
of females demonstrated vitamin D deficiency, with levels falling below 20
ng/mL. These results are consistent with recent reports indicating a global
epidemic of vitamin D deficiency, affecting approximately 1 billion
individuals worldwide, as noted by Holick (2020).

When contextualized within the Middle Eastern region, our findings
echo previous studies, such as the work by Al-Daghri et al. (2018), which
reported similar rates of vitamin D deficiency among adults in Saudi Arabia.
Other studies in Lebanon have revealed that 60% of teenagers have inadequate
vitamin D levels, attributed to factors such as limited sun exposure and dietary
inadequacy (Almoustafa et al., 2019). Such insights highlight the cultural and
environmental factors contributing to high rates of vitamin D insufficiency
across similar demographic settings.

Further reinforcing these findings, research by Mousa et al. (2021) in
Iran revealed that 81% of participants had vitamin D levels below 20 ng/mL.
Factors such as cultural dress practices, geographical location, and lifestyle
choices continue to contribute significantly to the prevalence of vitamin D
deficiency in the Middle East and South Asia (Mithal et al., 2021). A study in
Morocco by EI Maghraoui et al. (2020) also found that vitamin D deficiency
was prevalent among postmenopausal women, further emphasizing the need
for region-specific interventions. Understanding these dynamics is crucial for
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devising targeted public health strategies to combat vitamin D insufficiency,
especially in populations with limited sun exposure and dietary diversity.

Correlation Between Vitamin B12 and Vitamin D Levels

Our study found a significant positive correlation (r = 0.448, p = 0.042)
between vitamin B12 and vitamin D levels in males, and a correlation of (r =
0.316, p =0.020) in the pooled sample. These findings suggest that individuals
with higher levels of vitamin B12 often have higher levels of vitamin D as
well. The mechanisms behind this correlation may involve shared dietary
sources, as both vitamins are found in foods such as fish, dairy products, and
fortified items. This dietary overlap suggests that individuals who maintain a
nutritionally balanced diet may have better levels of both vitamins.

Studies conducted by Aaseth et al. (2021) support the notion that
deficiencies in one vitamin frequently coexist with deficits in others,
highlighting the interconnectedness of nutritional status. Further, a review by
Mullen et al. (2020) emphasized how inadequate dietary intake and metabolic
absorption issues can lead to both vitamin B12 and vitamin D deficiencies.

Moreover, genetic factors impacting vitamin metabolism also play a
role in the observed relationship between these two vitamins, as described by
Wang et al. (2020). They noted that genetic polymorphisms affecting vitamin
D metabolism can subsequently influence vitamin B12 levels, suggesting a
complex interplay between nutritional intake, lifestyle factors, and genetic
predispositions.

In summary, the association between vitamin B12 and vitamin D levels
appears to be influenced by multiple factors, including dietary intake, lifestyle
choices, and genetic predispositions. Our findings underscore the need for
comprehensive approaches to address vitamin deficiencies, including public
health initiatives aimed at raising awareness, promoting sun exposure, and
encouraging the consumption of vitamin-rich foods and supplements. Future
research should continue to explore the multifaceted relationships between
these essential nutrients to improve health outcomes in diverse populations.

Potential Confounding Factors

While this study identified a significant correlation between vitamin
B12 and vitamin D levels, several confounding factors could have influenced
the results. Dietary intake variations, genetic predispositions, and differences
in sun exposure may have contributed to individual variations in vitamin
levels. Additionally, underlying health conditions such as gastrointestinal
disorders, renal dysfunction, and medication use (e.g., proton pump inhibitors
or metformin) could impact vitamin B12 and vitamin D absorption and
metabolism. Future studies should control for these factors through detailed
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dietary assessments, genetic screening, and consideration of medical history
to strengthen the validity of findings.

Moreover, lifestyle habits, including physical activity levels and
smoking status, may also influence vitamin levels. Physical inactivity and
smoking have been associated with lower vitamin D levels, potentially
affecting the overall correlation observed in this study. Further investigation
into these factors will enhance the understanding of the interplay between
lifestyle choices and vitamin deficiencies.

Clinical Significance

The observed correlation between vitamin B12 and vitamin D levels
has important clinical implications. Vitamin B12 deficiency is associated with
neurological dysfunction, anemia, and cardiovascular risks, while vitamin D
deficiency is linked to bone disorders, immune dysfunction, and chronic
diseases. The co-occurrence of deficiencies in these vitamins may exacerbate
health risks, particularly among vulnerable populations such as the elderly,
individuals with malabsorption syndromes, and those with dietary restrictions.
Addressing these deficiencies through targeted nutritional interventions and
supplementation programs could help mitigate associated health
complications.

Implications for Public Health
This study's high rate of vitamin B12 and vitamin D deficiency
highlights Jordan's need for focused public health initiatives. Among the
methods to remedy these shortcomings are:
1. Public awareness campaigns: teaching the general public the value of
getting enough vitamin D and B12 from their diets and supplements.
2. Nutritional Supplementation Programs: Putting in place initiatives to
give supplements, especially to high-risk populations like the elderly,
pregnant women, and people with limited sun exposure.
3. Dietary Modifications: Promoting the intake of foods rich in Vitamin
B12 and Vitamin D, such as dairy, eggs, fish, and fortified cereals.
4. Sun Exposure Guidelines: While taking into account cultural and
religious customs that restrict sun exposure, encouraging safe sun
exposure practices to boost endogenous Vitamin D synthesis

Conclusion

This study highlights a significant positive correlation between vitamin
B12 and vitamin D levels among Jordanian patients referred to a major
medical center. The findings emphasize the clinical importance of addressing
concurrent deficiencies to reduce the risk of associated health complications.
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To translate these findings into practice, policymakers and healthcare
providers should consider implementing national screening programs for
vitamin B12 and vitamin D deficiencies, particularly for high-risk populations.
Additionally, educational campaigns promoting dietary sources rich in these
vitamins, alongside fortification strategies, may help mitigate widespread
insufficiencies. Future research should explore targeted interventions,
including supplementation guidelines and lifestyle modifications, to enhance
public health outcomes. Strengthening these efforts will be essential in
reducing the burden of vitamin deficiencies and improving overall health in
Jordan
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Résumé

Dans la région d’Thorombe, les feux pastoraux ou les feux de paturage
sont des incendies volontairement allumés par les éleveurs pour la
régenération des paturages. Si ces feux ne sont pas maitrisés, ils provoguent
des dégats difficilement & gérer. Sur ce, cet article vise a étudier I’analyse de
la perception des feux pastoraux dans la région d’Thorombe. Cette région
abrite des diverses populations des différentes ethnies de Madagascar dont le
Bara est 1’ethnie originaire et majoritaire, en général des éleveurs de zébus.
La méthodologie adoptée lors de cette étude est des enquétes effectuées a
partir d’une fiche questionnaire au 120 personnes choisies de facon aléatoire
au sein de certains villages de la région d’lhorombe. Ainsi, les données
obtenues ont été traitées a 1’aide du logiciel XLSTAT. Les résultats d” analyse
des perceptions locales ont permis de savoir que : parmi les 5 causes des feux
de savanes, le feu de paturage non maitrisé est la premiere cause évoquée par
la population ; le nombre des points des feux varie selon le nombre de bovidé,
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c’est-a-dire qu’il y a une corrélation entre le nombre de cheptel avec
I’existence et la quantité du nombre du point des feux dans cette région ; la
pratique du feu de paturage est une habitude inévitable chez 1’ethnie Bara, et
aussi la pratique de feu de paturage y est un processus d’appropriation du
terrain ; plus de 50% des personnes enquétées acceptent I’importance de
I’usage de feu sur le terrain de paturage pour avoir une nouvelle pousse apres
la pluie. Ils ont pergu la nécessité de 1’utilisation des feux pour 1’amélioration
du terrain pastoral ; 1’Heteropogon contortus est la plante préférée par les
zébus et celle bien développée apres la répétition des feux. Alors, il y a une
similarité entre la plante préférée et celle bien développée aprés la répétition
des feux ; Cing types d’inconvénients liés aux feux de paturage sont identifiés
selon la perception populaire. Parmi eux, la sécheresse et la rareté de la
précipitation sont les plus fréquemment mentionnés, respectivement par 66%
et 41% des personnes interrogés. De plus, la population associe ces
phénomenes au changement climatique. Pour faire face aux feux de paturage
non maitrisés, Sept stratégies d’adaptation ont été recensées, parmi lesquelles
I’allumage controlé des feux en soirée vers 19 heures, ainsi que le recours a
I’entraide pour maitriser les incendies figurent parmi les plus courantes. Ces
résultats mettent en évidence la vulnérabilité des communautés locales face
aux feux de paturage et souligne I’importance d’une meilleure sensibilisation
et de stratégie de prévention adapter pour limiter leurs impacts.

Mots-clés: Feux, Paturage, Perceptions, Région, lhorombe, Madagascar,
Paysans
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Abstract

In the Ihorombe region, pastoral fires or grazing fires are intentionally
set by livestock farmers to regenerate pastures. If these fires are not controlled,
they cause damage that is difficult to manage. This article aims to analyze the
perception of pastoral fires in the Ihorombe region. This region is home to
various populations from different ethnic groups in Madagascar, with the Bara
being the native ethnic group, generally known as zebu herders.
The methodology adopted in this study was a survey using a questionnaire
administered to 120 randomly selected individuals from various villages in the
Ihorombe region. The data obtained were then processed using the XLSTAT
software. The analysis of local perceptions revealed that: among the five
causes of savanna fires, uncontrolled grazing fires are the primary cause
mentioned by the population; the number of fire points varies according to the
number of cattle, meaning there is a correlation between herd size and the
existence and quantity of fire points in this region; the practice of grazing fires
is an unavoidable habit among the Bara ethnic group, and it is also a process
of land appropriation; more than 50% of respondents recognize the importance
of using fire on grazing land to promote new growth after rainfall. They
perceive the necessity of fire use for pasture improvement; Heteropogon
contortus is the zebus' preferred plant and is also the one that thrives best after
repeated fires. Thus, there is a similarity between the preferred plant and the
one that develops best after repeated fires; five types of disadvantages of
grazing fires were identified according to popular perception, with drought
and reduced rainfall being cited by the majority (66% and 41% of respondents,
respectively). The population also perceives climate change; seven types of
adaptation strategies to combat uncontrolled grazing fires were identified, with
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setting fires in the evening around 7 PM and calling for help to extinguish the
fire being the most well-known among the local population.

Keywords: Fires, Grazing, Perceptions, Region, lhorombe, Madagascar,
Farmers

Introduction

La Région Ihorombe, comme la plupart des régions de Madagascar, a
un écosystéeme riche, abritant une biodiversité floristique et faunistique
importante. Mais elle subit diverses pressions qui affectent sur les ressources
naturelles (Cream, 2013). Cette région connait chaque année des incendies,
avec des conséquences a la fois nuisibles et bénéfiques, en fonction de leur
origine et leur étendue (Cream, 2013).

Plus précisément, ces incendies qui parcourent chaque année sur les
savanes de cette région sont appelés le feu de brousse. Ce dernier est un
incendie non maitrisé causé par diverses causes dont le feu destiné a faire
régenérer les paturages est le plus répandu et trés pratiqué dans la région
(Cream, 2013), car I’ethnie Bara (majoritaire et originaire) de cette région est
en géneral des pasteurs.

L’¢levage de bovin est le symbole méme de la Région d’lThorombe. I1
est non seulement ’activité centrale de la région, mais c’est une activité qui
possede une dimension culturelle. L’élevage bovine est pratiqué par environ
la moitié des exploitants agricoles et 70 % des éleveurs de la région, a raison
de chaque éleveur de la région posséde 20 a 30 tétes, en moyenne (Cream,
2013). Alors, pour avoir des herbes pour la nourriture de bétail est leur
préoccupation. Par définition, les feux pastoraux ou les feux de paturage sont
des incendies volontairement allumés par les éleveurs pour la régénération des
paturages, essentielle a I'alimentation de leurs bovins ou pour la lutte contre
les parasites épizootiques (Rakotonirina, 2020). Lorsque ces feux pastoraux
ne sont pas maitrisés, ils provoquent des dégradations des écosystémes, une
perte de biodiversité et des conflits liés a la gestion des ressources d’ou des
dégats difficilement a gérer. La constatation de la continuité de cette pratique
incite a traiter ce présent théme qui s’intitule : « la perception paysanne des
feux de paturage dans la région d’Thorombe » afin de contribuer a la résolution
relative a ces problémes. Ainsi, la problématique centrale de cette étude peut
étre formulée comme suit : Comment les populations de la région
d’Thorombe percoivent- elles les feux de paturage ? Sur ce, 1’étude vise a
connaitre les perceptions paysannes des feux pastoraux dans cette région.
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Meéthodologie
Site d’étude

Larégion d’Thorombe se situe dans le centre sud de la Grande Ile. Elle
est traversée par la Route Nationale n°7 et constituée par 3 districts : lhosy,
lakora et Ivohibe avec 40 Communes. Cette région présente une particularité
évidente compte tenu de sa position intermédiaire entre les Hautes Terres
Centrales et la partie Sud de Madagascar, c’est a dire entre les
latitudes 23°10° et 21°61° Sud et les longitudes 44°98° et 46°62° Est.
L’ensemble de la région couvre une superficie de 26 930 Kmz (Cream, 2013).
En général, la formation végétale se conjugue avec le milieu naturel de la
région. En effet, une grande partie de la région est couverte de savanes
herbeuses avec, dans la partie orientale, une mosaique de foréts denses et
humides. La région abrite une population rurale constituée en majorité de Bara
et d’Antaisaka et généralement trés attachée aux mceurs et coutumes, cette
région a une densité moyenne de 5,85 hab/kmz (Cream,2013). Du point de vue
climat, le climat de la région est uniforme avec une pluie moyenne annuelle
variant entre 700 et 900 mm et une température moyenne de 20°C, a
I’exception de la zone du plateau. La période séche dure 5 mois, du mois
d’avril au mois d’octobre. Ainsi, la période pluvieuse s’étale du mois de
Novembre au mois de Mars, avec un creux de sécheresse d'un mois en Avril-
Mai, causant alors un bouleversement du respect du calendrier cultural (Cream
,2013). La plus basse température (13°5°C) est enregistrée dans la partie nord
de la région d’Thorombe. Au fur et a mesure que I'on descend vers le sud, la
température augmente progressivement et peut atteindre la valeur de 20°C. Le
méme phénomeéne apparait également quand on évolue aussi bien vers I'ouest
que vers I'Est avec des gradients thermiques respectivement de 9°C (de 16° a
25°C) et de 5°C (de 16° a 21°C) (One, 2007).

Méthodes

La présente étude combine I’approche quantitative et celle qualitative,
compte tenu de la nature des informations recherchées. Les données ont été
collectées au moyen d’entretiens semi-structurés, le focus group ainsi que
I’utilisation des techniques de 1’observation directe. Les entretiens semi-
structurés ont été portés sur des questions d’ordre sociodémographiques (La
commune, le village, nom du chef de ménage ou du répondant, 1’ethnie, 1’age,
le sexe, le niveau d’instruction, 1’activité principale et I’activité secondaire) ;
la perception des réglements régissant sur les feux de paturage ; les causes des
feux ; la perception de I’impact des feux de paturage et les solutions proposées
par la population relative au feu de paturage.

L’utilisation des techniques d’observation directe a permis d’étre en
contact avec certains types de feux ; de voir comment sont transformés certains
paysages, et de photographier des quelques feux rencontrés.

www.eujournal.org 131



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

Divers matériels ont été utilisés pour realiser cette étude, a savoir :
carte pour 1’observation des différents villages retenus pour faire les enquétes,
questionnaire d’enquéte pour la collecte des données aupres des populations.

La zone d’enquéte se trouve au sein des 3 districts de la région
d’Thorombe, et nombre des enquétés est de 120 personnes. Des pasteurs, des
agriculteurs, des enseignants, des jeunes, des notables ou vieux sages et des
femmes ont été intervieweées.

Toutes les différentes observations et entretiens avec les responsables
au sein de la Direction des Foréts et de I’environnement ont été réalisés aussi
pour avoir les informations au niveau de cette Direction tutelle.

Les données obtenues lors de cette enquéte ont été traitées grace a
logiciel XLSTAT afin de les interpréter.

Résultats
Perception locale des causes des feux de brousse

L’analyse de I’Histogramme dans la Figure 1 révele cinq causes
principales des feux de savane, dont la plus importante selon la perception
populaire est le feu de paturage non maitrisé évoqueé par 75 personnes soit 63
% des interviewés. Les éleveurs, enquéte de nouvelle herbe pour leur bétail,
pratiquent la mise a feu de savane dans ’espoir de stimuler la repousse apres
la pluie. En briilant la végétation existante, ils favorisent I’apparition rapide
des jeunes poussent des graminées, riches en protéines et attractive pour le
bétail.

Lors de notre enquéte, certains éleveurs ont défendu cette pratique en
expliquant :

« Depuis longtemps, nos ancétres ont utilisé le feu sur les zones de

paturage. Aujourd’hui encore, cela permet d’assurer la présence

d’herbe pour nourrir le bétail. »

Selon eux, sans ces bralis, les ressources alimentaires pour les
troupeaux seraient insuffisantes.

Ainsi, a ’approche de la saison seche la pratique du feu devient
systématique.
Cependant, ces mises a feu sont souvent realisees de maniére clandestine, sans
contrble ni maitrise qui entraine la dégradation des paysages : la brousse
devient nue et noircie.
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Figure 1 : Les causes des feux dans la zone d’étude (2023)

Corrélation entre le nombre des points des feux, Deffectif de bovidé et le
groupe ethnique originaire

11 est important aussi de connaitre s’il y a une corrélation entre ces trois
parametres, a savoir : le nombre des points de feu avec I’effectif de bovidé
ainsi que le groupe ethnique originaire de chaque District.

Régressionde POINTS DES FEUX par MOYENNE DES CHEPTELS
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Figure 2 : La corrélation entre le nombre des points de feu avec I’effectif de cheptel dans la
région Ihorombe ( 2024)

Selon le graphique précédent sur la Figure 2, le nombre des points des
feux varie selon le nombre de bovidé. Plus précisément, plus le nombre de
bovidé augmente, plus I’effectif des points des feux devient nombreux et vice-
versa. Cette situation est constatée dans tous les 3 Districts de la région
d’Thorombe a savoir : Ihosy, lakora et Ivohibe. Alors, il y a de corrélation entre
le nombre de cheptel avec I’existence et la quantité du nombre du point des
feux dans cette region.

Lors de I’analyse, deux parameétres ont ét¢ considérés dont le nombre
des points de feu et I’effectif de bovidé.
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Notons que le groupe ethnique originaire des trois districts constituant la
région d’Thorombe est I’ethnie Bara, ce qui ne permet pas de considérer le
groupe ethnique lors de cette analyse.

La perception paysanne d’importance du feu de pdturage

D’aprés les résultats d’analyse effectuée sur la figure 1, le feu de
paturage est le premier rang sur les causes de feu et les feux existés en grande
surface dans la région étudiée. Alors, il est nécessaire de réaliser 1’étude
approfondie sur ce type de feu dont 1’analyse effectuée sur la Figure 3 ci-
dessous, a savoir : les perceptions paysannes sur I’importance de la mise en
feux sur le terrain de paturage, et la nécessité du passage des feux sur le terrain
de paturage ainsi que I’absence du passage de feu entrainant un bon terrain de
paturage ou non.
De ce fait, les résultats indiquent que plus de 50% des personnes enquétées
acceptent I’importance de 1’usage de feu sur le terrain de paturage pour avoir
une nouvelle pousse apres la pluie. Ils ont percu la nécessité de I'utilisation
des feux pour I’amélioration du terrain pastoral. D’apres eux, s’il n’y a pas de
passage de feux pendant une année, il n’y aura pas de nouvelle pousse pour
leur bétail.

Effectif

Importance de la mise a feu sur Nécessité du passage des feux Absence de passage des feux
le terrain de paturage sur le terrain de paturage entraine un bon terrain de
paturage
70 70 70
60 60 + 60 +
50 50 + 50 +
-
40 1 £ a0+ £ a0+
P (Y
30 + £ 30+ 30T
20 + 20 + 20 +
10 + 10 + 10 +
0 - 0- 0
Non Oui Non
Modalités Modalités Modalités

Figure 3 : La nécessité de la pratique des feux sur le terrain de paturage (2023)

Perception paysanne des feux pastoraux chez I’ethnie Bara

La pratique du feu de paturage est une habitude inévitable chez I’ethnie
Bara ou I’ethnie originaire de la Région d’Thorombe. Certains des interviewés
déclarent que leurs ancétres avaient effectué la mise a feu, suivi de leurs
grands-parents et leurs parents. En trouvant cette méthode efficace pour des
nombreuses raisons, ils ont continué a leur tour cette pratique. La plupart des
cas, le milieu utilisé pour le lieu de paturage est plus ou moins fixe de
génération en génération chez le Bara, ce qui veut dire que 1’usage de feu sur
le méme endroit est un moyen pour eux d’obtenir un terrain. Ainsi, la société
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méme accepte ’appropriation de la génération des ancétres qui avaient
pratiqué de mise a feu sur le méme endroit. Leur expression en Malgache dit
gue « Tanin’omby ny ababenay » ou « le terrain de paturage de nos ancétres ».
Alors, il se peut que la pratique de feu de paturage fait parmi les processus
d’appropriation du terrain chez le Bara selon la perception locale.

A coté de ceci, le Bara posséde une gestion de leur paturage en
pratiquant les feux en diverses saisons et aux différents endroits.
Premiérement, I’'usage de feu lors de la saison encore humide ou feu précoce
(Janvier au Mars) est pratique sur la bordure de forét, la ou les graminées sont
encore vertes. Le but est d’améliorer 1’alimentation par une repousse pendant
la saison seche. Le feu est encore contrblable car les herbes ne sont pas
entiérement séches et n’atteigne pas de hauteur considérable. Certains villages
allument des feux pendant cette période pour constituer un pare feu afin de
protéger la forét en saison séche.

A part du feu précoce, il s’agit aussi le feu appelé feu tardif qui est la
pratiqgue de feu la plus courante lors de la saison seche (Septembre au
Novembre). Les paturages brulés sont exploités qu’une fois la saison des
pluies entamées.

Dans ce cas, le troupeau peut rejoindre 1I’endroit incendié un mois apres
la mise a feu. Les zébus broutent sur les parcelles non incendiées en attendant
la nouvelle repousse sur I’autre terrain. Au cours d’une année méme, certaines
parties ont été mises en jachére en prévision des aléas climatiques afin
d’assurer I’alimentation des animaux.

Auparavant, ce feu tardif est pratiqué juste apres la premiére pluie
selon les Anciens, la ou le sol est assez humide qui ne permet pas trop la
propagation des feux. Mais le changement climatique modifie la période de
pluie, ce qui change la nature du feu et perturbe le calendrier de la mise a feu.
Ce feu devient quelques fois incontrélable et pratiqué durant la période séche
sans pluie et engendre de dégats écologiques, économiques et sociales. Alors,
avec ces types de feu (feu précoce et feu tardif), les éleveurs arrivent a bien
gérer le terrain de parcours grace a une rotation de la pratique de feu.

Mais le Bara utilise la forét intacte comme un lieu de paturage, un lieu ou ils
peuvent aussi garder les zébus contre le voleur. De ce fait, le Bara est parmi la
meilleure ethnie qui protége la forét.

Perception paysanne des plantes préférées par les zébus et bien développees
apres répétition des feux

Selon la Figure 4, les personnes enquétées ont identifié trois especes
des plantes présentes sur les terrains de paturage. Parmi elles, la plante appelée
Ahidambo, scientifiguement nommeé Heteropogon contortus, est
particulierement appréci¢e par les z&bus. D’aprés les gens interrogés, cette
plante se développe largement apreés la répétition des feux de brousse, ce qui
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explique une forte ressemblance entre la végétation préférée par le bétail et
celle favorisée par les incendies. En effet, 90 des paysans interrogés soit 75%
ont confirmé que cette plante soit la préférée par les zébus et 95 des persones
enquétés soit79 % ont noté qu’elle est celle bien développée apres la répétition
des feux (Figure 4). L’Heteropogon contortus est une herbe qui, en saison
séche devient dur et impropre & la consommation du betail. Cependant, une
fois brdlée, elle repousse et redevient une source de nourriture prisé par le
troupeau aprés la pluie. De plus, a 1’état sec, cette plante constitue un
combustible favorisant la propagation des feux de brousse. Dans la région
d’Thorombe ou les vastes savanes sont dominées par 1’Heteropon contortus,
cette situation présente une opportunité pour les éleveurs. En effet, ils utilisent
ce terrain comme paturage en déclenchant les feux pour régénérer la plante et
assurer ainsi une alimentation abondante pour leur bétail. Cette pratique,
devenu une tradition transmise de génération en génération, faconne le mode
de gestion de paturage de cette région.

Les plantes preférées par les zébus Les plantes dévéloppées aprés la

A

répétition de feu sur le terrain de
paturage

3

4

B Heteropogon contortus W Phragmites  mSur le riziculture s Heteropogon contortus w Hyparrhenia rufa = Sans réponse

Figure 4 : Les plantes préférées de Zébus et développées aprés la répétition de feu (2023)

Flgure 5: Les troupeaux sur le terrain de paturage (2023)
La perception paysanne des impacts de I’usage des feux pastoraux

Dans la Région d’lThorombe , la population locale enquété constate les
impacts de 1’usage des feux pastoraux non maitrisé.
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Les impacts du feu pastoral non maitrisé
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Figure 6 : Les conséquences du feu de paturage non contrdlé (2024)

Alors, le feu de paturage non maitrisé devient des feux courants ou
feux de brousse. Ce dernier engendre 5 types d’inconvénients selon la
perception populaire indiquée sur la Figure 6. Sur ce, la secheresse et la rareté
de pluie sont évoquées par la majorité respectivement 66 personnes soit 55%
et 41 soit 34% des personnes enquétés. Alors, la population a percu le
changement climatique.

La région d’Thorombe est parmi les régions qui sont infectées par la
sécheresse selon I’enquéte. Par conséquent, le brousse devient sec, donc les
paysans constatent 1’insuffisance de la nourriture pour leurs z€bus. C’est parmi
la raison qui favorise les feux de brousse dans cette région.

Stratégies d’adaptation du feu de pdturage non maitrisé par la population
Diverses stratégies d’adaptation mentionnées dans le tableau 1 ont été

pratiquées par la population pour lutter contre le feu de paturage non maitrisé.
Tableau 1 : Statratégie d’adaptation locale des feux

STRATEGIES D’ADAPTATION Région
Ihorombe

Appel a I’aide pour éteindre le feu avec des branchages d’arbre, de I’eau 29 %
et du sable

Faire de pare-feu tout autour des parcelles de paturage avant d’y briler 10 %
en utilisant des feux contrdlés

Faire des feux précoces dans la soirée tout en surveillant 12%
Faire des feux croisés pour éteindre les feux qui s’amenent 2%
Mettre les feux dans le sens contraire du vent 6 %
Mettre les feux dans la soirée vers 19h 34 %
Faire des allumages progressifs 8 %

11 s’agit 7 sortes de stratégie d’adaptation locale des feux de paturage
selon le tableau 1, mais la pratique des feux dans la soirée vers 19h est la plus
connu par les personnes interviewées, car ce feu brile moins et ne crée pas de
dommage, suivi de I’appel a 1’aide pour éteindre le feu avec des banchages
d’arbre, de ’eau et du sable. Autrement dit, les stratégies d’adaptaion par la
population sont de la lutte preventive et la lutte active.
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Discussion

Selon les paysans, Cing causes de feu sont identifiés, elles sont moins
nombreuses par rapport aux causes de feux évoqués dans le résultat de
Hanitriniaina (2017), elle a trouvé quatorze causes des feux ( Maintenance des
paturages, Contrble des parasites, Surveillance du troupeau, Préparation des
parcelles, Mouvements de terrain, Nettoyage des infrastructures d’irrigation,
Prévention et contrdle par des feux précoces dans la saison seche, Ravageurs,
Gestion du bois et de 1’énergie, Déplacements, Nettoyage du sol, Cérémonies,
Criminel, Politique).

Selon la perception locale, le feu de paturage non maitrisé constitue la
principale cause de feux de brousse dans la Région d’Thorombe, a Madagascar,
parmi ces cing causes identifiées. Ce constat rejoint celui de Hanitriniaina
(2017) dans la Région Sofia ou le feu de paturage figure également parmi les
causes les plus rependus des incendies de brousse, les plus importants en
termes de surface affectée, d’environ 90 a 97% de la surface brilée
annuellement. Ainsi, une attention particuliére devrait étre porté aux familles
propriétaires de zones de paturages afin de les responsabiliser quant a la
prévention des feux. Un recensement de ces familles pourrait constituer la
premiére étape vers une meilleure gestion de ces pratiques.

A D’inverse, dans d’autre région du monde, les causes des feux de
brousse différent. Par exemple, en Californie en 2008, la foudre a été
responsable de 332 feux de forét, ravageant 191 294 Hectares de terres. Ce
contraste souligne 1’importance d’adapter les stratégies de prévention aux
spécificités locales (Nicolas M., 2013).

Dans la région d’ Thorombe, ou I’ethnie Bara est majoritaire, les
résultats révélent une corrélation entre le nombre des points des feux et
I’effectif des zébus. Plus précisément, 1’augmentation du nombre de zébu
s’accompagnent d’une hausse significative de départ de feu. Il est probable
que les pasteurs, en quéte de paturages renouvelés, soient a 1’origine de ces
incendies, qui dégénérent ensuite en feux de brousse incontroles.

Le feu de paturage chez les Bara est une pratique ancienne, solidement
ancree dans les traditions. Les personnes interviewees ont confirmé que cette
coutume se transmet de génération de génération. Ce constat est en accord
avec les travaux de Nomenjanahary, (2016) qui a montré que 1’'usage du feu
fait parti intégrante des pratiques agricoles de Bara. Les interlocuteurs de cette
étude en unanimement déclaré que leurs parents et grands-parents utilisaient
déja le feu dans leurs activités champétres et qu’ils perpétuent aujourd’hui
cette tradition.

Les résultats indiquent 1’existence de deux types de feu de paturage
chez le Bara : le feu précoce et le feu tardif. Cependant, selon Eulalie (2005),
Il existe en réalité trois types de feux pastoraux : feu précoce, le feu
intermédiaire et le feu tardif. La maitrise de ces trois types de feu permet aux
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éleveurs Bara de gérer efficacement leurs terrains de paturage, tant dans le
temps que dans I’espace. Toutefois, les changements climatiques récents
perturbent ce calendrier traditionnel de mise a feu, compliquant la gestion des
paturages et augmentant les risques des feux incontroles.

Le feu de paturage devient catastrophique lorsque celui-ci n’est pas
maitrisé ou lorsque les utilisateurs ne respectent pas les consignes émises par
les responsables de la Direction des Foréts. Bien que ce type de feu pastoral
soit autorisé par la loi, il est soumis a des conditions stricts : le respect de la
saison appropriée, I’adaptation de la superficie brilée au nombre des zébus,
ainsi que la mise en place des pares feux. Les éleveurs concernés doivent
adresser une demande manuscrite a la Direction des foréts pour obtenir
I’autorisation. Cependant, dans cette région, les pasteurs ont refusé de suivre
cette procédure, en dépit des recommandations des cantonnements forestiers.
Aucune demande n’a été enregistré I’année derniére, alors méme que des feux
ont été allumé pour assurer le paturage.

D’apres les personnes interrogées, la période de mise a feu se déroule
durant la saison séche de Septembre en Novembre. Pourtant, I’Arrété N°058
du 07 janvier 1961 stipule que ’autorisation spéciale pour le feu de paturage
dans la région d’lhorombe , comme dans tout Madagasar ne sont valable
qu’apres la premiere pluie, entre Janvier et Mars. Cette contradiction entre la
période légale et le pratique des paysans entraine la poursuite des bralis en
dehors de la période des délais autorisés, les populations locales suivant les
traditions qui privilégient la saison seche pour ces activités.

Historiquement, les Bara géraient de maniére autonome les parcours
de leurs zébus. Cependant, I’expansion de 1’élevage bovin a d’autres ethnies
et aux agriculteurs a conduit a la manipulation des feux de péaturage non
maitrisés. Cette situation engendre des conséquences néfastes sur les plans
environnemental, social et économique.

Dans la région d’lThorombe, comme dans certaines zones de
Madagascar, le feu de paturage constitue 1’un des fondements du processus
d’appropriation des terres selon la perception paysanne. Les droits fonciers sur
les espaces pastoraux restent majoritairement traditionnels sur 1’ile, la gestion
de terre revenant soit en individu, soit a la communauté qui les utilise pour le
paturage de son bétail. Cette insécurité fonciére contribue a la persistance de
I’exploitation extensive des espaces des savanes. Ce constat rejoint de celui de
Pascal et al., (2013) qui ont souligné que braler des espaces entiers pour fonder
un tertre, un foyer, ou pour valoriser un espace forestier ou horticole fait parti
intégrante de 1’organisation de 1’espace et de Societé Kanak. Ainsi, le feu
devient un ¢élément central de processus d’appropriation de 1’espace,
constituant un préalable essentiel a 1’établissement de tout ordre social.

Les paysans ont indiqué que les savanes d’Ahidambo sont
particulierement adaptés au paturage extensif de bovin.
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Ce résultat concorde avec celui de Rakotonirina, (2020) qui a montré
que les éleveurs recourent au feu pour favoriser la génération de tapis herbacé,
notamment Heteropogon contortus, qui represente un excellant fourrage pour
le bétail, contribuant ainsi a ’amélioration de paturage. Hanitriniaina, (2017)
a démontré que non seulement que la savane herbeuse dominé par
Heteropogon contortus constitue un combustible inflammable n’est que
d’autre type de savane, caractérisé par la dominance d’espéce comme Aristida
spp, et Hyparrhenia rufa ... présente également cette vulnérabilité.

Mais, Rakotoarimanana (2008) a indiqué que la savane a Heteropogon
contortus est de faible qualité fourragere du moins au début de la floraison et
de la fructification.

La majorité des paysans interrogés considérent la mise a feu comme
utile et nécessaire, car elle favorise le renouvellement du tapis herbacé, le
constat rejoint la recherche de Muver et al. (2003), qui a montré que les feux
de savane permettent de faire germer certaines semences en dormance, tandis
que le cendre enrichisse le sol en nutriment réduise son acidité, améliore la
minéralisation, et stimule les microorganismes responsables de la
décomposition.

Cependant, les paysans ont également évoqué les impacts négatifs de
cette pratique tels que la secheresse et la rareté des pluies, qui posent des
problémes pour la paturage et ’agriculture. Mais Hanitriniaina (2017) a
prononcé des autres conséquences des feux a savoir: le réchauffement
climatique, les pertes en vies humaines, détruit la litiére protectrice du sol, la
pollution de I'air, la désertification et la perte de biodiversité.

Selon I’enquéte, les stratégies d’adaptation pour lutter contre les feux
de paturage non maitrisé inclue 1’allumage contr6lé des feux en soirée vers 19
heure, ainsi que la mobilisation communautaire pour contenir les flammes en
cas de besoin.

Conclusion

L’analyse des perceptions locales des feux de paturage dans la région
d’Thorombe a mis en évidence que ces feux constituent la principale cause des
incendies de savane non maitrisé. Cette étude a également révélé une
corrélation entre le nombre des foyers d’incendie et I’effectif du cheptel.

La population locale considere que 1’utilisation du feu sur le paturage
est indispensable et percoit cette pratique comme une habitude inévitable.
Chez I’ethnie Bara, originaire de cette région, le feu de paturage est bien plus
qu’un simple outil : il représente un véritable processus d’appropriation du
territoire.

Cette recherche a aussi permis de mieux comprendre la perception
paysanne de la végétation: une plante spécifique est particulierement
appréciée du betail et se régénére facilement apres les incendies répétés. Par
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ailleurs, les stratégies paysannes d’adaptation et de lutte contre les feux non
maitrisés ont été largement évoquées par les habitants lors des enquétes.
Ainsi, cet article apporte un éclairage essentiel sur la perception locale de feux
de paturage dans la région d’Thorombe.

En somme, I’'immensité des savanes de cette région offre aux éleveurs la
possibilité de recourir aux feux pour assurer la nourriture de leurs zébus. Chez
I’ethnie Bara, I’élevage bovin et I'usage du feu sont étroitement liés.

Recommandations

e Demander l'autorisation aupreés de responsables locaux des foréts et de
I'environnement avant toute utilisation de feu pour I'élevage ;

e Respecter les réglementations et les conseils donnés par les
responsables des foréts et de I'environnement ;

e Respecter les instructions techniques fournies par les responsables des
foréts et de I'environnement pour maitriser le feu et éviter des dégats ;

e Participer a I'extinction de feux d'origine inconnue ou non maitriseés ;

e Nécessite de changement de la mentalité et du comportement ;

e Appliquer les nouvelles techniques agricoles (aménagement des
plaines et des riziéres, amélioration des semences et de la culture de
paturage, utilisation de foyers modernes pour I'utilisation du feu par les
fabricants de charbon de bois, ...).

e Sensibilisation communautaire : Organiser des ateliers et des
sessions d'information pour éduquer les éleveurs sur les impacts des
feux non maitrisés et I'importance de la réglementation.

e Formation sur les pratiques durables : Offrir des formations sur des
méthodes alternatives de gestion des paturages, comme la rotation des
paturages et la culture de plantes fourragéres adaptées.

e Mise en place de zones de protection : Créer des zones tampons
autour des foréts et des paturages sensibles pour réduire le risque de
propagation des feux.

e Collaboration inter-ethnique : Encourager le dialogue et la
collaboration entre les différentes ethnies pour partager des pratiques
de gestion durables et améliorer la compréhension mutuelle des enjeux
liés aux feux de paturage.

e Suivi et évaluation : Etablir un systéme de suivi pour évaluer
I'efficacité des mesures mises en place et ajuster les stratégies en
fonction des résultats.

www.eujournal.org 141



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

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.

References:

1. Cream, (2013). Monographie d’Thorombe.

2. Eulalie (2004). Gestion des feux dans la zone de Sakaraha pour
I’obtention de Maitrise en Géographie, Université de Toliara.

3. Fitzgerald, R. (2010). Rapport sur le suivi des points de feu détectés
par les satellites, situation dans les régions d'intervention du PGM-E /
GTZ entre 2002 et 2009.

4. Hanitriniaina, T. (2017). Analyse de la mise en ceuvre des stratégies
de lutte contre les feux a Madagascar : Cas de la Région Sofia.

5. Nicolas M, (2013). Regimes des feux et dynamique forestiére post-feu
de part et d'autre de la limite nordique des foréts commerciales au
Québec thése présentée comme exigence partielle du doctorat en
sciences de lI'environnement ;

6. Office National pour Environnement (2007). Tableau de Bord
Environnemental.

7. Olivier L, (1999). Dynamique de la mise en culture des savanes dans
la région du Sud-ouest de Madagascar : le village d’Ampasikibo

8. Pascal, D. (2013). Le risque de feux de brousse sur la Grande Terre
de Nouvelle-Calédonie : I’'Homme responsable, mais pas coupable.
Revue Géographique de I'Est vol. 53 / 1-2 Gestion du risque et
sécurite civile.

9. Rakotonirina, N. (2020). Perception des feux de brousse dans le
District d'Ankazoabo, Région Atsimo Andrefana pour 1’obtention de
Diplome d’Etude Approfondie (D.E.A), Université de Toliara.

10. Rakotoarimanana (2008), Effets a court terme du feu et du paturage

sur la qualité fourragére d’une savane a Heteropogon contortus du sud-
ouest de Madagascar

www.eujournal.org 142



http://www.eujournal.org/

' European Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences Peer-reviewed

Influence des Doses de Roche Phosphatée et/ou de
Superphosphate Triple sur les Rendements du Riz de
Bas-Fonds Affectés par I'Acidité dans le
Centre-Ouest de la Cote d'lvoire

Kouassi Pla Adou
Konan-Kan Hippolith Kouadio
Affi Jeanne Bongoua-Devisme
Laboratoire de Pédologie, UFR Sciences de la Terre et des Ressources
Miniéres. Université Felix Houphouét-Boigny, Cote d’Ivoire
Franck Michaél Lemonou Bahan
Centre National de Recherche Agronomique-CNRA
Station de Recherche de Man / Programme riz /Man, Cote d’Ivoire
Anselme Kan Louis Koko
Office Chérifiens des Phosphates (OCP) Africa, Cote d’Ivoire

D0i:10.19044/esj.2025.v21n6p143

Submitted: 23 September 2024 Copyright 2025 Author(s)

Accepted: 19 February 2025 Under Creative Commons CC-BY 4.0
Published: 28 February 2025 OPEN ACCESS

Cite As:

Adou K.P., Kouadio K.K.H., Bongoua-Devisme A.J., Bahan F.M.L. & Koko A.K.L. (2025).
Influence des Doses de Roche Phosphatée et/ou de Superphosphate Triple sur les Rendements
du Riz de Bas-Fonds Affectés par I'Acidité dans le Centre-Ouest de la Céte d'lvoire. European
Scientific Journal, ESJ, 21 (6), 143. https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n6p143

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Résumé

Les sols des zones tropicales subissent une baisse de productivité en
partie due a leur acidification. La conséquence en est une fixation du
phosphore dans le sol non disponible pour la plante. Pour remédier
durablement a cette contrainte, 1’utilisation de roche phosphatée naturelle
d’amendements a été entreprise pour aboutir a une solution viable et durable.
Ainsi, différentes formulations d’amendements phosphatés ont été
développées, combinant la roche phosphatée (RP) et/ou le SuperPhosphate
Triple (SPT). Cette étude a pour objectif d’évaluer I’impact de ces
formulations sur le rendement du riz dans des bas-fonds acides de la région
Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire. Huit (8) formulations d'amendements,
composées de RP et de SPT, ont été testées sur cing parcelles durant trois
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annees de culture consécutives, chaque parcelle étant considérée comme une
répétition. Les résultats ont montré que I'application d'amendements
phosphatés a significativement amélioré les rendements en grains et en paille
de riz (de 4,28 a 7,62 t/ha) comparativement aux parcelles non amendées (de
2,51 a 3,38 t/ha). Les traitements avec plus de 60% de RP ont donné les
meilleurs résultats (de 5,61 a 7,62 t/ha), et en particulier la formulation 40%
RP + 60% SPT (T4) s’est révélée la plus efficace, indépendamment des
composantes de rendement. L’utilisation de la RP se révele étre une stratégie
agronomique viable et durable pour améliorer la productivité des systemes
rizicoles, tout en minimisant les pertes de phosphore et en assurant une fertilité
a long terme.

Mots-clés: Amendement phosphaté, Indice de récolte, Riz, Rendement en
grain et paille, Cote d’Ivoire

Influence of Phosphate Rock and/or Triple Superphosphate
Doses on Lowland Rice Yields Affected by Acidity in the
Central-West Region of Cote d'lvoire

Kouassi Pla Adou
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Affi Jeanne Bongoua-Devisme
Laboratoire de Pédologie, UFR Sciences de la Terre et des Ressources
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Abstract

Soils in tropical zones are experiencing a decline in productivity, partly
due to acidification. This leads to phosphorus fixation in the soil, making it
unavailable to plants. To address this constraint in the long term, the use of
natural phosphate rock as a soil amendment has been explored to provide a
viable and sustainable solution. Various phosphate amendment formulations
have been developed, combining phosphate rock (PR) and/or triple
superphosphate (TSP). This paper focuses on evaluating the impact of these
formulations on rice yields in acidic lowland soils in the Central-West region
of Cote d'lvoire. Eight (8) amendment formulations, composed of PR and TSP,
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were tested on five plots over three consecutive growing seasons, with each
plot considered a replicate. The results showed that the application of
phosphate amendments significantly improved rice grain and straw yields
(ranging from 4.28 to 7.62 t/ha) compared to unamended plots (ranging from
2.51 to 3.38 t/ha). Treatments containing more than 60% RP produced the best
results (ranging from 5.61 to 7.62 t/ha), with the 40% RP + 60% TSP (T4)
formulation proving to be the most effective, regardless of yield components.
The use of PR appears to be a viable and sustainable agronomic strategy for
improving the productivity of rice-growing systems while minimizing
phosphorus losses and ensuring long-term soil fertility.

Keywords: Phosphate amendment, Harvest index, Rice, Grain and straw
yield, Cote d’Ivoire

Introduction

Le riz (Oryza sp.) est la deuxiéme ceréale la plus cultivée au monde
apres le blé, représentant 20 % de la consommation mondiale de céréales
(FAO, 2016). Il constitue l'aliment de base pour plus de la moitié de la
population mondiale, avec pres de 50 millions de consommateurs en Afrique
(ONDR, 2012 ; Seck et al., 2013). Bien que la production de riz soit
principalement concentrée en Asie (ROPPA, 2005 ; AgriAlerte, 2008 ;
Ngaresseum, 2010), la Céte d'lvoire, malgré ses ressources naturelles
favorables, demeure un importateur net de riz. Cette situation paradoxale
s'explique principalement par la priorisation historique des cultures de rente,
telles que le cacao, le café et I'névéa, au détriment des cultures vivrieres, dont
le riz fait partie. En outre, cette situation est exacerbée par une urbanisation
rapide, une démographie en forte croissance et une consommation annuelle de
riz estimée a 58 kg par habitant (MINAGRI, 2009 ; Bagal & Vittori, 2010 ;
FIRCA, 2011 ; ONDR, 2012). Cependant, l'autosuffisance en riz peut étre
atteinte en valorisant les bas-fonds acides.

Dans ces zones de bas-fonds acides, la disponibilité des nutriments
essentiels, notamment le phosphore, est limitée en raison de sa fixation par
certains cations métalliques tels que le fer, I'aluminium et le manganése
(Haynes & Mokolobate, 2001 ; Graham et al., 2005). Cette carence en
phosphore provoque une diminution des rendements et une réduction du
nombre et de la taille des grains de riz (Kotchi et al., 2010).

Pour pallier cette contrainte, 1’utilisation raisonnée d'engrais
phosphatés solubles permet d'améliorer les rendements et de corriger l'acidité
ainsi que la fertilité des sols (Koné et al., 2010a, 2010b). Toutefois, Abbasi et
al. (2015) ont montré que seulement 1 % du phosphore provenant des engrais
phosphatés appliqués est absorbé par les plantes en raison de sa complexation
avec les cations métalliques (AI**, Fe*, et autres) présents dans le sol. De plus,
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l'utilisation d'engrais chimiques solubles comme le SuperPhosphate Triple
(SPT) reste colteuse pour les petits exploitants agricoles en Afrique.

C'est dans ce contexte que des amendements phosphatés, associant
diverses doses de roche phosphatée du Maroc et d'engrais phosphatés solubles
tels que le SuperPhosphate Triple (SPT) ont été testés en riziculture irriguée
sur des sols de bas fonds acides. L’objectif de cette étude est donc d’évaluer
I'impact de ces différentes formulations d'amendements phosphatés sur les
rendements du riz dans les sols de bas-fonds acides au cours de trois cycles de
culture consécutifs. Il s'agit, a terme, de déterminer les doses optimales de
roche phosphatée du Maroc (RPM) et de superphosphate triple (SPT) a
appliquer en complément de la fertilisation recommandée pour la riziculture.

Matériel et Méthodes
Description de la zone d’étude et Echantillonnage

L’étude a été réalisée dans la région du Centre-Ouest de la Cote
d’Ivoire, précisément a Gagnoa (6°07°54°N, 5°57°02°°0). Cette zone
bénéficie d'un climat tropical caractérisé par une alternance de saisons seches
et humides, favorable a une diversité d’activités agricoles. Les sols de cette
région sont majoritairement classés en Ferralsols (Bongoua-Devisme et al.,
2024), typiques des régions tropicales, reconnus pour leur structure stable mais
généralement pauvres en nutriments, nécessitant une gestion spécifique pour
optimiser la fertilité et la productivité agricole. Cing parcelles rizicoles de bas-
fond ou des problémes d’acidité ont été constatés & Gagnoa au Centre de la
Cote d’Ivoire (Figure 1), a la suite d'analyses pédologiques effectuées dans le
cadre de la surveillance de la fertilité des sols, ont été sélectionnées pour
I'étude. Ces analyses ont révélé un pH bas, entrainant une réduction de la
disponibilité des nutriments, en particulier du phosphore, et affectant ainsi la
croissance et le rendement des plantes dont le riz.

Il s’agit de la station de CNRA de Gagnoa (06°08°2.0°’N,
05°53°49.5°W), des villages de Zapata 1 (06°06°10.8’’N, 05°56°6.4>°W) et
de Zapata 3 (06°06°20.8’’N, 05°56°34.6>°’W), et de Lalane (06°04°55.0°N,
05°55°20.0°’W), et puis du campement Zoro (06°05°13.2°N, 05°55°8.6”°W),
en considérant chaque parcelle comme une répétition.

Des échantillons de sols ont été prélevés a la tariere a une profondeur
de 0-20 cm sur chaque parcelle suivant les diagonales et mélangés pour obtenir
un échantillon composite par parcelle. L’échantillon composite obtenu a
ensuite été tamisé a 2 mm et séché a I’air libre pour la caractérisation physico-
chimique avant la mise en place de I’expérimentation.
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Figure 1. Carte de localisation de la région de Gagnoa et des sites d’étude

Materiel végetal

La variété de riz WITA 9, utilisée dans cette eétude, a été fournie par le
Centre National de Recherche Agronomique (CNRA) de Man. Elle a un cycle
de 120 jours, un rendement moyen de 6 t.ha!, avec un rendement potentiel de
10 t.hal. Les caractéristiques de la variété WITA 9 sont présentés dans le

Tableau 1.
Tableau 1. Caractéristiques de la variété de riz WITA 9

Paramétres
Hauteur (cm) 92 cm
Talles/m2 205
Délai 50 % floraison (jour) 80 485
Rendement moyen 6 t.ha
Rendement potentiel 10 t.ha?
Forme des grains 3,5
Toxicité ferreuse Sensible
Poids 1000 grains 2364

Parents génétiques

IR 2042-178-1 x CT 19

Matériel fertilisant

La roche phosphatée (RP) utilisée provient du Maroc et a été fournie
par I’OCP-Africa (Office Chérifien des Phosphates). Sa composition chimique
est donnée dans le Tableau 2. Le TSP a été fourni également par I’OCP-Africa
et contient 30% de P20s. Le NPK 15/15/15 et ’Urée 46% N ont été achetés
sur le marché local et apportés respectivement a la dose de 200 kg.ha™* comme
fumure de fond et de 100 kg ha! comme fumure d’entretien dans chaque
parcelle.
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Tableau 2. Composition chimique de la roche phosphatée du Maroc (RP)

C'Eh'ier;‘;gﬂfs P,0s CO, SO; Ca0 MgO Fe0s ALO; F.0 H,0 SiO

Teneur (%) 30 644 129 4954 1,16 0,2 041 221 213 6,64

Conduite des essais

L’expérimentation a été réalisée dans les cinq parcelles différentes de
200 m? de surface utile subdivisées en huit (8) microparcelles de 25 m? ou
chaque microparcelle représente un traitement. Le dispositif utilisé a été des
blocs completements randomisés avec trois répétitions.

Six (6) amendements phosphatés différents, résultant de la
combinaison de roche phosphatée (RP) et de superphosphate triple (TSP), ont
été apportés a la dose totale de 90 kg P2Os. ha™* soit 300 kg.ha™* de TSP et/ou
RP avant la transplantation des plants en bas-fond, uniqguement au début du
premier cycle .

Il s’agit des combinaisons 100% RP et 0% TSP (T1) ; 90% RP et 10%
TSP (T2); 80% RP et 20% TSP (T3), 40% RP et 60% TSP (T4); 20% RP et
80% TSP (T5) ; 0% RP et 100% TSP (T6) (Tableau 3). A ces combinaisons
s’ajoutent le témoin absolu (témoin blanc : TOa) et le témoin de référence
(pratique paysanne :TO, NPK + Urée). Au total, I’essai comporte huit
traitements 100% RP et 0% TSP (T1) ; 90% RP et 10% TSP (T2); 80% RP et
20% TSP (T3), 40% RP et 60%TSP (T4); 20% RP et 80% TSP (T5) ; 0% RP
et 100% TSP (T6) ; Témoin sans engrais (T0a) et la pratique paysanne (TO,
NPK). Le NPK 15-15-15 et I’Urée a 46% N ont été apportés en raison de 200
kg.ha' et 100 kg.ha?l, comme fumure de fond et fumure d’entretien
respectivement pour chagque micro-parcelle sauf pour le témoin absolu.

Les plants ont été repiqués aprés 21 jours de pépiniére dans les
microparcelles, a raison d’un plant par poquet. Aprés la levée des plants de
riz, un démariage a été effectué en ne conservant qu’un plant par poquet avant
le tallage. L’urée a 46 % N a été appliquée a une dose de 100 kg ha™l, répartie
en deux apports : 50 kg ha? au tallage et 50 kg ha a la montaison. Afin
d’éviter la compétition entre le riz et les adventices, des désherbages manuels
ont été réalises selon les besoins. Aucun traitement insecticide ni fongicide n’a
éte utilisé sur les parcelles.
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Tableau 3. Composition des traitements et doses d’éléments fertilisants appliquées. RP =
roche phosphatée; TSP = triple superphosphate ; Engrais NPK = 15-15-15 ; Urée = 46% N ;
N = azote ; P = phosphore ; K = potassium

Quantité d’éléments fertilisants
Doses d’engrais apportées (kg.ha™) apportés (kg.ha*) par les différents
Traitements traitements

Quantité totale de

RP TSP NPK Urée c | N p K
fertilisant
Toa 0 0 0 0 0 0 0 0
T0 0 0 200 100 200NPK +100Urée 76 132 249
T1 300 0 200 100 S00RP+200NPK+ 4 52.8 24.9
100 Urée
T2 270 30 200 100 2/ORP+30TSP+ 528 24.9

200 NPK + 100 Urée

240 RP + 60 TSP +
T3 240 60 200 100 200 NPK + 100 Urée 76 52,8 24,9

180 RP + 120 TSP +
T4 180 120 200 100 200 NPK + 100 Urée 76 52,8 24,9

60 RP + 240 TSP +
T5 60 240 200 100 200 NPK + 100 Urée 76 52,8 24,9

300 TSP + 200 NPK

T6 0 300 200 100 + 100 Urée

76 52,8 24,9

Mesures des parameétres de maturité de la variété WITA 9

A la maturité, les plants de riz ont été récoltés dans trois carrés de
rendement (16 m?) implantés a I’intérieur dans chaque micro-parcelle afin
d’éviter les effets de bordure. La biomasse (feuilles, pailles des panicules et
talles) a été séchée a I’air libre pour déterminer le rendement en paille (RDP).
Le taux d’humidité des grains de riz a été déterminé apres séchage a 1’étuve a
65°C pendant 72 heures. Le rendement en grains (RDG) a été calculé pour une
humidité standard fixée a 14 % (Koné et al., 2010a ; Djomo et al., 2017 ;
Akassimadou et al., 2017). Les rendements en grains (RDG) et en paille
(RDP), I’indice de récolte (IR), I’efficacit¢é agronomique relative de
I’amendement phosphaté (EAR), I’effet résiduel (ER) et I’indice d’efficacité
résiduel (IER) ont été déterminés selon les formules ci-apres :

RDG = (Masse des grains sec (g) x 10000 x (100-H) / Surface de récolte (m?)
x 1000 x 86) [1]

ol RDG : rendement en grain en t.hal; H = taux d’humidité a la récolte en
% ; mf = masse des grains frais en g ; ms = masse de grains secsen g ou H =
100 x (mf —ms / mf).

RDP = (Masse paille séche (g) / Surface de récolte (m?) x 10 [2]
avec RDP : rendement en paille, exprimé en t.ha™.
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L’indice de récolte (IR) est la proportion de rendement grain dans le
rendement total.

IR (%) = [RDGx/ (RDGX + RDPx)] [3]

ou RDGx est le Rendement en grains d’un traitement x et RDPx Rendement
en paille du méme traitement, RDGx + RDPx est le rendement total en t.ha™.

L’efficacité agronomique relative (EAR) de chaque traitement a été calculé
par rapport au Témoin de référence (T0). Il a permis de mieux apprécier la
profitabilité¢ de I’adoption de cette technologie par les agriculteurs.

EAR (%) = [(RDGx-RDGro) / RDGx] X 100 [4]

RDGx représente le RDG d’un traitement a la « Dose x » avec X = 90 kg P20s
ha! considéré chaque année pour chacun des amendements. RDGro est le
RDG du Témoin de référence.

L’effet résiduel (ER) de I’amendement phosphaté est la différence entre les
rendements en grains du troisiéme et premier cycle de culture.

ER (t.ha') = RDGcs — RDGc1 [5]

L’indice d’efficacité résiduel (IER en %) de I’amendement phosphatée est le
rapport du rendement grain d’une année n+1 sur le rendement grain d’une
année n comme décrit ci-dessous :

RDGny1

IER = —2*1 x 100 [6]
RDG.

n

Analyse statistique des données

Le logiciel SAS a été utilisé pour 1’analyse des données brutes. L’effet
des différents traitements sur les parameétres de maturité du riz a été révélé par
le test de Student Newman-Keuls (SNK). Le test de Student Newman Keuls
(SNK) a donc servi pour la comparaison des moyennes selon la méthode de la
plus petite différence significative (ppds) au seuil de de 5 %.

Resultats
Caractéristiques des sols de bas-fond avant la mise en place de
I’expérimentation

La caractérisation des sols des cinq parcelles étudiées montre qu’ils
ont une texture sablo-argilo-limoneuse (station de CNRA, et Campement
Zoro) a sablo-limono-argileuse (Zapata 1, Zapata 3 et Lalane) avec 67 a 75,3%
de sable, 11,2 a 19,4 % limons et 11 a 20,4 % d’argile. (Tableau 4). Quelle
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que soit les parcelles étudiées, les sols sont pauvres en N (1 & 2 g.kg™ sol sec),
en C (10 a 27 g.kg™ sol sec) et en matiére organique (20 a 54 g.kg™? sol sec)
avec un rapport C/N compris entre 10 e 13,5 (Tableau 4). A I’exception de la
parcelle de la station de CNRA (242,3 mg de Potal .kgsol sec et 32,2 mg de
Pass .kg2sol sec), les sols ont une teneur en phosphore total faible allant de 40,7
a 89,4 mg de Protai.kg™sol sec et de 2 a 8,2 mg de Pass .kgsol sec (Tableau 4).
Quelles que soient les parcelles étudiées, les sols sont acides avec des pH
compris entre 4,92<pHeay <5,8 et entre 3,7<pHkci <4,9), ont une faible teneur
en K* (0,38 20,42 mmol*.kg™), Ca?* (2,06 44,53 mmol*.kg™t), AP* (0,140,45
mmol*.kg?), Fe #* (293,5 4 580,9 mmol*.kg™?), Mg?* (0,73 41,9 mmol*.kg™),
et Na* (0,08 20,27 mmol*.kg?), La capacité d’échange cationique (CEC) des
sols varie de 3,8 a 5,4 mmol*.kg™).
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Tableau 4. Caractéristiques physico-chimiques des sols dans I’horizon 0 — 20 cm avant I’expérimentation. pH : potentiel hydrogéne ; C : carbone
; N : azote ; MO : matiére organique ; P.ass : phosphore assimilable ; P.tot : phosphore total ; CEC : capacité d’échange cationique

Paramétres SITES
Station Zapata Lalane Campement Zapata
3 Zoro 1
Argile (%) 13,50 11,00 16,00 20,4 12,00
Limon (%) 11,20 15,00 17,00 14,3 19,40
Sable (%) 75,30 74,00 67,00 65,30 68,60
N (%) 0,10 0,10 0,20 0,13 0,12
C (%) 1,20 1,00 2,70 1,50 1,34
CIN 12,00 10,00 13,5 11,54 11,2
MO (%) 2,40 2,00 54 3,00 2,68
P (ass) mg/kg sol sec 32,20 8,2 7,00 2,80 3,6
P (tot) mg/kg sol sec 242,3 73,30 89,40 40,70 68,10
K* (cmolc kg sol sec) 0,32 0,28 0,42 0,31 0,38
Na* (cmolc kg sol sec) 0,08 0,10 0,08 0,10 0,27
Ca** (cmolc kg™ sol sec) 2,12 3,67 4,23 2,06 4,53
Mg?*(cmolc kg sol sec) 0,73 15 0,94 1,04 1,46
APF*(cmolc kgt sol sec) 0,26 0,12 0,35 0,45 0,10
Fe2*(ppm) mg/kg sol sec 410,35 400,00 580,90 809,70 293,50
Fe (ppm) mg/kg sol sec 4182 3200 3850 3780 2909
pHeau 4,92 5,83 55 5,70 5,8
pKCI 3,7 4,6 44 4,3 49
CEC (cmolc kg™) 3,2 3.7 53 3.7 54
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Effet des formulations phosphatées sur les parameétres agronomiques du
riz
Rendement grain du riz

Le Tableau 5 présente les rendements moyens en grains de riz au cours
des trois cycles de culture. Les différentes formulations d'amendements
phosphatés ont eu un effet trés hautement significatif sur le rendement moyen
en grains de riz (P < 0,0001), et ce, pour chaque cycle de culture. Apres le
premier cycle, le rendement le plus élevé a été obtenu avec le traitement T6
(6,62 t/ha). En revanche, pour les cycles 2 et 3, c'est le traitement T4 qui a
produit les meilleurs rendements, allant de 8,30 & 8,93 t/ha. A l'inverse, le
traitement TOa a affiché les rendements moyens les plus faibles, avec

seulement 2,3 t/ha sur I'ensemble des trois cycles de culture.

Tableau 5. Rendements moyens grain du riz WITA 9 sous différents traitements durant les
cycles de culture. TOa : -NPK; TO : +NPK ; T1: 100% RP+NPK ; T2 : 90% RP+10%
SPT+NPK ; T3 : 80% RP+20% SPT+NPK ; T4 : 60% RP+40% SPT+NPK ; T5 : 20%

RP+80% SPT+NPK; T6 : 0% RP+100% SPT+NPK

Traitements Rendement grains (t ha?) Moyenne par
Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 traitement
TOa 2,90+0,59% 2,38+0,61e 1,61+0,36d 2,30+0,74e
TO 3,60+0,39% 3,01+0,39% 2,84+0,58¢ 3,15+0,55d
Tl 4,69+0,51d 5,73+0,88¢ 7,26+0,87b 5,89+1,3b
T2 4,73+0,88cd 5,88+0,78c 7,03+0,97b 5,88+1,27b
T3 5,51+0,47¢ 7,08+0,93b 8,57+0,97ab 7,06+1,5ab
T4 6,43+0,92ab 8,30+1,14a 8,93+0,66a 7,89+1,82a
T5 5,84+0,64bc 4,76+0,42d 2,73+0,55¢ 4,44+1,9¢c
T6 6,62+0,73a 4,47+0,49d 2,31+0,32cd 4,47+2c
MG 5,04 5,20 5,32 5,93
cVv 13,25 14,44 13,24 26,64
P>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Les lettres a et b dans une méme colonne indiquent des valeurs moyennes
différentes de facon significative au seuil de o. = 0,05.

Rendement paille du riz

Le Tableau 6 présente les rendements moyens en paille de riz sous les
différentes formulations d’amendements phosphatés au cours des trois cycles
de culture. Un effet trés hautement significatif de ces amendements
phosphatés sur le rendement en paille de riz a été observe (P < 0,0001), avec
des rendements moyens variant de 5,61 a 8,05 t/ha. Les rendements les plus
éleves ont été enregistrés avec le traitement T4 (8,05 t/ha), tandis que le
traitement TOa a affiché la valeur la plus faible (2,51 t/ha).
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Tableau 6. Rendement moyen paille du riz WITA 9 des différentes doses d’amendement
phosphaté par cycle. T0a : -NPK ; TO : +NPK ; T1 : 100% RP+NPK ; T2 : 90% RP+10%
SPT+NPK ; T3 : 80% RP+20% SPT+NPK ; T4 : 60% RP+40% SPT+NPK ; T5 : 20%
RP+80% SPT+NPK; T6 : 0% RP+100% SPT+NPK

Traitements RDP (t ha?) Moyenne par
Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 traitement
TO0a 3,11+0,68d 2,57+0,49f 1,84+0,51e 2,51+0,76f
TO 4,08+0,83c 3,16+0,59f 2,91+0,65d 3,38+0,84e
T1 4,8310,64bc 5,06+0,55¢cd 6,94+0,94c 5,61+1,19¢
T2 4,9310,52bc 5,68+0,9¢c 7,38+1,09bc 6,00+1,34bc
T3 5,51+0,79ab 6,81+0,71b 7,93+0,53b 6,75+1,2b
T4 6,24+0,88a 7,68+0,69a 10,24+1,72a 8,05+1,59%
T5 5,61+0,82ab 4,44+0,31de 3,01+0,68d 4,36+1,25d
T6 6,06+1,41a 4,34+0,28¢e 2,46+0,4de 4,28+ 1,71d
MG 5,05 4,97 5,34 5,12
cv 17,08 12,03 17,59 25,15
P>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Les lettres a et b dans une méme colonne indiquent des valeurs moyennes
différentes de facon significative au seuil de o. = 0,05.

Indice de récolte du riz

Le Tableau 7 présente I'indice de récolte du riz sous les différentes
formulations d’amendements phosphatés au cours des trois cycles de culture.
Les résultats montrent un effet significatif des formulations d’amendements
phosphateés sur I'indice de récolte du riz (P < 0,05). Les indices de récolte les
plus élevés ont été obtenus dans les parcelles traitées avec les amendements
T6, T1 et T4 tout au long de I’expérimentation.

Tableau 7. Indices de récolte du riz WITA 9 obtenus avec les différentes doses d’engrais
phosphaté par année. TOa : -NPK ; TO : +NPK ; T1: 100% RP+NPK ; T2 : 90% RP+10%
SPT+NPK ; T3 : 80% RP+20% SPT+NPK ; T4 : 60% RP+40% SPT+NPK ; T5 : 20%
RP+80% SPT+NPK ; T6 : 0% RP+100% SPT+NPK

Indice de récolte du riz (IR)

Traitements Moyenne par

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 traitement
TOa 0,483+0,04bc 0,477+0,036¢ 0,471+0,04c 0,477+0,038d
TO 0,472+0,039c 0,491+0,04bc 0,495+0,042bc  0,486+0,039cd
T1 0,493+0,023abc 0,53+0,034a 0,512+0,038abc ~ 0,512+0,034ab
T2 0,488+0,029bc 0,509+0,02abc 0,488+0,025bc  0,495+0,025bcd
T3 0,501+0,035abc ~ 0,509+0,032abc 0,519+0,031 ab 0,51+0,032ab
T4 0,507+0,024ab 0,518+0,029ab 0,538+0,06a 0,521+0,041a
T5 0,511+0,02ab 0,517+0,025ab 0,476+0,038c  0,501+0,033abc
T6 0,527+0,039a 0,506+0,02abc 0,486+0,027bc  0,51+0,033abc
MG 0,50 0,51 0,49 0,5
Ccv 0,04 0,09 0,02 0,05
P>F 0,06 0,06 0,03 0,001

Les lettres a et b dans une méme colonne indiquent des valeurs moyennes
différentes de fagon significative au seuil de o. = 0,05.
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Efficacité agronomique relative de ’amendement phosphaté (EAR)

Le Tableau 8 rend compte de I’efficacité agronomique relative (EAR)
des différentes formulations d’amendements phosphatés sur trois cycles de
culture.. L’analyse de variance (ANOVA) a révéelé un effet hautement
significatif de la dose de RP et/ou de SPT entre les amendements en ce qui
concerne I’efficacité agronomique relative (P = 0,001). Comparé au témoin de
référence (TO0), I’efficacité agronomique relative des amendements est
nettement supérieure lorsque la formulation contient 40 % de RP et 60 % de
SPT, avec une efficacité agronomique relative moyenne de 58,7% par rapport
au témoin (T0). Les résultats montrent une diminution de I’EAR du cycle 1 au
cycle 3 lorsque I’amendement phosphaté est riche en SPT, passant de 38,36 %
a -4,01 % sous T5, et de 45,61 % a -22,94 % sous T6. En revanche, lorsque
I’amendement est plus riche en RP, une augmentation de ’EAR est observée
du cycle 1 au cycle 3, passant de 23,24 % a 60,88 % sous T1, de 23,89 % a
59,6 % sous T2, de 34,66 % a 66,86 % sous T3, et de 44,01 % a 68,2 % sous

T4.

Tableau 8. Efficacité agronomique relative (EAR) de I’amendement phosphaté des
différents traitements par rapport au témoin . TOa : -NPK ; TO : +NPK ; T1 : 100% RP+NPK
; T2 :90% RP+10% SPT+NPK ; T3 : 80% RP+20% SPT+NPK ; T4 : 60% RP+40%
SPT+NPK ; T5 : 20% RP+80% SPT+NPK ; T6 : 0% RP+100% SPT+NPK

Traitem EAR (%) Moyenne par
ents Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 traitement

TOa - - - --

TO 0 0 0 0

T1 23,24+2,3d 47,46+5,5cd 60,88+3,3b 43,86+3,7b
T2 23,89+5,6d 48,81+5¢C 59,60+4,02b 44,1+4,87b
T3 34,66+1,7¢c 57,5+5,8b 66,86+4,02ab 53,01+3,84ab
T4 44,01+5,76ab 63,74+6,58a 68,28+1,21a 58,65+4,54a
T5 38,36 +3,9bc 36,76+0,7de -4,01+0,6¢ 23,70+1,35¢c
T6 45,61+4,6a 32,66+2¢ -22,94+8,1d 18,44+-0,48d
MG 34,96 47,82 38,10 40,29
P>F <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

Les lettres a et b dans une méme colonne indiquent les valeurs moyennes
différentes de fagon significative au seuil de o. = 0,05.

Effet résiduel de I’amendement phosphaté

Le Tableau 9 présente I’effet résiduel des amendements phosphatés sur
le rendement en grains de riz. Un effet résiduel positif (2,29 & 3,06 t hal)
significatif est observé du cycle 1 au cycle 3 lorsque la dose de roche
phosphatée (RP) est élevée dans ’amendement. A l'inverse, un effet résiduel
négatif (-3,12 a -4,31 t ha®) est constaté sur la méme période lorsque la dose
desuperphosphate Triple (SPT) est plus élevée. Globalement, I’effet résiduel
des amendements phosphatés a eu un impact positif sur le rendement en grains
de riz.
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Tableau 9. Effet résiduel (ER) de I’amendement phosphaté sur le rendement grain du riz.

TOa:-NPK; TO: +NPK; T1:100% RP+NPK ; T2 : 90% RP+10% SPT+NPK ; T3 : 80%

RP+20% SPT+NPK ; T4 : 60% RP+40% SPT+NPK ; T5 : 20% RP+80% SPT+NPK ; T6 :
0% RP+100% SPT+NPK

Rendement grain du riz (t ha®)

Traitements

Cycle 1 Cycle 3 ER Pr> |t
TOa 2,90+0,59¢ 1,61+0,36d -1,29+0,23d 0,0003
TO 3,60+0,39¢ 2,84+0,58¢ -0,76+0,19 0,007
T1 4,69+0,51d 7,26+0,87b 2,57+0,36 <0,0001
T2 4,73+0,88cd 7,03+0,97b 2,29+0,09 0,0001
T3 5,51+0,47c 8,57+0,97ab 3,06£0,5 <0,0001
T4 6,43+0,92ab 8,93+0,66a 2,50+ -0,26 <0,0001
T5 5,84+0,64bc 2,73+0,55¢ -3,12+ -0,09 <0,0001
T6 6,62+0,73a 2,31+0,32cd -4,31+-0,41 <0,0001

Les lettres a et b dans une méme colonne indiquent les valeurs moyennes
différentes de facon significative au seuil de o. = 0,05.

Indice d’efficacité résiduel (IER) de ’amendement phosphaté

Quel que soit le cycle de culture, nos résultats montrent des indices
d’efficacité residuelle (IER), des amendements phosphatés sur le rendement
en grains de riz, plus élevés pour les traitements T1, T2, T3 et T4, ¢’est-a-dire
lorsque I’amendement phosphaté contient entre 40 % et 100 % de roche

phosphatée (RP), avec des IER dépassant 100 %.
Tableau 10. Indice d’efficacité résiduel % (IER) de I’amendement phosphaté sur le
rendement grain du riz
Traitements C2/C1 C3/C1 C3/C2

TOa 82,07 5552 67,65
TO 83,61 78,89 94,35
T1 122,17 154,80 126,70
T2 124,31 148,63 119,56
T3 128,49 155,54 121,05
T4 129,08 138,88 107,59
T5 81,51 46,75 57,35
T6 67,52 3489 51,68

Discussion
Effet des caractéristiques des sols sur D’efficacit¢ des amendements
phosphatés elaborés

L'analyse des cinq parcelles rizicoles a mis en évidence une teneur
élevee en phosphore total dans les sols, mais une trés faible proportion sous
forme assimilable par les plantes. Ce phénomeéne confirme les résultats
d'études antérieures en Cote d'lvoire, qui ont montré que le phosphore est
souvent immobilisé par les argiles et les oxydes et hydroxydes métalliques
présents dans le sol (Kpan et al., 2023 ; Koné et al., 2010). Le pH des sols,
compris entre 4,9 et 5,9 avec une moyenne de 5,5, refléte une acidité modéréee
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(Bassolé et al., 2023). Dans cette plage de pH, le phosphore pourrait se lier
aux ions aluminium (AI**) et fer (Fe*") pour former des composés insolubles,
ce qui réduira sa disponibilit¢ pour les plantes. Cette acidité est
vraisemblablement a I'origine de la faible teneur en phosphore assimilable,
estimee entre 7,00 et 32,2 mg P/kg de sol sec, limitant ainsi son absorption par
les cultures (Drouet, 2010 ; Ablede et al., 2020). L’acidité du sol peut
également avoir un impact significatif sur la dissolution des amendements
phosphatés appliqués. Les roches phosphatées, en particulier, sont beaucoup
plus réactives en milieu acide, facilitant leur dissolution et la libération du
phosphore qu'elles contiennent (Bongoua-Devisme et al., 2024 ; Kpan et al.,
2023 ; Koné et al., 2014). Cependant, les teneurs en carbone organique des
sols des parcelles étudiées sont inférieures a la moyenne des sols agricoles,
estimée a 18,2 g/kg (Liang et al., 2019), ce qui pourrait réduire l'assimilation
des nutriments essentiels, notamment le phosphore (Koné et al., 2011).

En somme, la caractérisation des sols révele que l'acidité élevée,
associée a une teneur modérée en matiére organique, jouera un réle crucial
dans la dissolution des amendements phosphatés. Ces conditions pourraient
soit améliorer, soit limiter I'efficacité des apports en phosphore, influencant
directement les rendements des cultures dans les parcelles rizicoles étudiées.

Effet des amendements phosphatés sur les parametres de rendements

Les amendements phosphatés (AP) a base de roche phosphatée
naturelle du Maroc (RP) et/ou de Triple Super Phosphate (TSP) ont induit des
différences significatives sur plusieurs parametres agronomiques du riz,
notamment les rendements en grain (RDG) et en paille (RDP), ainsi que
I’efficacité agronomique relative (EAR). Les résultats de cette étude montrent
que les rendements de riz dépendent fortement des proportions de RP et de
TSP dans les formulations des amendements phosphatés appliqués. L’analyse
des données révele un effet tres hautement significatif des amendements
phosphatés sur les rendements en grain et en paille. Les meilleures
performances ont été observées sous les traitements T1, T2, T3, et T4, qui sont
riches en RP, en comparaison avec T5 et T6, qui sont majoritairement
composés de TSP. Ces observations sont cohérentes avec les travaux de Koné
et al. (2010), qui ont constaté des augmentations de rendement avec des
traitements a base de RP par rapport au TSP dans les systémes rizicoles des
zones forestiéres semi-montagneuses de Cote d’Ivoire. De méme, Kotchi et al.
(2010) ont évalué la réponse de différentes variétés de riz a des doses
croissantes de RP et de TSP, et ont obtenu des résultats similaires. Des études
récentes, menées par Sanogo et al. (2020) et Kpan et al. (2023) a Gagnoa,
confirment également ces tendances.

En particulier, la formulation contenant 60 % de RP et 40 % de TSP
(T4) a montré une amélioration notable des rendements, ce qui corrobore les
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conclusions de Taktek (2015), qui a démontré qu'une réduction de 50 % des
fertilisants chimiques, combinée a I’'utilisation d’amendements phosphatés
biologiques, optimise les résultats en termes de production agricole. Ainsi, la
combinaison RP-TSP apparait comme une solution prometteuse pour
maximiser les rendements dans les systémes rizicoles. Ces conclusions
renforcent également les travaux de Sanogo et al. (2020), qui ont observe une
amélioration du developpement végétatif et des rendements en grain avec une
fertilisation combinant phosphore et azote. En somme, I’intégration des RP
dans les formulations d’amendements phosphatés offre une alternative durable
et efficace pour améliorer les rendements du riz, en particulier dans les zones
acides ou le phosphore est moins disponible.

Nos résultats mettent en évidence I'efficacité agronomique relative
(EAR) des amendements phosphatés, qui augmente significativement du cycle
1 au cycle 3, particulierement sous les traitements enrichis en roche
phosphatée (RP), notamment le traitement T4. A l'inverse, les traitements
contenant du superphosphate triple (TSP) montrent une EAR moins marquée.
Cette observation souligne la lente solubilisation de la RP par rapport au TSP,
comme l'indiquent Kotchi et al. (2010). La solubilisation progressive de la RP
permet une libération graduelle de phosphore dans le sol au fil des années, ce
qui contribue a l'augmentation des rendements. Sanogo et al. (2020)
confirment cette dynamique en expérimentant différentes doses de phosphore
et d'azote sur le riz. Ainsi, le traitement T4, affichant la plus forte EAR, s'avere
étre le plus bénéfique pour améliorer le rendement du riz (bongoua -Devisme
etal., 2024 ; Kotchi et al., 2010 ; Sossa, 2012 ; Sanogo et al., 2020).

L'indice d'efficacité résiduelle (IER) des traitements contenant de la
RP (T1, T2, T3 et T4) est particulierement élevé, suggérant que la RP possede
une longévité d'efficacité résiduelle supérieure, en raison de sa capacité a
libérer le phosphore de maniere prolongée. En revanche, le TSP, en tant que
fertilisant soluble, libére rapidement le phosphore, ce qui peut limiter ses effets
a court terme.

Le traitement T4 présente non seulement le meilleur IER, mais
également la plus haute EAR des amendements phosphatés, indiquant qu'il
reste le plus efficace aprés trois cycles de culture de riz bas-fond en
comparaison aux autres traitements. Ces résultats corroborent les travaux de
Sahrawat et al. (1997) et 2001, qui ont étudié I'effet direct et I'effet résiduel du
TSP sur le rendement du riz, renforcant ainsi notre compréhension des
dynamiques de fertilisation en agriculture.

Conclusion

L’étude a clairement montré I’efficacité différenciée des amendements
phosphatés, notamment entre la roche phosphatée (RP) et le superphosphate
triple (TSP). Les résultats indiquent que les traitements riches en RP, en
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particulier le traitement T4, se distinguent par leur capacité a améliorer les
rendements du riz bas-fond a long terme. Cette supériorité est attribuée a la
solubilisation progressive de la RP, qui permet une libération continue de
phosphore dans le sol sur plusieurs cycles de culture, contrairement au TSP,
dont P’effet est plus rapide mais de plus courte durée. L’indice d’efficacité
résiduelle (IER) et I’efficacité agronomique relative (EAR) des traitements a
base de RP confirment leur avantage a long terme, avec des effets résiduels
positifs aprés trois cycles de culture. Le traitement T4, qui a affiché les
meilleurs résultats tant pour ’EAR que I’lER, s’avere étre le plus prometteur
pour optimiser les rendements du riz dans les systemes de culture de bas-fonds.
Cette étude met en lumicre I’importance de choisir des fertilisants adaptés aux
dynamiques temporelles et aux besoins spécifiques des cultures. L’ utilisation
de la RP, notamment dans des traitements comme T4, se révele étre une
stratégie agronomique viable et durable pour améliorer la productivité des
systemes rizicoles, tout en minimisant les pertes de phosphore et en assurant
une fertilité a long terme.
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Résumé

Le présent travail a pour objet d’étudier les facteurs limitant
I’utilisation et la gestion durable des sources thermales au Sud-Kivu. Il se fixe
un triple objectif : évaluer les facteurs socio-culturels et sanitaires des usagers
des eaux thermales ; identifier les croyances entravant la gestion durable de
ces eaux ; et enfin, évaluer le niveau d'implication des pouvoirs publics dans
la gestion durable des sites thermaux. Il s’agit d’une analyse ethnographique
consistant & examiner les facteurs socioculturels et institutionnels qui
influencent 1’utilisation et la gestion des sources thermales dans la province
du Sud-Kivu, en RDC. La méthodologie utilisée porte sur une enquéte menée
dans les six sites thermaux aupres de 380 usagers locaux ciblés et choisis
aléatoirement parmi la population vivant autour de ces sites d’eau thermale.
En outre, la méthode qualitative basée sur les interviews a été utilisée aupres
de 4 responsables des institutions publiques ayant en charge la gestion des
ressources hydrauliques et la santé au Sud-Kivu. Les données collectées
pendant la période allant du mois de mai au mois d’octobre 2024 ont été
analysées grace au logiciel STATA. Le test de Chi2 de Pearson a été utilisé
pour calculer I’OR, la P-value, la régression logistique et le test ’ANOVA
pour comprendre les liens entre les divers paramétres retenus. L’étude a abouti
aux résultats selon lesquels les croyances et pratiques liées aux sites thermaux
sont fortement influencées par les traditions, les coutumes, les cultures et le
niveau d’étude. La perception de 1’eau thermale comme un "don de Dieu" ou
un "héritage des ancétres" (90,29 %). Elle est percue comme des opportunités
et des obstacles a la gestion durable des eaux thermales, etc. Les femmes sont
significativement plus susceptibles d'utiliser les eaux thermales que les
hommes (OR = 2,084, p = 0,005), ce qui justifie le réle central joué par elles
sur le plan socio-culturel et familial (santé de la famille, ménage, etc.). Les
personnes ayant un niveau d'études plus élevé sont moins susceptibles
d'utiliser les eaux thermales (OR = 0,695, p = 0,016). En plus, les personnes
ayant moins de canaux de communication relatifs aux eaux thermales sont
moins susceptibles de les utiliser durablement (OR = 0,631, p = 0,0028). La
présence des microbes dans I'eau thermale est fortement associée a une
utilisation moins fréquente (OR = 0,013, p = 0,0346 et OR = 0,630, p = 0,007
respectivement). Les agriculteurs prédominent (35,8 %), ce qui justifie I’effet
soulageant des eaux thermales sur les douleurs et les fatigues liées aux travaux
champétres chez les agriculteurs. Faible niveau d’implication des institutions
publiques s’expliquant par I'absence d'un cadre réglementaire spécifique, de
cadre institutionnel et de maintenances adéquates.

Mots-clés: Eaux thermales, hydrothérapie, risques sanitaires, croyances
ancestrales, Sud-Kivu/RDC
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Abstract

The aim of this study is to investigate the factors limiting the use and
sustainable management of thermal springs in South Kivu. It has a threefold
objective: - to assess the socio-cultural and health factors of thermal water
users; - to identify the beliefs hindering the sustainable management of these
waters; and finally, to assess the level of involvement of public authorities in
the sustainable management of thermal sites. This is an ethnographic analysis
examining the socio-cultural and institutional factors influencing the use and
management of thermal springs in South Kivu province, DRC. The
methodology used involved a survey conducted at the six spa sites with 380
targeted local users randomly selected from the population living around these
thermal water sites. In addition, a qualitative method based on interviews was
used with 4 officials from public institutions in charge of managing water
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resources and health in South Kivu. The data collected during the period from
May to October 2024 were analyzed using STATA software. The Pearson Chi?2
test was used to calculate the OR, the P-value, logistic regression and the
ANOVA test to understand the links between the various parameters selected.
The study found that beliefs and practices associated with spa sites are strongly
influenced by tradition, custom, culture and level of education. The perception
of thermal water as a “gift from God” or an “inheritance from the ancestors”
(90.29%). It is perceived as an opportunity and obstacle to sustainable thermal
water management, etc. Women are significantly more likely to use thermal
waters than men (OR = 2.084, p = 0.005), which justifies the central role
played by them on a socio-cultural and family level (family health, household,
etc.). People with higher levels of education were less likely to use thermal
waters (OR =0.695, p = 0.016). In addition, people with fewer communication
channels relating to thermal waters are less likely to use them sustainably (OR
= 0.631, p = 0.0028). The presence of microbes in thermal water is strongly
associated with less frequent use (OR = 0.013, p = 0.0346 and OR = 0.630, p
= 0.007 respectively). Farmers predominate (35.8%), justifying the relieving
effect of thermal waters on pain and fatigue associated with farm work among
farmers. Low level of involvement of public institutions due to the absence of
a specific regulatory framework, institutional framework and adequate
maintenance.

Keywords: Thermal waters, hydrotherapy, health risks, ancestral beliefs,
South-Kivu/DRC

Introduction

Les sources thermales représentent un patrimoine naturel et culturel
d'une grande importance. Souvent associées a des croyances ancestrales et a
des pratiques traditionnelles (Mbiti, 1969), leur exploitation fait lI'objet de
tensions croissantes, liées a la fois a l'augmentation de la demande en
ressources naturelles et a I'évolution des modes de vie, comme le soulignent
de nombreux auteurs (Descola, 2005 ; Latour, 2004). Le Sud-Kivu, regorgeant
de plusieurs sources thermales, reste marqué par une histoire tumultueuse et
des enjeux socio-économiques complexes (Kalonda, 2010) ; aussi, il est
confronté a de nombreux défis : pauvreté, pression sur les ressources
naturelles, conflits armés, sous-développement, etc. Dans ce contexte, les
sources thermales apparaissent comme un potentiel vecteur de développement
économique et social, comme I'ont montre plusieurs études de cas en Afrique
(Mungai, 2012). Les sources thermales sont des lieux de rencontre entre les
sociétés humaines et leur environnement naturel.

En analysant les représentations sociales et les pratiques liées a ces
ressources, nous pouvons mieux comprendre les dynamiques socioculturelles

www.eujournal.org 166



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

locales (Descola, 2005). En Europe, I’hydrothérapie et le tourisme sont plus
développés grace a ces ressources. En Italie, 70 % des usagers en ont utilisé
pour traiter les troubles de la peau et les problémes respiratoires Bortolotti et
al. (2018). En France, les stations thermales créent un socle économique en
offrant plus de 100 000 emplois et en générant plus de 690 millions d'euros de
dépenses indirectes par an (Ammari, 2017). En Amérique, particuliérement au
Pérou, les autorités locales préservent les sources thermales en intégrant les
connaissances traditionnelles dans les cadres juridiques afin d’éviter une
exploitation excessive et d’assurer leur pérennité Carrillo et al. (2017). Plus
loin encore, en Asie, en Indonésie précisément, les eaux thermales sont
percues comme des sites sacrés logeant des esprits des ancétres et auxquels il
faut des rituels pour obtenir leurs bénédictions Purwaningsih et al. (2017). Par
contre, en Afrique, ces eaux restent moins exploitées et moins valorisées en
raison d’une réglementation inadéquate et de problémes d’infrastructures
Ndikumana (2020). Sauf dans certains pays, notamment le Maroc, ou 80 %
des usagers utilisent les eaux thermales pour soulager les douleurs chroniques
et favoriser la détente psychologique (Belghiti et al. (2020). Aussi, au Sénégal,
leur gestion est assurée par des communautés sur la base des normes
traditionnelles locales, comme des périodes de repos pour assurer leur
régénération N'Diaye et al. (2019). Tandis qu'en Algérie, des directives de
bonnes pratiques ont été élaborées, garantissant un contrdle cohérent des eaux
thermales (voir I’article 46 du décret exécutif n° 07-69 daté du 19 février
2007), référence au Journal officiel de la République algérienne, 2007.

En dépit de ses vertus, ces eaux peuvent présenter plusieurs risques
pour la santé, notamment la croissance de germes nocifs comme Pseudomonas
aeruginosa (a 45°C) et Legionella pneumophila (Capdepuy et Canellas.,
1995). Les pesticides et les nitrates utilisés dans le cadre de 1’agriculture
provoquent des pathologies digestives et cutanées. Ces risques affectent
également les personnes atteintes de maladies chroniques comme les maladies
cardiaques, I'nypertension ou le diabéte, car la chaleur produite impacte la
tension artérielle et le stress cardiaque Tsuruoka et al. (2010). Comme le
soulignent les travaux de nombreux chercheurs (Redclift, 2005), la gestion
durable des ressources naturelles nécessite une prise en compte des
dimensions sociales, économiques et environnementales. En identifiant les
différents acteurs impliqués et leurs intéréts respectifs, il est possible de mettre
en place des stratégies de gestion qui répondent aux besoins des communautés
locales tout en préservant I'environnement.

En République démocratique du Congo (RDC), précisément au Sud-
Kivu, le secteur thermal manque de réglementation spécifique, contrairement
a I’esprit de I’article 48 de la Constitution, garantissant I’acces a 1’eau potable
a tous les citoyens congolais. Bien que la gestion des services publics de I’eau
soit régie par la loi sur I’eau (décret n°® 22/05 du 1°* mars 2022), la régulation
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des sources thermales n’existe pas, en dépit de leur nombre important dans la
province (Journal officiel, Constitution de la RDC, actualisée par la loi n°
11/002 du 20 janvier 2011) et (décret n° 22/05 du 1¢ mars 2022). De ce fait,
la valorisation de ces ressources naturelles peut étre un levier important pour
le développement économique et social, a condition d'étre menée de maniére
équitable et durable (Sachs, 2005). Les sources thermales offrent un potentiel
intéressant pour le développement du tourisme, secteur du transport,
hotellerie, restaurant, etc. Leur valorisation pourrait contribuer a améliorer les
conditions de vie des populations locales, a diversifier les activités
économiques et a préserver I'environnement, conformément aux objectifs du
développement durable (Egil, F, 2015). Au vu de ce qui précede, le présent
travail a pour objet d’étudier les facteurs limitant I'utilisation et la gestion
durable des sources thermales au Sud-Kivu, en s’intéressant surtout a évaluer
des facteurs socio-culturels et sanitaires des usagers, a identifier des croyances
pouvant entraver cette gestion et a évaluer le niveau d'implication des pouvoirs
publics dans la gestion durable des sites thermaux du Sud-Kivu en RDC.

Cadre d’etude et Methodologie
Cadre d’étude
Présentation du milieu d’étude

L'étude a été menée a 'est de la RDC. Entouré a I’est par le Rwanda,
le Burundi et la Tanzanie. Le Sud-Kivu est délimité a I'est par la riviere Ruzizi,
les lacs Kivu et Tanganyika. Sa population est estimée a 6,2 millions
d'habitants sur une superficie de 64 791 km?, avec des températures moyennes
annuelles comprises entre 11 °C et 25 °C. La province comprend huit
territoires (Fizi, ldjwi, Kabare, Kalehe, Mwenga, Shabunda, Uvira et
Walungu) et quatre villes (Baraka, Kamituga, Uvira et Bukavu)
(BEIGBEDER, E,2021). Le relief est montagneux, il y a la présence de la
chaine des Mitumba, son point culminant est le mont Kahuzi-Biega a 3340m
d'altitude. Un climat tropical humide marqué par une alternance de neuf mois
de pluie et trois mois de saison séche propice a l'agriculture, a I'élevage et au
commerce (Akilimali, 2016). Plus de 36 sites thermaux sont identifiés a
travers les huit territoires qui composent la province du Sud-Kivu. Parmi ces
huit territoires, quatre ont particulierement retenu notre attention : le territoire
de Kabare (partie nord du Sud-Kivu), qui regroupe plusieurs sites thermaux
importants tels que Buhandahanda (cing sources majeures), Kankule (trois
sources : Ciziri 1 et 2, Byalumba) et Kakondo/Ciminki-Luhihi (quatre sources
importantes), situes autour du lac Kivu et de Kahuzi-Biega ; le territoire
d'Uvira, au sud de la province, qui comprend deux sites thermaux, Kiliba et
Kavimvira(1 et 2) autour du lac Tanganyika et a environ 5 km de la frontiére
entre la RDC et le Burundi; le territoire de Walungu, ou se trouve le site de
Nyangezi/Munya, avec plus de cing sources thermales significatives ; et enfin,
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le territoire de Mwenga, avec le site thermal de Luhwindja (source de
Lubanda) a I'ouest du Sud-Kivu. La figure 1 montre la localisation des sites
d’eaux thermales au Sud-Kivu en RDC.

Carte de six sites thermaux au Sud-Kivu
Figure 1 : Carte des sites d’eau thermale de la province du Sud-Kivu a I’Est de la RD.
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La figure 1 montre que quatre des huit territoires de la province du
Sud-Kivu ont été ciblés et visités dans le cadre de la présente étude. Six sites
thermaux ont fait I’objet de la présente étude. Il s’observe que la majorité de
ces sites s’agglomérent autour du lac Kivu et le mot Kahuzi-Biega dans la
partie nord-est du Sud-Kivu. Il s’agit des sites thermaux de Kankule,
Buhandahanda et Ciminki/Luhihi. Tandis que vers le Sud-ouest, c’est le site
de Nyangezi/Munya qui est plus proche de la riviére Ruzizi. D’autres sites
thermaux se situent le long du lac Tanganyika c’est le cas de Kavimvira, et un
peu plus loin vers le sud-ouest, celui de Luhwindja (Mwenga), qui est proche
de lariviére Elila.

Meéthodologie
Type d’étude

La présente étude est du type ethnographique et a permis d’examiner
les facteurs socio-culturels dont les croyances, I’affiliation aux mutuelles de
santé (MUSA), etc.
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Meéthode et techniques

L’étude ethnographique a permis de se rendre compte que les sources
thermales constituent un endroit propice pour des échanges d’informations
entre les populations locales et leur manicre d’utiliser ou de gérer ces eaux.
Plusieurs techniques ont été utilisées : 1’observation participative, I’entretien,
etc. Elle a été réalisée de mai a octobre 2024. Les enquétes ont ciblé
aléatoirement 380 usagers locaux. La méthode qualitative basée sur les
interviews avait ciblé 4 responsables des institutions publiques qui gerent les
ressources hydrauliques au quotidien. Au total, 384 personnes enquétées (840
usagers locaux et 4 responsables d’institutions) ont constitué¢ la taille de
I’échantillon. Ainsi, la taille de 1’échantillon a été obtenue en suivant la
formule de Schwartz (1998), ci-apres :
_z*(®(-P)
n=———

Ou ; n =taille de I’échantillon ; P = proportion estimée (5 %), lorsque
p = proportion estimée de la population qui présente la caractéristique (lorsque
inconnue, on utilise p=0,5, ce qui correspond au cas le plus défavorable, ¢’est-
a-dire a la dispersion la plus grande) ; Z = écart correspondant au degré de
confiance de 95 %, est de 1,96 ; et enfin, d : degré de précision absolu =5 %

ou 0,05. Apres avoir remplacé chaque variable par sa valeur, on a alors :
_(1,96)(0,5)(1-0,5)
B (0,05)2

= 384,16 soit 384 personnes a enquéter

_0,9604
0,0025

Quant a la répartition de 1’échantillon : six (6) sites thermaux ou
habitent les usagers locaux (380) ont été identifiés au Sud-Kivu. Avec la
répartition disproportionnée, nous avons obtenu par site thermal : Luhwindja
(64 sujets), Buhandahanda (63), Luhwindja/Lubanda (64), Ciminki (63),
Nyangezi/Munya (63) et Kankule (63). Tandis qu’un (1) responsable par
institution a été interviewé : coordination provinciale de I’Environnement et
Développement Durable (CPEDD/SK), Division Provinciale de la Santé
(DPS), Office National de ’Hydraulique Rurale (ONHR) et enfin, Division
Provinciale des Ressources Hydrauliques (DVRH). Pour les deux groupes
ciblés, nous avons recueilli les données quantitatives et qualitatives sur les
parameétres sociodémographiques, les croyances vis-a-vis des eaux thermales.
Enfin, quelques gestionnaires des institutions publiques ont été interviewes sur
leur niveau d’implication dans la gestion durable des sources hydrothermales.

Resultats

Le tableau des résultats ci-apres, repartit les usagers locaux des eaux
thermales selon les parameétres sociodémographiques comme on peut le
constater dans le tableau ci-apres :
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Tableau I. Répartition des usagers des eaux thermales enquétés selon les paramétres sexe, age, état civil, religion, niveau d’étude, etc.

Sites thermaux

; e CIMENKI Lubanda/ Munya/ Kavimvira Buhandahanda Kankule Total Chi? de
Parametres Modalites n=63 Luhwindja Nyangezi n=64 n=63 n=63 N=380 Pearson P-
n=64 n=63 value
Sexe (eff %) Masculin 28(7,4) 30(7,9) 46(12,1) 17(4,5) 31(8,2) 37(9,7) 189(49,7) 6,36
Féminin 35(9,2) 34(8,9) 17(45)  47(12,4) 32(8,4) 26(6,8) 191(50,3) P=0,064
Tranche d’4ge 18-25 ans 17(4,5) 49(12,9) 16(4,2)  8(2,1) 20(5,3) 15(3,9) 125(32,9) 107,57
(eff %) 25-33 ans 22(5,8) 6(1,6) 21(5,5)  23(6,1) 20(5,3) 16(4,2) 108(28,4) p=0,000
34-41 ans 12(3,2) 4(1,1) 16(4,2) 13(3,4) 12(3,2) 11(2,9) 68(17,9)
42-49 ans 6(1,6) 5(1,3) 3(0,8) 8(2,1) 1(0,3) 5(1,3) 28(7,4)
50-57 ans 2(0,5) - - 5(1,3) 3(0,8) 6(1,6) 16(4,2)
58-65 ans 1(0,3) - 3(0,8) 4(1,1) 5(1,3) 8(2,1) 21(5,5)
66ans plus 3(0,8) - 4(1,1) 3(0,8) 2(0,5) 2(0,5) 14(3,7)
Etat civil (eff %) Célibataire 15(3,9) 51(13,4) 30(7,9)  5(1,3) 24(6,4) 18(4,7) 143(37,6) 116,03
Marié(e) 44(11,6) 12(3,2) 26(6,8)  41(10,8) 36(9,5) 33(8,7) 192(50,5) p=0,000
Veuf (ve) 4(1,1) 1(0,3) 6(1,6) 10(2,6) 2(0,5) 9(2,4) 32(8,4)
Divorcé(e) - - 1(0,3) 8(2,1) 1(0,3) 3(0,8) 13(3,4)
Niveau d’étude Analphabete 41(10,8) - 2(0,5) 19(5,0) 28(7,3) 40(10,5) 130(34,2) 224,20
(eff %) Primaire 13(3,4) - 1(0,3) 23(6,1) 13(3,4) 10(2,6) 60(15,8) p=0,000
Secondaire 9(2,4) 51(13,4) 40(10,5) 21(5,5) 15(3,9) 11(2,9) 147(38,7)
Universitaire - 13(3,4) 17(4,5) 1(0,3) 6(1,6) 2(0,5) 39(10,3)
Poste
universitaire - - 3(0,8) - 1(0,3) - 4(1,1)
Religion (eff %) Sans religion - - 1(0,3) 1(0,3) - 2(0,5) 4(1,1) 118,45
Catholique 32(8,4) 19(5) 22(5,8)  22(5,8) 15(3,9) 47(12,4) 157(41,3) p=0,000
Protestant 31(8,2) 45(11,8) 38(10) 24(6,3) 38(10) 14(3,7)  190(50)
Musulman - - - 16(4,2) 9(2,4) - 25(6,6)
Brahmaniste - - 2(0,5) - 1(0,3) - 3(0,8)
Kimbanguiste - - - 1(0,3) - - 1(0,3)
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Taille du 3-6 24(6,3) 19(5) 20(5,3)  13(3,4) 32(8,5) 30(7,9) 138(36,4) 40,23
ménage (eff %) 6-8 24(6,3) 25(6,6) 28(7,4)  32(8,4) 24(6,3) 21(5,5) 154(40,5) p=0,028
8-10 12(3,2) 14(3,7) 14(3,7)  14(3,7) 6(1,6) 12(3,2) 72(18,9)
10-12 1(0,3) 4(1,1) 1(0,3) 5(1,3) 1(0,3) - 12(3,2)
Plus de 12 2(0,5) 2(0,5) - - - - 4(1,1)
Profession (eff Chomeurs 1(0,3) 15(3,9) 8(2,1) 3(0,8) 4(1,1) 3(0,8) 34(8,9) 236,50
%) Agriculteurs 43(11,3) 2(0,5) 4(1,1) 9(2,4) 33(8,7) 45(11,8) 136(35,8) p=0,000
Enseignants 2(0,5) 1(0,3) 8(2,1) 2(0,5) - - 13(3,4)
Fonctionnaires  4(1,1) 11(2,9) 11(2,9) 7(1,8) 5(1,3) 10(2,6) 48(12,6)
Petits
commerces 13(3,4) 32(8,4) 17(4,5) 38(10) 9(2,4) 1(0,3) 110(28,9)
Agent de ’ordre - 3(0,8) 15(3,9) 1(0,3) 11(2,9) 3(0,8) 33(8,7)
Secteur privé - - - 4(1,1) 1(0,3) 1(0,3) 6(1,6)
Affiliation Oui 1(0,3) 7(1,8) - 1(0,3) 3(0,8) 6(1,6) 18(4,7) 14,59
mutuelle (eff %) Non 62(16,3) 57(15) 63(16,6) 63(16,6) 60(15,8) 57(15)  362(95,3) p=0,012

Les résultats du tableau I montrent qu’il existe des disparités tres significatives du test chi*> de Pearson. On voit les
valeurs de p-value strictement inférieures a 0,005 pour tous les parameétres sociodémographiques retenus : sexe (0,000),
tranche d’age (0,000), état civil (0,000), niveau d’étude (0,000), religion (0,000), taille de ménage (0,028), profession
(0,000) et affiliation a la mutualité de santé (0,012). Les femmes (50,3 %) utilisent plus ces ressources que les hommes
(49,7 %). Agés entre 18 et 41 ans, mariés (50,5 %), avec un niveau d’études secondaires (38,7 %), il reste une grande partie
des communautés locales (34,2 %) n’ayant fréquenté aucune école qui utilise ces ressources. D’autres parts, il se dégage
une nette domination d’une population constituée des agriculteurs usagers (35,8 %) au vu de la localisation rurale de
I’ensemble des sites thermaux en étude, mais on rencontre d’autres qui pratiquent le petit commerce, les fonctionnaires,
les agents de 1’ordre, les enseignants, etc. Par contre, il a été remarqué que 95,3 % des usagers ne sont affiliés a aucune
mutuelle de santé (assurance maladie) pour bénéficier des soins appropriés eu égard aux risques sanitaires que présentent

les sources thermales.
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Tableau Il. Paramétres des croyances de la population usagére de 1’eau thermale

Sites thermaux

i2
Paramétres Modalités CIMENKI Luban_da/. Munya/ _ Kavimvira  Buhandahanda K_ankule thtal ggallrsorclie
n=63 Luhwindja Nyangezi n=64 n=63 n=63 N=380 P value
n=64 n=63

Don de Dieu Oui 63(16,6) 64(16,8) 63(16,6) 45(11,8) 60(15,8) 61(16,1) 356(93,7) 90,299
(eff%) Non - - - 2(0,5) 3(0,8) 1(0,3) 6(1,6) P=0,000

Ne sais - - - 17(4,5) - 1(0,3) 18(4,7)

pas
Bien des ancétres Oui 63(16,6) 26(6,8) 57(15) 52(13,7) 43(11,3) 34(8,9) 275(72,4) 146,064
(eff%) Non - 7(1,8) 1(0,3) - 10(2,6) 19(5) 37(9,7) P=0,000

Ne sais - 17(4,5) 1(0,3) 12(3,2) 10(2,6) 10(2,6) 50(13,2)

pas

Jamais - 14(3,7) 4(1,1) - - - 18(4,7)
Endroit de Oui 4(1,1) 32(8,4) 1(0,3) - 1(0,3) 3(0,8) 41(10,8) 240,548
sanctification et Non 59(15,5) 22(5,8) 29(7,6) 48(12,6) 62(16,3) 59(15,5) 279(73,4) P=0,000
purification (eff%) Ne sais - 5(1,3) 24(6,3)  16(4,2) - - 45(11,8)

pas

Jamais - 5(1,3) 9(2,4) - - 1(0,3) 15(3,9)
Endroit ou les Oui 1(0,3) 52(13,7) 2(0,5) - - 1(0,3) 56(14,7) 339,027
vaches sans cornes  Non 58(15,3) 3(0,8) 30(7,9) 49(12,9) 52(13,7) 51(13,4) 243(63,9) P=0,000
sortent (eff%) Ne sais 4(1,1) 7(1,8) 18(4,7) 4(1,1) 11(2,9) 10(2,6) 54(14,2)

pas

Jamais - 2(0,5) 13(3,4) 11(2,9) - 1(0,3) 27(7,1)

Source : Résultants d’enquétes de terrain de mai a octobre 2024 ; eff. =effectif des enquétes, %=pourcentage
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Tableau I11. Niveau de considération du lieu des sites thermaux pour les communautés locales
Sites thermaux Total Chiz de
Paramétres Modalités CIMENKI Lubanda Munya Kavimvira  Buhandahanda  Kankule N=380 Pearson
n=63 n=64 n=63 n=64 n=63 n=63 P value
Lieu sacré (eff %) Oui 6(1,6) 2(0,5) 6(1,6) 3(0,8) - 3(0,8) 20(5,3) 42,835
Non 51(13,4) 41(10,8)  42(11,1) 49(12,9) 61(16,1) 57(15) 301(79,2) P=0,000
Ne sais 6(1,6) 21(5,5) 15(3,9) 12(3,2) 2(0,5) 3(0,8) 59(15,5)
pas
Lieu dangereux la Oui 10(2,6) 9(2,4) 5(1,3) 1(0,3) 8(2,1) 12(3,2) 45(11,8) 84,431
nuit ou les esprits se  Non 25(6,6) 32(8,4) 18(4,7) 55(14,5) 41(10,8) 45(11,8) 216(56,8) P=0,000
rencontre (eff %) Ne sais 28(7,4) 21(5,5) 37(9,7) 7(1,8) 14(3,7) 5(1,3) 112(29,5)
pas
Jamais - 2(0,5) 3(0,8) 1(0,3) - 1(0,3) 7(1,8)
Lieux miraculeux Oui 12(3,2) 35(9,2) 4(1,1) 5(1,3) 22(5,8) 19(5) 97(25,5) 89,815
(eff %) Non 50(13,2) 25(6,6) 42(11,1)  48(12,6) 41(10,8) 40(10,5) 246(64,7) P=0,000
Ne sais 1(0,3) 4(1,1) 16(4,2) 11(2,9) - 3(0,8) 35(9,2)
pas
Jamais - - 1(0,3) - - 1(0,3) 2(0,5)
Lieu des cultes Non 63(16,6) 64(16,8)  53(13,9) 59(15,5) 63(16,6) 61(16,1) 363(95,5) 29,973
ancestraux (eff %) Ne sais - - 10(2,6) 5(1,3) - 2(0,5) 17(4,5) P=0,000
pas
Lieu qui calme les Oui - 2(0,5) 1(0,3) 1(0,3) 1(0,3) - 5(1,3) 88,410
esprits (eff %) Non 63(16,6) 62(16,3)  37(9,7) 47(12,4) 62(16,3) 59(15,5)  330(86,8) P=0,000
Ne sais - - 25(6,6) 16(4,2) - 4(1,1) 45(11,8)
pas

Source : Résultants d’enquétes de terrain de mai a octobre 2024 ; eff. = effectif des enquétes, % = pourcentage
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Le tableau Ill veut comprendre comment les communautés locales
percoivent les lieux thermaux et quelles significations ils leur attribuent. Ainsi,
les résultats montrent une grande diversité de perceptions concernant les sites
thermaux. Les communautés locales attribuent a ces lieux des considérations
variées, allant du miraculeux (25,5 %) en passant par le lieu dangereux (11,8
%), sacré (5,3 %), et I’ancestral que personne ne discute. Les résultats du test
chi-deux montrent que les perceptions varient significativement d’un site a
I’autre des paramétres ; lieu sacré (p < 0,05), lieu dangereux la nuit ou les
esprits se rencontrent (p < 0,05), lieu miraculeux (p < 0,05) et lieu des cultes
ancestraux (p < 0,05). Certaines croyances sont plus répandues sur certains
sites que sur d’autres. Il sied de souligner I’importance du contexte culturel
dans la perception des sites thermaux. Les croyances et les pratiques liées a
ces sites thermaux sont fortement influencées par les traditions et les histoires
locales. Les résultats qui cadrent avec le niveau de considération du lieu des
sites thermaux (lieu sacré, lieu dangereux la nuit ou les esprits se rencontrent,
lieu miraculeux et lieu des cultes ancestraux) pour les communautés locales

en fonction des sites thermaux sont présentés dans le tableau I11.
Tableau IV. Régression multivariée des facteurs associés aux parametres
sociodémographiques et connaissances locales des usagers des eaux thermales

Caractéristiques Odds Ratio (IC a 95%) | Coefficients | P-value
Parametres sociodémographigues

Age 0,960 (0,770-1,196) -0,363 0,716
Sexe 2,084 (1,247-3,482) 2,805 0,005
Fonction 0,927 (0,789-1,090) -0,074 0,364
Etat civil 0,778 (0,440-1,377) -2,250 0,390
Niveau d’étude 0,695 (0,518-0,934) -0,362 0,016
Religion 1,211 (0,773-1,896) 0,837 0,402
Taille de ménage 1,173 (0,828-1,662) 0,159 0,368
Affiliation a une MUSA 2,475 (0,802-7,639) 0,906 0,114
Connaissance des usagers de I’eau thermale

Canaux de connaissance sur I’ET 0,631 (0,467-0,853) -2,991 0,0028
Définition donnée a I'ET/ les usagers 0,991 (0,768-1,278) -0,0088 0,9458
Monnayage de 1’eau thermale 0,660 (0,050-8,629) -0,4149 0,7517
Aspect désagréable de I'eau thermale 0,918 (0,452-1,861) -0,0846 0,8149
Effet inodore de I'eau thermale 2,040 (0,803-5,184) 0,7134 0,1334
Effet salé de I’eau thermale 1,067 (0,459-2,479) 0,065 0,8798
Effet d'avoir un gestionnaire de source thermale 5,715 (3,025-7,012) 3,6877 0,982
Effet sacré de I'eau thermale 1,796 (0,904-3,569) 0,5859 0,0944
Présence des microorganismes dans I'eau thermale | 0,013 (0,000-0,731) -4,3248 0,0346
Risques sanitaires eaux thermales 0,630 (0,451-0,881) -0,4611 0,007
Effet de produire de I'électricité 0,905 (0,704-1,162) -0,0997 0,4349
Effet sacré de ’eau thermale 1,357 (1,049-1,755) 0,3054 0,0199
Absence des microorganismes 2,615 (1,149-5,951) 0,9614 0,0219
Présence des minerais dans I'ET 1,212 (0,938-1,566) 0,1925 0,1408
Types des risques sanitaires 0,902 (0,762-1,067) -0,1032 0,2296
Utilité de I'eau thermale 0,975 (0,784-1,214) -0,0244 0,8269

Source : Résultants d’enquétes de terrain de mai a octobre 2024
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Ce tableau IV présente les issues d'une analyse de régression
multivariée visant a identifier les facteurs sociodémographiques et les
connaissances qui influencent l'utilisation des eaux thermales. Les résultats
sont présentés sous forme d'Odds ratio (OR), de coefficients de régression et
de p-value. En ce qui concerne les facteurs socio-démographiques, il est
remarqué que les femmes sont significativement plus susceptibles d'utiliser les
eaux thermales que les hommes (OR = 2,084, p = 0,005). Du niveau d'étude :
les personnes ayant un niveau d'étude plus élevé sont moins susceptibles
d'utiliser les eaux thermales (OR = 0,695, p = 0,016). Affiliation a une MUSA
: les personnes affiliées a une mutuelle de santé sont plus susceptibles d'utiliser
les eaux thermales, mais cette association n'est pas statistiguement
significative (p = 0,114), comme les autres variables sociodémographiques
(age, fonction, état civil, religion, taille du meénage) n'ont pas d'effet
significatif sur l'utilisation des eaux thermales. Des facteurs de connaissances
locales et de perceptions des usagers et les canaux de connaissance : les
personnes ayant moins de canaux de connaissance sur les eaux thermales sont
moins susceptibles de les utiliser (OR = 0,631, p = 0,0028). Par ailleurs, la
perception d'un effet désagréable ou salé de I'eau thermale est associée a une
utilisation moins fréquente, mais ces associations ne sont pas statistiguement
significatives. De méme, la perception de I'eau thermale comme étant sacree
est associée a une utilisation plus fréquente, mais cette association n'est pas
toujours statistiquement significative. La perception d'une présence de
microbes ou de risques sanitaires associés a l'eau thermale est fortement
associée a une utilisation moins fréquente (OR = 0,013, p = 0,0346 et OR =
0,630, p = 0,007 respectivement). La présence d'un gestionnaire de source
thermale ou la production d'électricité a partir de I'eau thermale n'ont pas
d'effet significatif sur I'utilisation.
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Tableau V. Répartition des autorités provinciales selon 1’analyse qualitative liée a leur implication dans la gestion des sites thermaux au Sud-

Kivu

facteurs liés a la gestion des sites thermaux par les institutions publiques

Institutions publiques ayant  Existence  des Analyse des Type d'analyse faite raison de ne Existence de  Elaboration de guide
en charge les ressources sites thermaux ET  avant (physico- pas faire les normes/directives de bonnes pratiques
hydriques et santé-hygiene aménagés en leur Chimiques analyses consacrées aux eaux pour la prévention
communautaire province du Sud- usage parla microbiologiques) thermales en RDC des risques sanitaires
Kivu population

Division  provinciale de Aucun Aucune Projet a venir Manque de Non Non
I'énergie et  ressources matériels et
hydrauliques/Sud-Kivu réactifs
coordination provinciale de Aucun Aucune Aucune Manque de Non Non
I'environnement et matériels et
développement durable /Sud- réactifs
Kivu
Office national de Existe Aucune Aucune Manque de Oui Non
I'Hydraulique Rurale matériels et
(ONHR) /Sud-Kivu réactifs
division provinciale de la Aucun Aucune Aucune Ce n’est pas  Ne sait pas Non
santé (DPS) /Sud-Kivu une

exigence

Source : Enquétes sur les terrains de mai en octobre 2024
www.eujournal.org 177



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
February 2025 edition Vol.21, No.6

Dans ce tableau V d’analyse qualitative de 1’implication des
institutions publiques en charge de I’eau et santé-hygiene au Sud-Kivu, il est
mis en évidence un mangue criant d'implication des institutions publiques dans
la gestion des sites thermaux. Malgré le potentiel économique et sanitaire de
ces ressources, plusieurs facteurs limitent leur exploitation et leur protection.
Les institutions publiques ayant en charge les ressources hydrauliques et
hygiéne-sanitaires sous leur responsabilité déclarent qu’en majorité, les sites
thermaux ne sont pas aménagés par leurs services, ce qui témoigne d'un
manque d'intérét ou de moyens pour valoriser ces ressources, sauf 1’avis
contraire de 1I’Office National de I’Hydraulique Rurale (ONHR) du Sud-Kivu.
Les analyses physico-chimiques et microbiologiques des eaux thermales,
essentielles pour évaluer leur qualité et leur potentiel, ne sont pas réalisées en
raison d'un manque de matériel et de réactifs. D’autre part, les exigences pour
acquérir un permis d'exploitation ne sont pas clairement définies ou
inexistantes. Quant aux directives et réglementations, malgré I'existence de
certaines normes au niveau national et provincial, leur application concrete sur
le terrain semble limitée. Les principaux constats sont les suivants : Les sites
thermaux ne bénéficient d'aucun statut juridique spécifique qui leur conférerait
une protection particuliére. 1l n'existe pas de normes ou de directives
nationales consacrées spécifiquement aux eaux thermales, ce qui laisse un vide
juridique important. Aucune regle précise n'est définie pour assurer une
gestion durable et équitable des ressources en eau thermale et il n'existe pas
de document de référence pour prévenir les risques sanitaires liés a I'utilisation
des eaux thermales.

Discussion
Caractéristiques sociodémographiques des usagers des eaux thermales au
Sud-Kivu

Partant du genre des usagers, les résultats du tableau 1 attestent que le
genre a été pris en compte dans le présent travail. On note une légere majorité
féminine (50,3 %) parmi les utilisateurs. Ceci se justifie par le fait que les
femmes jouent un role central dans la société traditionnelle, surtout dans les
zones rurales ou cette étude a éte réalisée. Entre autres roles, la santé familiale
en utilisant les eaux thermales (ET) a des fins préventives ou curatives, méme
les douleurs articulaires, s’ajoutent aussi a la lessive, a la cuisson et au bain.
Selon Belghiti et al. (2020), au Maroc et dans la plupart des pays africains,
elles jouent les mémes réles en recourant aux ET pour optimiser leur bien-étre
personnel et celui de leurs familles. Le travail de Férérol, M E. (2023) appuie
les résultats de ce travail en montrant que la moitié des gens qui fréquentent
les ET, ce sont des femmes. Par occasion, certaines des classes aisées en
profitent pour s’émanciper ou du moins pour étre davantage conscientes de
leurs corps. Ainsi, les résultats de ce travail ont montré que les femmes sont
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significativement plus susceptibles d'utiliser les eaux thermales que les
hommes (OR = 2,084, p = 0,005).

Quant a la tranche d'age, les jeunes adultes de 18 a 41 ans priment,
signe d’une population dynamique et en quéte de solutions pour préserver leur
santé dans un contexte d'accés limité aux services médicaux modernes suite
au taux de chdmage accru au sein de ce groupe. D’habitude, les jeunes sont de
plus en plus soucieux de I'emploi des ET, ce qui n’est pas le cas chez les
personnes d’age plus avancé, avec une représentation minoritaire en raison de
limitations physiques ou d'interprétations culturelles qui relient le recours aux
ET a des rituels particuliers. L’inaccessibilité géographique aussi, la plupart
des sources thermales sont situées dans des vallées, ce qui est un obstacle aux
personnes plus agées.

Du niveau d’¢étude : le taux ¢levé d’usagers analphabetes (34,2 %)
révele les défis éducatifs persistants dans les zones rurales ou se situent les
sites thermaux. Cependant, la présence d’une minorit¢ ayant un niveau
d’études secondaire (38,7 %) ou universitaire (10,3 %) met en évidence une
prise de conscience croissante des bienfaits potentiels parmi les couches les
plus instruites de la population. Cette antithése refléte une opportunité pour
adapter des campagnes d’éducation sanitaire afin d’informer les différentes
catégories d’usagers sur les avantages et les risques des ET. Les résultats
trouvés (cfr Tab.1) prouvent que les personnes ayant un niveau d'étude plus
élevé sont moins susceptibles d'utiliser les eaux thermales (OR = 0,695, p =
0,016). De la profession, la primauté des agriculteurs (35,8 %) est éloquente
du caractére rural des sites thermaux étudiés. Dans ces milieux, les méthodes
agricoles utilisées sont encore rudimentaires, ce qui fait que les agriculteurs,
souvent confrontés a des douleurs musculaires ou a des maladies chroniques
lices a des conditions de travail exigeantes, percoivent les ET comme une
alternative naturelle aux soins de santé conventionnels. Ceci établit des
situations similaires a celles observées en Asie, ou les populations rurales
utilisent les ET pour les mémes raisons Purwaningsih et al. (2017).

De I’affiliation aux MUSA : les résultats du tab. 1 révélent que le taux
d’affiliation aux MUSA est largement faible (4,7 %). Ce chiffre explique que
la majorité¢ des usagers des ET ne disposent pas d’une couverture adéquate
pour accéder a des soins modernes ou pour traiter les éventuels effets
secondaires liés a I’utilisation de ces eaux. L’extréme pauvreté vécue dans ces
milieux serait I'un des freins de 1’accessibilité de la population aux soins de
santé modernes. Par conséquent, cela augmente leur vulnérabilité face aux
risques sanitaires, surtout ceux liés aux microbes comme Pseudomonas
aeruginosa et Legionella pneumophila (Capdepuy et Canellas, 1995).
L’absence de systémes d’assurance maladie locaux constitue un frein a la
gestion intégrée des risques sanitaires dans cette région. Les résultats
soutiennent que les personnes affiliées a une mutuelle de santé sont plus
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susceptibles d'utiliser les eaux thermales, mais cette association n'est pas
statistiquement significative (p = 0,114), comme les autres variables
sociodemographiques (age, profession, état civil) n'ont pas d'effet significatif
sur l'utilisation des eaux thermales.

Croyances de la population locale vis-a-vis des eaux thermales

Les sujets enquétés percoivent les ET comme un **don de Dieu™ ou un
"héritage des ancétres”, qui prouvent des influences culturelles profondes. Ces
perceptions peuvent étre interprétées comme des opportunités et des obstacles
a la gestion durable. Par exemple, dans des régions similaires, comme en
Indonésie Purwaningsih et al. (2017) avaient signalé que de telles croyances
ont été mobilisées pour établir des pratiques communautaires de protection des
sources. Au Sud-Kivu, ces croyances pourraient étre intégrées dans des
programmes de sensibilisation a la gestion durable, avec un rdle accru des
chefs traditionnels. Le test du chi-deux montre des variations significatives
d’un site a I'autre. Une analyse complémentaire pourrait explorer comment
des variables telles que 1’éducation, I’histoire sociale des communautés
influence ces différences. Cela permettrait de développer des approches
différenciées pour mobiliser les usagers dans la gestion des sites.

Conclusion

Les caractéristiques sociodémographiques des usagers révélent une
prédominance des femmes, des jeunes adultes, des agriculteurs et des
populations peu ou pas instruites, reflétant le contexte rural des sites étudiés.
Les résultats montrent que les communautés locales attribuent a ces lieux des
considérations variées : lieu miraculeux (25,5 %), lieu dangereux (11,8 %),
sacré (5,3 %), et ancestral que personne ne conteste. Le test du chi-deux
montre que les perceptions varient significativement d'un site a l'autre : lieu
sacré (p < 0,05), lieu dangereux ou les esprits se rencontrent (p < 0,05), lieu
miraculeux (p < 0,05) et lieu des cultes ancestraux (p < 0,05). Toutefois, la
gestion de ces sources est freinée par plusieurs défis : absence de
réglementation, infrastructures insuffisantes et sensibilisation limitée. D’ou
les croyances locales, a double tranchant, peuvent soutenir ou compliquer une
gestion durable. Leur intégration dans les stratégies de gestion, via des
campagnes éducatives et I'implication des dirigeants traditionnels, permet de
combiner savoirs traditionnels et approches modernes.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les donnees sont incluses dans le contenu
de l'article.
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