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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). Ironically, he rejected his adoptive father’s wish to become a
physician, never obtained a college degree, pursued independent studies under
Anna Freud, and then taught at Harvard Medical School after emigrating from
Germany to the United States. Erickson visualized human psychosocial
development as eight successive life-cycle challenges. Each challenge was
framed as a struggle between two outcomes, one desirable and one
undesirable. The first two early development challenges were ‘trust’ versus
‘mistrust’ followed by ‘autonomy’ versus ‘shame.” Importantly, he held that
we face the challenge of generativity versus stagnation in middle life. This
challenge concerns the desire to give back to society and leave a mark on the
world. It is about the transition from acquiring and accumulating to providing

and mentoring.

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

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

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

worldwide.

Sincerely,

Daniel B. Hier, MD

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

Introduccion: Se ha reconocido que el trabajo, es un aspecto relevante
en la vida de una persona, que influye en el aspecto personal y viceversa.
Objetivo: Valorar la calidad de vida laboral del personal de enfermeria de un
hospital de segundo nivel de la ciudad de Querétaro, México. Metodologia:
Estudio transversal, descriptivo y exploratorio realizado en un hospital
publico. Se utiliz6 un muestreo por conveniencia. Se consideraron hombres y
mujeres, con una antigiiedad minima de 6 meses. Se aplico el cuestionario de
Calidad de Vida Profesional (CVP) de 35 preguntas. El protocolo fue evaluado
por un Sub-Comité de Investigacion y se aprob6 para su aplicacion en la
institucién hospitalaria. Los datos se procesaron en el programa SPSS v.25
utilizando estadistica descriptiva a través de frecuencias y promedios y Chi
cuadrada para verificar asociaciones. Resultados: Se encuestaron a 68
enfermeros donde 82.4% eran del género femenino, 32.4% tenia entre 28 y 37
afios y entre 38 y 47 afos de edad. 52.9% tiene estudios de licenciatura. 29.4%
tiene mas de 15 afios de antigiiedad en la institucion. Tuvieron algo de calidad
de vida laboral el 41.2% vy bastante, el 58.8%. Conclusiones: ES necesario
valorar este tipo de variables en el personal de enfermeria, de manera tal que
se establezcan acciones que orienten y ayuden al personal en el manejo de
situaciones estresantes.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Palabras clave: Calidad de vida, trabajo, enfermeria

www.eujournal.org 1



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p1
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p1
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p1

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

Calidad de vida en el trabajo en el personal de enfermeria de
un hospital publico de Querétaro, México

Carolina Tirado Saucedo, Licenciada en Enfermeria
Ruth Magdalena Gallegos Torres, Doctora en Ciencias de la Salud
Universidad Autdnoma de Querétaro, Querétaro, México

Abstract

Introduction: It has been recognized that work is a relevant aspect of
a person's life, which influences the personal aspect and vice versa. Objective:
To address the quality of working life of nursing staff in a second-level
hospital in Queretaro City, Mexico. Methodology: The cross-sectional,
descriptive, and exploratory study was carried out in a public hospital. A
convenience sample was considered. Men and women were considered, with
a minimum seniority of 6 months. The Professional Quality of Life (QOL)
questionnaire of 35 questions. The protocol was evaluated by a Research Sub-
Committee and approved for implementation in the hospital institution. The
data were processed in SPSS v.25 using descriptive statistics through
frequencies and averages and Chi-square in order to verify associations.
Results: Sixty-eight nurses were interviewed, 82.4% were female, 32.4%
were aged 28-3,7 and 38-47. 52.9% had a bachelor's degree. 29.4% had more
than 15 years of seniority in the institution. 41.2% had some quality of working
life and 58.8% had a fair quality of working life. Conclusions: It is necessary
to assess this type of variable in nursing staff so that actions can be established
to guide and help staff in the management of stressful situations.

Keywords: Quality of Life; Work; Nursing

Introduction

La enfermeria, como ciencia arraigada en el ambito de la salud, ha
trazado un largo y significativo recorrido historico y evolutivo. Sin embargo,
su progreso ha estado marcado por el estigma social que ha enfrentado y la
marginacion a la que se ha visto sometida, tanto por factores sociales como
internos de la propia profesion. El crecimiento y desarrollo de la enfermeria
como disciplina profesional requiere la adquisicion de conocimientos y
habilidades respaldados por una sélida base cientifica, obtenida a través de la
investigacion en situaciones inherentes a la practica y complementada con la
teoria béasica que la sustenta (Arratia F., 2005).

Desde tiempos inmemoriales, el cuidado ha sido una tarea primordial,
inicialmente delegada a la mujer, quien asumia la vigilancia de nifios y
ancianos. Durante la Edad Media, las matronas o nodrizas desempefiaban un
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papel fundamental en el cuidado de la salud materna e infantil, mientras que
en tiempos de epidemias como la peste, las prostitutas ocupaban el rol de
cuidadoras de los enfermos. Esta asociacion historica del cuidado con lo
femenino ha dejado una huella significativa en la percepcién social de la
profesion enfermera (Conde Fernandez, 2011).

En la actualidad, la enfermeria enfrenta desafios significativos en
cuanto a la disponibilidad de personal cualificado. A nivel mundial, existe una
escasez de profesionales de enfermeria, siendo los paises de ingresos bajos y
medianos los mas afectados. En México, esta escasez se refleja en hospitales
de segundo nivel, donde la falta de personal y el ausentismo laboral son
problemas recurrentes, exacerbados por condiciones laborales precarias y
demandas crecientes (Cassiani et al., 2020).

En este contexto, la calidad de vida laboral del personal de enfermeria
surge como un aspecto central que requiere atencion. La sobrecarga de trabajo,
la competencia en el mercado laboral y la falta de reconocimiento social son
solo algunas de las presiones a las que se enfrentan los profesionales de
enfermeria, lo que puede impactar negativamente en la calidad del servicio
brindado y en la salud fisica y emocional del personal (Seguel Palma et al.,
2015).

El desarrollo de la administracion en las instituciones hospitalarias de
tipo publico ha implicado una division de tareas para aumentar la eficiencia y
reducir costos de la atencion, lo que a menudo implica la contratacion de mano
de obra barata o no acreditada. Sin embargo, esta estrategia ha llevado a
dificultades como ausentismo y falta de interés en tareas monotonas, lo que
afecta la produccion y calidad. Como resultado, se han implementado medidas
de supervisién mas estrictas, lo que ha contribuido a la deshumanizacion del
trabajo (Granados P., 2011).

En este sentido, la calidad de vida laboral (CVL) es un tema complejo
que afecta la productividad y el bienestar del personal. El liderazgo es crucial
para mejorar la CVL, ya que los lideres influyen en como los empleados
perciben su trabajo y, por ende, en su bienestar general (Contreras et al., 2013).

La CVL tiene cinco variables (Jokinen & Heiskanen, 2013): la manera
en que la empresa soluciona los problemas laborales, la capacidad de
transmitir y potenciar las habilidades de los trabajadores, la forma de
supervisar, la apertura que hay en el lugar de trabajo para socializar y los
estimulos individuales de los empleados. Esta investigacion se centra en las
dimensiones de apoyo directivo, la carga de trabajo y la motivacion intrinseca,
las cuales, se describen a continuacion:

o Apoyo directivo: juega un papel fundamental en la percepcion del
trabajo y el bienestar general de los empleados. Los lideres tienen la
capacidad de influir en la calidad de vida laboral al dirigir la institucion
hacia un futuro deseado y al favorecer el bienestar del personal a través
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de su estilo de liderazgo. El liderazgo efectivo puede promover un
ambiente de trabajo positivo y una cultura organizacional que valore y
apoye a los empleados en su desarrollo profesional y personal
(Contreras et al., 2013)

o Carga de trabajo: La carga de trabajo excesiva puede tener un impacto
significativo en la calidad del cuidado que los profesionales de la salud
brindan a los pacientes, asi como en su propio bienestar fisico y mental.
Los enfermeros y otros profesionales de la salud pueden experimentar
sintomas de fatiga, dificultad para concentrarse y agotamiento debido
a una carga de trabajo abrumadora, lo que puede afectar tanto la calidad
de la atencion al paciente como la salud y el bienestar personal (Cruz
Robazzi et al., 2010; Del Valle Sol6rzano, 2021).

o Motivacion intrinseca: Se basa en el disfrute de la actividad por si
misma; es un factor crucial para el bienestar laboral y el rendimiento.
La motivacion intrinseca impulsa a los empleados a sentirse
competentes, comprometidos y energizados en su trabajo. Fomentar la
motivacion intrinseca puede ser fundamental para promover un
ambiente laboral positivo y apoyar el crecimiento personal y
profesional de los empleados (Aguilar et al., 2016)

Estos factores interactGan entre si y pueden tener un impacto
significativo en la calidad de vida laboral de los empleados en diversas
industrias y contextos organizacionales (Jokinen & Heiskanen, 2013).

Relacionado con lo anterior, (Escobar-Castellanos & Cid-Henriquez,
2018) examinaron la relacién entre el personal de enfermeria y la calidad de
atencion en instituciones de salud. Argumentaron que, legalmente, deberia ser
un deber ético de cada institucion contar con un personal de enfermeria
adecuado para garantizar una atencion de calidad y salvaguardar la calidad de
vida laboral del equipo. Para respaldar su argumento, realizaron un analisis
exhaustivo de la literatura existente sobre el tema, asi como entrevistas con
profesionales de la salud y administradores hospitalarios. Sus hallazgos
resaltaron la importancia critica de mantener un ratio adecuado de
enfermeras/os en el entorno de atencién médica para garantizar una atencion
segura y efectiva para los pacientes, asi como para promover un entorno
laboral saludable y satisfactorio para el personal de enfermeria.

Por otro lado, Murofuse (2005) investigé la percepcion publica de la
profesion de enfermeria y los factores que contribuyen al estrés laboral entre
los profesionales de la enfermeria. Utilizando una combinacion de encuestas
y entrevistas cualitativas, explor6 la imagen social de la enfermeria y coémo
esto afecta la calidad de vida laboral del personal. Sus hallazgos revelaron que
la profesion de enfermeria es ampliamente subestimada y mal comprendida
por el publico en general, lo que puede contribuir a una falta de
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reconocimiento y apoyo en el lugar de trabajo. Ademas, identifico una serie
de factores estresantes en el trabajo de enfermeria, incluida la exposicion a
situaciones emocionalmente intensas y la falta de recursos y apoyo
institucional. Estos hallazgos resaltan la importancia de abordar los desafios
especificos que enfrenta el personal para mejorar su calidad de vida laboral y
su capacidad para brindar atencion de calidad a los pacientes.

La investigacion de (Quintana Zavala et al., 2016), se centrd en el
impacto del tipo de contrato laboral en la calidad de vida laboral del personal
de enfermeria. Realizé un estudio longitudinal que comparaba la percepcion
de la calidad de vida laboral entre el personal de enfermeria con contratos
indefinidos y aquellos con contratos de duracion determinada. Utilizando una
combinacion de cuestionarios y entrevistas estructuradas, recopilé datos sobre
diversos aspectos de la calidad de vida laboral, como la satisfaccion laboral,
el estrés laboral y la percepcion de apoyo institucional. Sus hallazgos muestran
que el tipo de contrato laboral tenia un impacto significativo en la calidad de
vida laboral, con el personal de enfermeria con contratos indefinidos, dando
niveles mas altos de satisfaccion laboral y menor estrés laboral en
comparacion con aquellos con contratos de duracion determinada. Estos
resultados resaltan la importancia de la estabilidad laboral en la promocion del
bienestar del personal de enfermeria.

En un estudio realizado en Espafia, se valord la CVL utilizando el
CVP-35. Se abord6 a 208 enfermeros(as), trabajadores de un centro de salud.
83% fueron mujeres, sobresaliendo la edad de 30 a 39 afios con un 39% y 40
a 49 afios con el mismo porcentaje. Se encontrd que la percepcion de la CVL
fue alta, en un 94% de los casos. El apoyo directivo fue un aspecto que no
tiene la percepcion mas favorable (Abouzeid Abouzeid et al., 2020).

En una investigacion que considerd a 60 profesionales de enfermeria
de una institucion publica de Argentina, se midio la motivacién intrinseca,
extrinseca y trascendental, para el trabajo; asi mismo se abordo el desempefio
laboral por competencias. Encontraron que el 83.6% del personal era mujer,
sobresaliendo la edad de 44 a 53 afios, la categoria de enfermero general
(52.5%). La motivacion general fue baja (65.6%) y el desempefio profesional,
medio (Bayser, 2022).

En este sentido, la presente investigacion se propuso valorar la calidad
de vida laboral del personal de enfermeria en un hospital de segundo nivel en
la ciudad de Querétaro, con la finalidad de proporcionar un panorama
actualizado de este fendmeno.

Meétodos

Se llevé a cabo un estudio transversal-descriptivo siguiendo las pautas
establecidas por Hernandez-Sampieri y Mendoza (2024), en el personal de
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enfermeria de un hospital publico de la ciudad de Querétaro, en el estado de
Querétaro, México.

La poblacion de estudio comprendid el personal profesional de
enfermeria de un hospital publico de segundo nivel. La poblacion estaba
integrada por 280 enfermeros. Se empled un tipo muestreo no estratificado,
con una estrategia por conveniencia debido a la disponibilidad del personal,
considerando un tamafio muestral minimo de 30 participantes, de acuerdo con
las recomendaciones de Herndndez-Sampieri y Mendoza (2024), para los
estudios descriptivos.

Se tomaron en cuenta hombres y mujeres, personal profesional y
técnico en enfermeria, con una antigiiedad laboral de al menos 6 meses. No se
encuestd a estudiantes de enfermeria y pasantes en servicio social. Se
descartaron los cuestionarios incompletos.

Se aplico el Cuestionario de Calidad de Vida Profesional (CVP-35)
desarrollado por Cabezas, traducido al espafiol por Karazek (Abouzeid
Abouzeid et al., 2020). Es un cuestionario multidimensional que consta de 35
preguntas con una escala de 1 al 10, distribuidas en las categorias de "nada",
"algo"”, "bastante” y "mucho”. La herramienta aborda las dimensiones de
apoyo directivo, cargas de trabajo y motivacion intrinseca.

Este cuestionario ha sido validado en México, dado que se realizé su
aplicacién en 151 profesionales de enfermeria de un hospital de Guadalajara,
Jalisco, que se ubicaban en multiples servicios (Pozos-Radillo et al., 2021).

El proyecto fue evaluado y aprobado por el Sub-Comité de
Investigacion y el Comité de Bioética de la Facultad de Enfermeria de la
Universidad Auténoma de Querétaro. Una vez obtenidas las aprobaciones
necesarias, se solicitd la revision y evaluacion del protocolo de investigacion
al Comité de Bioética e Investigacion de la institucion.

Se realizd un estudio piloto con aproximadamente 10 profesionales de
enfermeria de la misma institucion, considerando otros servicios y turno,
distintos al de la recoleccion definitiva de los datos.

Con la aprobacién final, se informd a los profesionales de enfermeria sobre
los objetivos y el tipo de estudio, solicitando su firma en el consentimiento
informado, resaltando la confidencialidad de la informacién proporcionada y
que no se solicito ni un dato de identificacion de cada participante. La
aplicaciéon del cuestionario se llevd a cabo en un entorno privado para
garantizar la individualidad y seguridad de los participantes, con la presencia
de la investigadora para resolver dudas y asegurar el adecuado desarrollo del
proceso (Asamblea Médica Mundial, 1964; Ley General de Salud, 2024).

Una vez completada la recoleccion de datos, se procedi6 al andlisis de
los datos, los cuales se manejaron en el programa SPSS v.25 utilizando
estadistica descriptiva con frecuencias, promedios y desviacion cuando
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correspondiera. Se verificd la asociacion de variables mediante la prueba Chi
cuadrada.

Resultados
Se aplicaron 68 cuestionarios a enfermeros y enfermeras de la

institucién. La tabla 1 muestra los datos sociodemograficos.
Tabla 1. Datos sociodemograficos de los participantes del estudio

Frecuencia Porcentaje
absoluta %
18-27 afios 6 8.8
28-37 afios 22 324
Edad 38-47 afios 22 324
48 o mas 18 26.5
Género Femenipo 56 82.4
Masculino 12 17.6
Casado 32 47.1
.. Divorciado 4 5.9
Estado civil Soltero 30 44.1
Union libre 2 2.9
Licenciatura 36 52.9
Nivel de estudios Posgrado 24 353
Técnico 8 11.8
Cargo que ocupa Admin.istrativo 6 8.8
Operativo 62 91.2
<1 afo 4 5.9
. 1 a 5 afios 16 23.5
A“téi‘r‘gegad en el 10 a 15 afios 12 17.6
5 a 10 afios 16 23.5
Mais de 15 afios 20 294

Fuente: datos recolectados, 2024

Se consideraron aspectos de vivienda de los trabajadores, donde 67.6%
indico que vive en un lugar propio y 21% renta; 73.5 % se dirige a su lugar de
trabajo mediante vehiculo particular y 23.5 % usa el transporte publico. Sobre
el uso del tiempo libre, los resultados se muestran en la gréfica 1.
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Gréfica 1. Relacidn de actividades que el personal realiza en su tiempo libre
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4

Recreacién

En la tabla 2 se muestran los resultados generales obtenidos de la
herramienta de trabajo donde responder 1 0 2 en la escala correspondi6 a nada,

de 3-5 a algo, de 6 a 8 a bastante, y mucho de 9-10.
Tabla 2. Promedio de los valores del Cuestionario de Calidad de Vida Profesional

item Nada Algo Bastante | Mucho
Cantidad de trabajo que tengo. 0 4.9 13.7 22.5
Satisfaccion con el tipo de trabajo. 0 3.9 10.8 28
Satisfaccion con el sueldo. 2.9 14.7 11.8 7.3
Posibilidad de promocion. 7.3 4.9 14.6 13.2
Reconocimiento de mi esfuerzo. 11.7 8.8 3.9 11.7
Presion que recibo para mantener la 11.7 8.8 9.8 10.3
calidad de mi trabajo.
Presion recibida para mantener la calidad 10.3 8.8 9.8 11.8
de mi trabajo.
Prisas y agobios por falta de tiempo para 7.3 8.8 9.8 14.7
hacer mi trabajo.
Motivacion (ganas de esforzarme). 5.8 9.8 7.8 17.6
Apoyo de mis jefes. 10.2 15.6 7.8 4.4
Apoyo de mi familia. 1.45 1.9 13.7 25
Ganas de ser creativo. 5.9 83 14.7 13.2
Posibilidad de ser creativo. 7.3 8.8 12.7 10.3
Descontento al acabar la jornada laboral. 17.6 8.8 4.9 11.7
Recibo informacion de los resultados de 25 7.8 5.8 4.4
mi trabajo.
Conflictos con otras personas de mi 17.6 13.7 3.9 5.7
trabajo.
Falta de tiempo para mi vida personal. 22.0 8.8 5.9 5.9
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Incomodidad fisica en el trabajo. 23.55 9.8 5.9 2.9
Posibilidad de expresar lo que siento y 22.0 6.9 10.8 5.8
necesito.

Carga de responsabilidades. 0 5.9 13.7 20.5
Mi empresa trata de mejorar la calidad de 19.1 12.7 4.9 8.8
vida en mi puesto.

Tengo autonomia y libertad de decision. 1.45 12.7 7.8 17.6
Interrupciones molestas. 19.1 16.6 6.9 2.9
Estrés (esfuerzo emocional). 8.8 9.9 10.8 10.3
Capacitacion necesaria para hacer mi 13.2 11.7 11.7 1.45
trabajo.

Variedad en mi trabajo. 4.4 9.3 16.7 11.7
Mi trabajo es importante para la vida de 0 5.9 4.9 36.7
otras personas.

Es posible que mis respuestas sean 10.3 12.7 6.8 10.3
escuchadas y aplicadas.

Lo que tengo que hacer queda claro. 2.95 5.9 5.9 29.4
Me siento orgullos@ de mi trabajo. 0 4.9 3.9 36.7
Mi trabajo tiene consecuencias negativas 11.7 10.8 10.8 5.8
para mi salud.

Calidad de vida en mi trabajo. 145 16.6 9.8 8.8
Apoyo de los compaiieros (si tienen 1.45 3.9 9.8 28
responsabilidad).

Estoy capacitado para hacer mi trabajo. 0 2.9 5.9 36.8
Apoyo de mis compaiieros de trabajo. 1.45 4.9 9.8 375

Fuente: Datos recolectados, 2024

Con respecto a cada dimensién, los resultados se muestran a
continuacion y los resultados globales de la calidad de vida laboral se observan

en la grafica 2.

Apoyo directivo 6.08 DE 1.0, I.C. 5.8-6.3

Carga de trabajo 5.48 DE 1.11, I.C. 5.2-5.7

Motivacion intrinseca 6.42 DE 1.15, I.C. 6.14-6.7

Percepcion de calidad de vida global (pregunta 34) 8.76, DE 1.65
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Gréfica 2. Resultados globales y por género, de la calidad de vida laboral de los
participantes
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Fuente: Cuestionario apicado, 2024

Se verificd la asociacion entre el género y el nivel de calidad de vida
laboral obtenido, mediante la prueba de Chi cuadrada, lo que arrojé un valor
de 1.57 con una p de 0.21, lo que indica que no hay tal asociacion.

De la misma manera, se agruparon las actividades de ocio en quienes
si las tienen y quienes no y se verifico su asociacion con la variable de calidad
de vida laboral, lo que arroj6 una Chi cuadrada de 0.605, con una p de 0.437,
mostrando que no hay asociacion.

Discusion

Valorar la calidad de vida laboral es un proceso complejo, ya que son
tantas las variables que podrian estar involucradas, que se dificulta la
medicion. Una de estas variables que es diversa en cada institucién es la que
tiene que ver con el sexo o género del personal, nivel de formacion del mismo,
antigliedad laboral.

En una investigacion que tuvo una muestra de 866 miembros del
personal de salud de seis instituciones de salud, publicos, de dos estados de
México, encontrdé que la media de edad fue de 40 afios de edad y 67.2% era
mujer (Lumbreras-Guzman et al., 2020). En un estudio realizado en Chile con
solo personal de enfermeria, refirio que de los 189 trabajadores encuestados,
26.7% se encontraba en el rango de edad de 20 a 30 afios y 58.6% eran mujeres
(Salgado-Roa & Leria-Dulci¢, 2019). Estos datos difieren de los hallazgos
encontrados en esta investigacion, ya que el porcentaje de mujeres es mayor y
los rangos edad con mayor prevalencia, mas amplios.
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Con respecto a la antigtiedad laboral, en un estudio realizado a 151
enfrmeros de Guadalajara, Jalisco, México, se registrd un promedio de 18.4
afios, DE + 10.42 en dicho hospital regional (Pozos-Radillo et al., 2021). En
otro estudio aplicado a 60 profesionales de una institucion publica de
Argentina, si bien no se explica la antigiiedad en la institucién, si los afios que
el participante tenia de egresado, donde la mayor prevalencia estuvo de los 0
a 9 afios (Bayser, 2022). Estos datos son mayores a lo reportado en el estudio
argentino y similares al de Guadalajara, con lo que se reitera que dependiendo
de la institucidn, seran las caracteristicas del personal.

De los estudios que, al igual que en esta investigacién, usan el CVP-
35, se encontro que la calidad de vida percibida estaba en el 94%, para el caso
de un estudio realizado en 208 trabajadores de una institucion de salud pablica
de Espafia (Abouzeid Abouzeid et al., 2020). En el estudio de Guadalajara,
esta percepcién fue adecuada en el 65% del personal (Pozos-Radillo et al.,
2021). De la misma manera, fue favorable en los participantes de este estudio.

Con respecto a las dimensiones que aborda el instrumento, en la
investigacion realizada en Chile, se encontré que aquellas que tuvieron una
mejor valoracion fueron Apoyo Directivo y Carga de Trabajo (Salgado-Roa
& Leria-Dul¢i¢, 2019). Esto coincide con los hallazgos de esta investigacion
solo para la dimension de Apoyo Directivo.

Conclusiones

En México, la realizacion de estudios en el personal de enfermeria es
algo complejo, debido a que en muchas ocasiones hay la negativa a contestar
cuestionarios por la sensacion de sentirse evaluadas(os), igualmente, la carga
de trabajo dificulta la participacion o el hecho de que muchas personas
cambian de turno, van a otro trabajo, etc.

En este sentido, se considera que se alcanzé el objetivo de
investigacion planteado, aunque se reconoce que seria importante aumentar el
tamafo de la muestra y posiblemente considerar a otros profesionales de la
salud.

Al respecto, se coincide con otros estudios que sefialan la importancia
de que los directivos de las instituciones verifiquen la CVP del personal y de
esta manera puedan “adoptar metodologias y herramientas que mejoren la
gestion directiva, con el fin de garantizar la eficiencia y calidad de los servicios
de salud” (Lumbreras-Guzman et al., 2020).

En este sentido, se podrian sugerir actividades que ayuden a que el
personal de enfermeria tenga una mejor comunicacion con los comparieros de
trabajo, fortalecer el trabajo en equipo y se adopten medidas para la
disminucion de practicas no favorables que retrasen las actividades o existan
conflictos entre los turnos, aunado a la excesiva cantidad de pacientes por
atender.
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Abstract

Access to potable water is one of the most important aspects of
ensuring consumer safety in food production. Interventions to improve the
quality of drinking water and ensuring hygienic practices provide significant
benefits to health. However, the monitoring of water quality and maintaining
good hygiene remains a challenge in public food outlets where contamination
of water may cause the outbreak of disease. The study aimed at assessing the
water safety and hygienic practices of formal and informal food outlets in
Malawi Community-based cross-sectional study design was conducted in
Nkhotakota district, Malawi. A stratified random sampling technique was
adopted to select 384 participating food outlets to assess water safety and
hygiene practices. Data were collected through interviews and observational
checklists. The study revealed that 31% (n = 384) of the food outlets had poor
hygienic practices and half of the food handlers in the food outlets (50%, n =
376) had no knowledge of water contaminations. Furthermore, it was found
that 96.6% of the food outlets (n = 384) use untreated water. Based on the
findings, it was concluded that water being used was not safe for drinking due
to poor hygiene and lack of knowledge by food handlers. Due to poor hygiene
and lack of knowledge by food handlers, the study recommends widening the
scope of policies in food outlets to provide special periodic orientation
sessions to food handlers on sanitation and hygiene followed by evaluation in
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their respective food outlets. Food outlet owners should take responsibility for
ensuring that hygienic conditions are followed at their business premises.

Keywords: Water contamination, water quality, water sanitation and
Hygiene, Food outlets

Introduction

Water is an important resource for food production, which is often
taken lightly in most food preparation and processing operations (Bhagwat,
2019). Water contamination and poor sanitation and hygiene are linked to the
transmission of diseases such as cholera, diarrhea, dysentery, hepatitis A,
typhoid fever, and poliomyelitis (Majiji et al., 2023). Lack of potable water or
inappropriately managed water and sanitation services expose individuals or
communities to preventable health risks affecting nearly 800 million people
worldwide (WHO/UNICEF, 2020).

Water acts as a recipe for food preparation and has a wide variety of
uses in food production such as cleaning and drinking (Filimonau et al., 2020).
Though the significance is highly recognized, there is still a lack of water
monitoring which has resulted in many individuals and communities being at
risk of waterborne diseases (Cassivi et al., 2021). In recent years, there has
been significant progress in the accessibility of potable water though nearly
700 million people across the globe are without access to improved water
sources, and approximately 892 million people lack access to improved
sanitation (WHO/UNICEF, 2021). As the global community celebrates the
improvements and partial successes of the SDGs, concerns remain about
whether water-access achievements are overstated, or whether the quality of
water that is being accessed is within the standards of consumption as stated
by WHO and MBS.

The WHO and the MBS regulate drinking water quality in public water
systems and set limits for biological, physical, and chemical standards in water
(MBS, 2017; WHO, 2022). Sometimes unsafe levels of harmful
microorganisms and chemicals contaminate public drinking water (Chidya et
al., 2019). These microorganisms and chemicals can get in the water at its
source for example, groundwater or water from lakes or rivers or while water
is traveling through the distribution system after the water has already been
treated or due to poor sanitation at the point of use (Walker et al., 2019). MBS
recommends that water should be tested for its quality to ensure that the
drinking water is safe and free from contamination (MBS, 2005). Due to a lack
of resources and capacity to access water that is verified to be safe for drinking,
consumers of food in food outlets in Nkhotakota continue to drink water that
is contaminated with microorganisms, hence an increase in diarrheal diseases
which are caused by poor water quality (WASAMA, 2020).
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The magnitude of water contamination associated with handling and
storage patterns is not clear. As of the time of this study, there is limited data
with details of levels of contamination associated with the handling and
management of water resources in places where food is being sold in Malawi.
However, the available reports on water storage practices and associated
health problems show that there is a need for interventions for stakeholders
(Balaka & Chagoma, 2022; Makwinja et al., 2019). Therefore, this study was
conducted to evaluate water safety and hygienic practices of formal and
informal food outlets in Malawi.

Theoretical and conceptual framework

This study is being conceptualized by the Integrated Behavioural
Model (IBM-WASH model) for water, sanitation, and Hygiene. The model
describes social and behavioral aspects that affect the adoption of WASH
behaviors such as handwashing with soap, household water Chlorination, use
of improved latrines and adoption of technologies in infrastructure-
constrained settings (Dreibelbis et al., 2013). The choice of the model was
consistent with recent conceptual and practical tools for improving the
understanding and evaluation of multidimensional factors that influence
WASH practices in food outlets.

The framework predicted contaminant flux and waste management,
practices that contributed to contamination of water in a society, community,
household and individual. This was used to answer alternative questions about
contamination and the health implications of water used in food outlets. The
model identifies three dimensions of WASH interventions and behaviors;
Contextual, psychosocial and technological factors at all levels. This helps to
understand the eminence of water quality issues and health implications which
provides evidence for policy makers to make decisions to properly alleviate
water issues in food outlets.

Materials and Methods
Description of the study area

The study was conducted in Nkhotakota District, central region of
Malawi. Nkhotakota district is located to the west coast of Lake Malawi and
borders Nkhata Bay District to the North, Mzimba District to the North West,
Kasungu District to the West, Ntchisi District to the South West and Salima
District to the South. It shares an international boundary with the Republic of
Mozambique to the East. It is positioned at a latitude of 120 55°54.07” S and
a longitude of 340 16°51.79” E.

The district is on the west coast of Lake Malawi. Figure 1 shows a map
of Nkhotakota district.
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Figure 1: Map of Nkhotakota

Study design and source of population

A community-based cross-sectional design was used to assess the
water safety and hygienic practices of food outlets and associated factors. The
study focused on both formal and informal food outlets within the study area.
Such outlets include restaurants, chips and takeaways, and tearooms that serve
food to the public. Respondents in the questionnaire will be employed at the
food outlet and the lead food handler or supervisor will be recruited for
interview.

Sample size determination and sampling procedure

The sample size was determined using a single population proportion
formula (EPI INFO version 7.2.2.6); with the assumption of 50% proportion
(P) of food outlets with poor hygienic condition was considered and there was
no similar investigation in the area, acceptable margin of error 0.05 (d), with
95% confidence level (Z (a/2) = 1.96) and 10% contingency rate for non-

responses.
(z2)x P(1-P) _ 1.96% X 0.5(1-0.5) _

n= d2 0.052 384

Therefore, 384 food subjects were taken as the final sample size of this
study. The list of all the food outlets was used as a sampling frame and food
outlets were stratified by the type of service they give to make the sampling
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method more representative. Sample participants were selected using a
stratified simple random sampling technique. To collect data, a list of informal
and formal food outlets was collected from the Nkhotakota district council.

Data Collection Methods

Data were collected using a structured questionnaire and observational
checklist. The checklist was used for establishing baseline indicators for the
surroundings, hand washing facilities, water storage, handling practices and
sharing of information for planning purposes. Information addressing the
public health implications of drinking water supplied and possible
interventions to reduce water contamination were obtained through a
checklist. The Knowledge, attitude and practice of food handlers were
assessed using questionnaires for comparative analysis. The data captured was
done as guided by the questionnaire.

Data Management and Statistical Analyses

Data obtained from this study were verified for consistency and
completeness during collection, entry and analysis. Data were captured into a
computer and analyzed using a Microsoft Excel sheet and SPSS version 21.
Binary logistic regression was used to identify the predictor variables
associated with the outcome variable. A statistical significance test was
assured using odds ratio at a cut-off value of 95% confidence interval (CI) and
p <0.05.

Results
Socio-demographic characteristics of the food handlers.

The study assessed 384 food outlets which include 58% restaurants,
22% Chips and takeaway and 20% Tea rooms. Of the total food outlets, 24%
were formal and 76% food outlets were informal. Out of the 384 food outlets,
376 food handlers were able to respond to the questionnaire representing
97.9%. Of the total food handlers who participated, 67% were females and
33% were males. The food handlers who were able to read and write from the
total participants were 99.3% and the age range was from 23 to 76 with the
average age of 32.

Sanitation and Hygiene of Food Outlets
Hygiene of rooms and equipment

Most of the rooms where the water is being stored were dirty (69%, n
= 384). The rooms were in bad condition which can create good conditions for
microbial contamination. Most of the surrounding food outlets were dirty
(69%, n=384) and staff were observed not cleaning their hands when handling
equipment used for cooking and water storage. The hand contact surfaces, for
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example, work surfaces were not in good condition (51.7%, n=384) and they
were not cleaned regularly. Figure 2 shows the hygienic conditions of water
storage rooms, the surroundings and contact surfaces

Hygienic condition of food outlets

[}
?3” 69 69
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E 40 31 31 %
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: A | 7
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Water Storage Surrounding Contact
rooms Surfaces

Site of Inspection

Bclean Bunclean

Figure 2: Graph showing the hygienic conditions of food outlets at Nkhotakota in
September 2023

Most sites (68.9%, n=384) had no chemicals for cleaning the utensils
after being used and no proper cleaning methods were followed. The separate
cleaning clothes that are used to clean surfaces were not available in most of
the food outlets (55.17%, n=384), and only one cleaning cloth was used to
clean all the surfaces regardless of the infectious level of the surface. Waste
management was observed to be a challenge and the waste generated was
observed to have no designated place to be disposed of. Figure 3 shows the

management of waste in some of the food outlets.

Figure 3: Pictures showing the management of waste in food outlets at Nkhotakota in
September 2023

The waste that was generated at the food outlet was categorized as
preparation waste, spoilage waste and plate waste. Preparation waste consists
of waste generated during the processing of food for example peelings and
wastewater. spoilages are wastes generated after expiry or damage, and plate
waste is the waste generated after use, for example, overs. Figure 4 shows the
waste disposal mechanism used by food outlets.
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Figure 4. Graph showing waste disposal of food outlets at Nkhotakota in September 2023

Most food outlets used Bin (40%, n=384) to dispose of waste generated
at the food selling point. Some food outlets have pits (10%, n=384) where they
dispose of their waste. Some of the food outlets had no designated place (30%,
n=384) to dispose of their waste and other food outlets had no site of disposal
(20%, n=384). This means that the waste disposal mechanism that was
practiced had the potential to contaminate water.

Water storage

Observation and inspections showed that in many food outlets,
management of drinking water storage facilities in terms of sanitation and
hygiene was a problem. Water storage facilities in most of the food outlets
(58.6%, n=384) were uncovered and water was inappropriately stored. The
place of water storage was not specific, other materials like cooking oil, the
remaining foods and plates with leftovers. These materials have the potential
to contaminate water. Most food outlets use closed buckets (43%, n=384),
closed jars (23%), open jars (20%) and open buckets (13%) to store water.

Despite having the majority using closed buckets and closed jars for
storage, the water transferring cups and the buckets were not cleaned regularly
creating a potential for microbial contamination. Figure 5 shows how water
was stored in food outlets.
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Figure 5. Picture showing the water storage in chips and takeaway outlet at Nkhotakota in
September 2023

Water and food handling practices

Water management was a problem in most of the food outlets. Most of
the food outlets (96.6%, n=384) were not treating water before use. Some of
the respondents claimed that they use clean water from boreholes based on
knowledge that water from boreholes is safe. The drinking water utensils such
as cups were used for different people after use, but the cups were not cleaned
regularly.

Most of the food outlets (69%, n=384) had hand washing facilities and
it was placed in the right place. Despite having such, food handlers were not
willing to wash their hands each time they wanted to touch food or utensils.
The utilization of handwashing facilities was low.

Personal Hygiene

Personal hygiene of food handlers was observed when handling food,
during food preparation, in cleaning utensils and in the sanitation facilities
used. The observation and inspection of places showed that most of the food
handlers (66%, n=384) did not wear personal protective clothes during work.
The protective clothes include headgear, an apron and boots. Basins and other
utensils that were used by the food handlers were found to be dirty (59%,
n=384) and left unclean for long hours which attracted houseflies.

Knowledge, attitude and practices of food handlers
Knowledge of WASH and Health Implications

Half of the food handlers (50%, n=376) had knowledge of water,
sanitation and Hygiene. The topics were learnt during health promotion
programs which were aimed at reducing the impact of cholera and COVID-
19. Figure 6 indicates the knowledge that the food handlers had. Most of the
respondents were aware of the importance of personal hygiene (20%, n=376).
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The respondents showed attributes of knowing the importance of personal
hygiene, how to use personal protective equipment to reduce microbial
contamination, hand washing protocols, and infection prevention strategies.
Some respondents (3.33%, n=376) had knowledge of diseases caused by poor
water, sanitation and hygiene. Respondents who had such knowledge were
able to explain some of the diseases that may come due to contaminated water
and poor sanitation. The respondents acknowledged that no one among the
food handlers was affected by diseases caused by poor sanitation.

Percent

wn
o o
[ IR N I TN TN T T T )

Importance Diseases Water Good water  Water safety No
of personal caused by treatment storage knowledge
Hygiene poor water Methods practices
Sanitantion

and
hygiene

Knowledge

Figure 6. Graph showing knowledge levels of food handlers at Nkhotakota in September
2023

Some food handlers (13.33%, n=376) attended orientations on water
treatment methods and they were aware of the preparation of chlorine in
drinking water and other water treatment methods. Food handlers who had
knowledge of water safety (10%, n=376) were able to explain water storage
and handling practices.

Water quality and hygiene

The attitude and perception of food handlers on the water they use
indicated that all the food handlers were satisfied with the water they use from
the source to the point of use. Most respondents (97%, n=376) had a positive
attitude towards the water they use and attributed that the water was suitable
for use. A few respondents (3%, n=376) responded that the water they used
was good but they were not sure if it was suitable for use. The respondents
(83%, n=376) were confident that the water they used was of good quality by
observing from the source. Most of the food outlets used water from boreholes.
Some food handlers (10%, n=376) responded that the water quality they use
was good considering the handling practices of water at the place. Few
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respondents (7%, n=376) knew about the reports for water quality testing and
they attributed to it that water was good considering the report.

Microbiological and Physico-chemical water quality

Water samples were collected in all the 376 sites for microbiological
and physico-chemical water analysis. The microbiological parameters tested
includes Faecal coliform and Faecal streptococcus. Physico-chemical
parameters tested includes the pH, turbidity, conductivity, total dissolved
solids, Temperature, sodium and chloride.

The microbiological contamination identified was found in 4 informal
sites for faecal coliform which registered 89 — 208 cfu/100mL and faecal
streptococcus which counted 210 cfu/100mL. As compared to WHO and MBS
standards, the values were far above the recommended standards of
Ocfu/100mL. Across the sites, Faecal coliform showed no significant
difference (p<0.05). The values registered indicate that water supplied from
the affected water points was not safe for human consumption during the time
of sampling.

The physico-chemical water quality parameters which includes pH,
conductivity, Total dissolved solids, temperature, sodium and chloride were
found to be within the recommended MS214:2013 standards. Turbidity were
found to be within the range comparing with the MS214:2013 in formal food
outlets, and out of range in informal food outlets ranging from 2 — 6.40NTU,
mean of 2.1 and the standard deviation of 1.30. The variations were present in
informal food outlets where the data points were far away from the mean. This
signifies that there was a significant contamination of water in informal food
outlets. Table 1 shows the summary of water quality parameters tested in
formal and informal food outlets.

www.eujournal.org 24



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

Table 1: Summary of water quality parameters tested in foodoutlets in Nkhotakota

Variable Units Category Mean Std Deviation Miniomm Maxinum MS214:2013
Faecal coliform cfirl0Oml  Formal (.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cfivl0Oml Informal 18.75 55.50 0.00 208.00 0.00
Faecal streptococs cf/100ml  Formal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
cfivl00ml  Informal  7.50 39.69 0.00 210.00 0.00
pH Formal 6.80 0.50 5.60 7.40 2.50
Inforrmal — 6.50 0.30 6.00 7.30 9.50
Turbidity NTU Formal 1.20 0.70 0.40 2.90 5.00
NTU Informal ~ 2.10 1.30 0.20 6.40 5.00
Conductivity pwS/em Formal 139.50 47.80 34.00 212.00 1500.00
pSfem  Informal 180.90 168.20 27.00 874.00 1500.00
Total dissolved solids ~ mg/dl Formal 79.20 29.90 17.00 146.00 1000.00
mg/dl Informmal  99.80 81.90 37.00 437.00 1000.00
Temperature °C Formal 25.70 4.90 11.80 30.60
eC Informal  28.40 2.40 24.00 32.60
Sodium mgL Formal 6391 26.18 40.00 145.00 200.00
mg/L Informal  52.14 20.42 28.00 98.00 200.00
Chloride mg/L Formal 71.36 27.13 28.00 129.40 200.00
mg/L, Informmal  76.36 24.41 43.00 149.70 200.00
Discussion

Sanitation and hygiene of food outlets

The general sanitation and hygiene of the food outlets were poor which
had the potential to contaminate water. In this study, it was found that there
was poor hygiene and food handling practices were not done according to the
specified procedures. The water storage rooms were unclean and there was a
mix-up of materials in the water storage rooms. The cooking oil, vegetables,
and uncleaned plates were kept in a single room. This is consistent with the
study by Nizame et al., (2019) which found limited facilities, poor hygiene
and poor food handling practices in restaurants. During the structured
observation, the surroundings of the food outlets was dirty and the waste
generated had the potential to contaminate water as no proper cleaning of the
surroundings were done regularly. Some food handlers admitted that the lack
of cleanliness was due to the increase in the number of customers who needed
to be served urgently. The study in Tamale, Metropolis found that some food
joints do not seek permission before setting up their premises, and some are
sited in unhygienic environments posing a danger to the safety of consumers
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(Abubakari et al., 2019). This therefore suggests that the authorities in the
district council should take part in the allocation of food outlets and facilitate
sanitation and hygiene.

Dining area cleanliness is one of the most important sanitary issues
that people consider when patronizing food at any food outlet. The dining area
gives more freshness to the surroundings and makes clients feel comfortable
when eating (Malek et al., 2021). In most of the food outlets, the tables were
not cleaned leaving food particles on the tables and floor. The contact surfaces
were found to be dirty and the average of food outlets had no designated place
to dispose of waste. This is contrary to the study by (Abubakari et al., 2019)
which found that the tables were clean and tidy in most of the food joints. The
cleanliness could be due to improvements in the hygiene of the area and the
value of the knowledge of the food handlers on possible contaminants of food
and water.

The overall physical appearance of the food handlers was not neat and
most of the food handlers were not in personal protective clothes or uniform
which made them look unprofessional. The staffing levels of the food outlets
were not enough to cover the sanitary activities at the place. No food outlet
had toilets, as such the food handlers and customers used public toilets for the
district council. These findings confirm the statement of (Naumann et al.,
1999) that restaurants with few food server hygiene factors lead to customer
dissatisfaction and higher customer turnover. Few food servers could be one
of the leading factors to poor sanitation. The consequences of poor sanitation
are severe and may put customers at risk of infections.

Knowledge, attitude and practices of food handlers

Food handlers play a major role in the prevention of microbial
contamination during food production and distribution. The handling practices
of food handlers may determine the quality of water at the food outlet. The
lack of knowledge of food handlers on the microbial contaminations found in
this study is a major challenge as many practices were done out of ignorance
hence leading to serious waterborne diseases. Nevertheless, it is not only
ignorance that causes contamination of water but also lack of practice. The
food handlers who had knowledge of the importance of personal hygiene and
good water storage practices showed the attributes of knowledge but there was
a lack of implementation. Several studies have demonstrated a lack of
correlation between the orientation training of WASH and improvements in
water quality (Alkandari et al., 2019; Kamboj et al., 2020; Ncube et al., 2020;
Wan Nawawi et al., 2022). This confirms that knowledge alone does not lead
to changes in water safety. The current study recommends widening the scope
of policies in food outlets to provide special periodic orientation sessions to
food handlers on sanitation and hygiene followed by evaluation in their
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respective food outlets. Further, the food safety training should place more
emphasis on the use of techniques that promote behavioral change, and the
acquisition of practical skills for the performance of recommended hygiene
procedures.

The food handlers' attitudes toward the water they use were positive as
the majority observed from the source. The physical observation does not
provide evidence that water is clean unless water quality testing is done
(Manini et al., 2022). Most food handlers were not washing hands during food
preparation and serving arguing that they did not touch anything dirty that
would contaminate their hands. In a related study by Abubakari et al., (2019),
food servers were observed using their hands to handle money given to them
by customers and also using the same bare hands to serve food. These practices
have the potential to contaminate water with pathogenic microorganisms. The
current study suggests the placement of handwashing facilities in food
preparation areas could enhance convenience and improve the handwashing
practice. The psychosocial aspect at the individual level was a section of the
IBM-WASH model that involves self-efficacy, knowledge, perceived threat
and disgust. The model largely explained the perception of food handlers
where participants reported that they did not touch anything dirty and the
perception that water is clean by just observing the source. Such perceptions
are similar to those reported by (Al-kandari et al., 2019; Isoni Auad et al.,
2019; and Kwol et al., 2020) which could hinder the handwashing practice.

The Health implications of water

Contaminated water and poor sanitation are linked to the transmission
of diseases such as cholera, diarrhoea, dysentery, hepatitis A, typhoid and
polio (WHO/UNICEF, 2020). The microbial contaminants caused by poor
sanitation signify the presence of disease-causing organisms emanating from
faecal matter and may cause disease outbreaks (Machado-Moreira et al.,
2019). A long history of illness outbreaks and epidemics has demonstrated a
relationship between the presence of fecal bacteria in water and the presence
of other illness-causing organisms. These pathogens can be accidentally
swallowed with water or eaten in contaminated plates due to poor sanitation
of the surroundings. Absent, inadequate, or inappropriately managed water
and sanitation services expose individuals to preventable health risks.

The faecal bacteria were associated with diarrhoeal diseases in sub-
Saharan Africa including Malawi (Cabral, 2010; WHO, 2019). ). In the current
study, a few samples (17.2%, n = 58) were contaminated with Faecal
coliforms and faecal streptococcus exceeding MS 214 standard levels of faecal
contamination in drinking water. The WHO standard recommends the absence
of faecal coliform in drinking water (WHO, 2022). Among them are some
harmful bacteria like E. coli which causes diarrhea and dysentery, Shigella sp.
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which causes shigelosis and salmonella typhi which causes typhoid fever
(Overgaard et al., 2021; Some et al., 2021).

The use of improved sources of water supply may not guarantee safe
water at the consumption level. Therefore, good sanitation practices and
proper handling of water should be done in addition to using improved water
sources to overcome the burden of diarrhea diseases. High levels of turbidity
may lead to staining of materials and interfere with the effectiveness of
treatment methods. Turbidity is also a determinant of the presence of
pathogens. Elevated levels of turbidity in the current study may have an
implication of carrying pathogens that may affect human health. This is
consistent with studies by Mena-Rivera & Quir6s-Vega, (2018); Mkwate et
al., (2017); Stevenson & Bravo, (2019) which found unsafe levels of turbidity
in human health.

Conclusion

Food outlets play an important role in providing readily accessible
food to the public. However, the quality of water used and hygiene in the food
outlets must be taken into consideration in the prevention of contamination of
water. This study evaluated the water quality and assessed the sanitation of
food handlers at Nkhotakota. The study revealed that most of the selected food
outlets used unsafe drinking water despite claiming that they used safe water.
The microbial assessment indicated high levels of microbial contaminations
in water used in selected food outlets and the physico-chemical water quality
was found to be unsafe with elevated levels of turbidity. The overall results
indicated that there was a strong linkage between microbiological water
quality and hygiene, hence the food outlets with good hygiene practices had
water of good quality than food outlets with poor hygiene. The study further
reviewed that most food handlers (50%, n=376) were not aware of microbial
contamination and the general sanitation and hygiene of the food outlets were
poor. The findings concluded that water used in food outlets in the study area
is contaminated and not safe for drinking.

Recommendations
Given the findings, it is hereby recommended that the following action
should be taken;

a) widening the scope of policies in food outlets to provide special
periodic orientation sessions to food handlers on sanitation and
hygiene followed by evaluation in their respective food outlets

b) Due to poor sanitation and hygiene, food outlet owners should take
responsibility for ensuring that hygienic conditions are followed at
their business premises

www.eujournal.org 28



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

c) Dueto elevated levels of water quality in this study, it is recommended
to conduct frequent monitoring of water used in food outlets
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Abstract

“Green Recovery” is mentioned as a scientific way to revive the
economy, solve challenges in health, climate change, biodiversity
conservation, and increase the economy's resilience to other crises that may
occur in the future. This paper develops a theoretical framework for green
recovery specifically tailored to forest and farm producer organizations
(FFPOs) in Vietnam, which are often severely affected by natural disasters,
with a specific focus on the case of Typhoon Yagi in Vietnam. Drawing on a
systematic review of over 40 peer-reviewed academic studies, the research
identifies five foundational pillars of an effective green recovery model: (1)
sustainable resource management, (2) green policy integration, (3)
technological innovation, (4) community engagement, and (5) circular
economy development to minimize environmental impacts. Implementing
such a model would not only accelerate post-disaster recovery but also
facilitate the transition to a low-carbon, more resilient economy. The paper
also provides recommendations for public institutions and international
organizations to integrate green recovery into long-term development
strategies. In particular, it emphasizes the need to invest in green
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infrastructure, promote the adoption of sustainable technologies and
implement eco-certification programs to enhance the global competitiveness
of FFPOs. In conclusion, green recovery is not only a means of mitigating the
impact of natural disasters but also a strategic tool for fostering sustainable
and inclusive development. Further research is needed to assess the
effectiveness of different green recovery strategies within specific socio-
economic contexts and to refine policies that support FFPOs.

Keywords: Green recovery, Green recovery model, Forest and farm producer
organizations, Resilience, Sustainable Development

Introduction

In the context of increasing climate change in both frequency and
intensity, forest and farm producer organizations are facing severe challenges
in recovering production and protecting the livelihoods of communities post-
natural disaster. The destruction caused by Typhoon Yagi (Typhoon No. 3)
serves as a prominent example, recorded as one of the worst storms in
Vietnam's history.

Green recovery, in this context, refers to a post-crisis rebuilding
approach that integrates environmental sustainability, climate resilience, and
inclusive development into economic revitalization efforts. It goes beyond
traditional recovery models by embedding long-term ecological and social
objectives into short-term recovery policies (World Bank, 2021; UNEP, 2020;
Phillips and Heilmann, 2021).

With wind speeds reaching category 17, Yagi devastated 26 provinces
in the north and Thanh Hoa, causing heavy rains, flooding, and landslides,
leaving 329 people dead or missing, along with significant damage to
infrastructure and agriculture. The total economic loss was estimated to
exceed 50 trillion VND, slowing projected GDP growth and severely affecting
the livelihoods of thousands of households (Government, 2024).

Recovery of production post-disaster presents a significant challenge
for forest and farm producer organizations, not only due to property and
infrastructure losses but also because these organizations often lack the
resources, technology, and techniques required for sustainable recovery. In
this context, the traditional recovery model-focused on rebuilding as before-
appears inadequate in the face of the challenges posed by climate change.

Therefore, the need for a sustainable recovery model, specifically the
"Green Recovery" model, has become urgent. This model aims not only to
restore production but also combines sustainable economic development,
environmental protection, and enhanced resilience against future disasters.
However, to effectively implement this model, a clear and comprehensive
theoretical framework needs to be established, incorporating key factors such
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as natural resource management, green technology application, and active
community participation.

This paper will focus on building a theoretical framework for the green
recovery model for forest and farm producer organizations after natural
disasters. It will also provide practical recommendations based on both
international and domestic experiences, aiming to support forest and farm
producer organizations in effectively applying the green recovery model,
ensuring resilience, and sustainable development in the future.

2. Research Overview
2.1.  Concept of Green Recovery and Green Recovery Model
2.1.1. Concept of Green Recovery

The Green Recovery is the name given to a series of economic
recovery measures aligned with achieving long-term climate change and
sustainability objectives, to move toward a sustainable and economic model
for the planet, which is both more resilient and inclusive.

The study by Strand and Toman (2010) does not explicitly explore the
concept of green recovery, but introduces the idea of the green stimulus, a set
of policies and interventions aimed at restarting economic activity in the short
term while ensuring the protection and improvement of natural resources and
environmental quality. What distinguishes the “green stimulus” from general
environmental policies is its rapid implementation and its targeted way of
responding to economic shocks while generating environmental benefits (ILO,
2010).

The World Bank (2012) defined ‘green’ in terms of sustainable
economic growth. A focus on sustainability rather than consumption
underpins the definition: “Green refers to a world in which natural resources
are conserved and sustainably managed to improve livelithoods over time.”
The strategy had three elements, with ‘green’ measures distinguished from
‘clean’ measures, where climate mitigation actions were placed. Climate
change adaptation actions were found in a third element (‘resilience’) of the
strategy’s vision for a “green, clean, and resilient world for all”.

However, the wide variation in national contexts — as well as the
mandates of international organizations — poses a challenge in adopting a
unified definition of green recovery. Since the outbreak of the COVID-19
pandemic globally, various definitions have been proposed in the research
literature. The World Bank Technical Working Group (2021) has agreed on
the following definition to guide the work of the Green Recovery Initiative
(GRD):

"A comprehensive and inclusive response to the COVID-19 crisis that
integrates climate change considerations into the short-term economic
recovery, while promoting a carbon-neutral and climate-resilient economic
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transformation, in line with the objectives of the Paris Agreement and the 2030
Agenda for Sustainable Development."

This definition assumes that there is a common understanding of what
the proposed economic transformation means in different national contexts.
Exploring the appropriate approach for each country will depend on the
specific context and institutional environment of that country.

In short, a green recovery is a roadmap to address the impacts of future
pandemics, natural disasters and climate risks, and build a more resilient
future.

2.1.2. Green Recovery Model

The green recovery model includes policies, measures, and strategies
aimed at promoting economic recovery after crises while ensuring
environmental protection and sustainable development. Barbier (2020)
highlights that an effective strategy, building on the lessons of the 2008
financial crisis, should focus on investments in energy efficiency and on
immediately feasible clean energy projects. While these initiatives have
contributed to the creation of new jobs and the expansion of renewable energy
for several years, their long-term impact on the decarbonization of the global
economy has been limited.

Agrawala et al. (2020) argue that an effective green recovery model
requires coordination between economic and environmental policies,
promoting green industries, and reducing greenhouse gas emissions. For forest
and farm organizations, this model may include measures to encourage
reforestation and the use of renewable energy.

The International Monetary Fund (IMF, 2020) and the Asian
Development Bank (ADB, 2021) emphasize that support a green recovery
through policy actions during the pandemic recovery that support climate
goals. To this end, four themes for public investment projects: boosting
climate-smart infrastructure; developing and adopting climate-smart
technologies, supporting adaptation, and avoiding carbon-intensive
investments. Green equates to climate actions.

Phillips, J. and Heilmann, F. (2021) in GIZ report proposed green
recovery model as “a packages of measures addressing the social, economic
and political consequences of the Covid-19 crisis in a way that sets a course
for long-term structural reforms and a transformative shift towards
sustainability, biodiversity protection, resilience and climate neutrality.”
Twenty-three examples of green recovery initiatives are documented. A major
conclusion of the report is “striving for agenda coherence between climate,
biodiversity, disaster risk reduction and sustainable development goals should
be the guiding principle for designing and implementing green recovery
measures.”
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In summary, the green recovery model in the context of forest and farm
organizations is a comprehensive framework focused on sustainable economic
reconstruction, environmental protection, and increasing resilience to natural
disasters. This model not only supports immediate post-crisis recovery but
also paves the way for long-term sustainable development for organizations
and related communities.

2.2.  Lessons from Green Economic Stimulus Measures
2.2.1. Lessons from the Great Recession

According to the OECD (2020), during the global financial crisis of
2008-2009, many countries implemented green stimulus packages to foster
sustainable recovery. Key lessons learned from this period include:

1) Integrating green elements into stimulus packages: Countries like
South Korea and New Zealand incorporated green elements into their
economic stimulus packages. For example, South Korea’s Green New
Deal of July 2020 is part of a wide national strategy to create 659,000
jobs and help the country overcome the economic crisis while
addressing climate and environmental challenges. South Korea
committed approximately USD 61 billion in five years (2020-25) to
boost renewable energy capacity to 42.7 GW by 2025 from 12.7 GW
in 2019 and expand the green mobility fleet to 1.33 million electric and
hydrogen-powered vehicles. The plan also promises refurbishment of
public rental housing and schools to make them zero-energy, and
transformation of urban areas into smart green cities.

2) Investing in sustainable infrastructure: Investments in green
infrastructure, such as public transportation and sustainable
construction, not only created jobs but also improved the quality of life
and reduced carbon emissions. The OECD regularly monitors
countries' performance and best practices in the infrastructure sector.
A notable example is New Zealand, which used its economic stimulus
package to develop sustainable infrastructure projects with the aim of
mitigating environmental impacts.

In detail, some key figures on the country's infrastructure are:

Public investment in infrastructure: represents 17.3% of total gross
fixed capital formation (GCF) in 2020.

Infrastructure quality: score of 75.5/100 in 2019, reflecting the level of
development and efficiency of the national infrastructure network.

CO: emissions: equivalent to 6.5 tonnes per capita in 2020, an indicator
of the level of greenhouse gas emissions per capita.
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Energy Transition Index: with a score of 71/100 in 2021, highlighting
the country's progress in the transformation towards a more sustainable energy
system..

3) Encouraging innovation: The stimulus packages were also designed to
encourage innovation in green technology, thereby promoting the
development of sustainable products and services. Investments in
research and development of clean energy technologies accelerated the
transition to a green economy.

2.2.2. Lessons from the COVID-19 Crisis
A study by UNEP (2020) shows how the COVID-19 pandemic has
prompted many countries to rethink their environmental policies and
regulations. These tools are essential to facilitate the transition to a more
resilient and sustainable economy. Measures taken include removing fossil
fuel subsidies, applying the polluter pays principle, promoting green jobs and
including environmental criteria in economic recovery plans. Noteworthy
lessons include:
4) Sustainable recovery: Many countries are committed to building
economic recovery packages that would not harm the environment.
Many governments have committed to developing economic recovery
plans with low environmental impact.

National and regional examples:

South Korea has invested approximately $4.84 billion in the green
transformation of urban infrastructure by 2022, creating 89,000 new jobs. The
funds were used to reduce public facilities to zero emissions and implement
innovative IT systems to reduce air pollution, support the production of low-
emission vehicles and improve air quality.

In the European Union, the Green Deal has been placed at the heart of
the economic recovery strategy. The plan includes initiatives to make the
agricultural sector more sustainable, finance renewable energy and provide
incentives for the deployment of electric vehicles and related infrastructure.

2) Supporting green businesses: Governments have launched support
programs to promote sustainable businesses and support employment
in low-carbon sectors.

Concrete examples:

In Latin America, paid work programs promote employment in the
recycling sector and provide opportunities for Venezuelan migrants.

Some countries in the region, such as Brazil, have created recycling
cooperatives that provide jobs to disadvantaged groups.

www.eujournal.org 38



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

In Pakistan, a $47 million stimulus package has employed unemployed
workers in the “10 Billion Trees Tsunami” project, which aims to reforest rural
areas and restore natural ecosystems.

3) Raising public awareness: The health crisis has heightened attention
to the importance of public health and environmental protection.
Information campaigns have been launched to promote

environmentally friendly practices and encourage public participation in
sustainable reconstruction efforts.

2.2.3. Model Green Recovery Programs

The “green” stimulus plans adopted by Germany and Canada are
significant examples of effective sustainable growth strategies.

Germany approved a EUR 130 billion stimulus package to help the
economic recovery and to secure and promote employment by strengthening
broad consumption and incentivizing investments in green and digital
technologies. The EUR 50 billion Future Investment Package aims to intensify
research and development in climate protection and future technologies. With
this, the government intends to give these sectors a significant boost and
provide a combined economic and employment stimulus. Building back after
the COVID-19 crisis shall put Germany on a trajectory towards a low-carbon
and climate-friendly economy and society (European Commission, 2020;
Walton & Jonker, 2020).

Canada also made a notable contribution. From the beginning of the
pandemic in early March to the end of 2020, the federal government
committed CAD 14.7 billion to programs that support clean energy. This was
followed by an additional CAD 14.9 billion for public transit in February
2021. According to the EPT, the federal government’s five largest energy-
related commitments are in areas that will help advance the climate agenda.
While the EPT covers only energy-related announcements, the climate plan
also includes promising initiatives on nature and conservation, agriculture,
adaptation, and more. In addition, the government made a historic and
commendable announcement to raise the carbon price to CAD 170 per tonne
by 2030, which was well-received internationally (Corkal et al., 2021).

Experiences with green incentives and economic stimulus programs
during both the Great Recession of 2008 and the COVID-19 crisis show that
integrating sustainability elements into economic stimulus programs not only
promotes economic growth but also contributes to environmental protection
and lays the foundation for more balanced development in the long term.
These findings provide a solid theoretical basis for building a green recovery
model applicable to forestry and agricultural enterprises affected by natural
disasters and underline the importance of investing in renewable energy,
sustainable infrastructure and human capacity development.
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2.3.  International experiences on green recovery
2.3.1. Experience from GIZ, 2020 (Phillips et al., 2020, Phillips, J., &

Heilmann, F., 2021)

GIZ (German Agency for International Cooperation) supports the
German government and its partner countries in coping with the immediate as
well as the long-term consequences of the COVID-19 crisis. The aim of the
support is to make economic and social recovery climate and environmentally
friendly and to strengthen the resilience of people, organizations, companies
and ecosystems to the consequences of future crises. GIZ's experience
highlights that green recovery must be based on community participation and
stakeholder engagement. The most important findings of the study are:

Community engagement: Recovery strategies must be guided by the
principles of a green economy, which include well-being, equity, resource
efficiency, respect for planetary boundaries and good governance. It is
essential that local communities actively participate in the planning and
implementation of recovery initiatives and ensure that no one is left behind. A
just transition must respect human rights, protect the most vulnerable in
society and create new green job opportunities. Reconstruction plans should
integrate different visions and values, including the perspectives of women,
youth and indigenous peoples. Some countries such as Amsterdam, Bhutan,
Costa Rica, Iceland, New Zealand and Scotland have already started to
implement these principles. The most effective initiatives are often those in
which local organizations are strongly involved and can thus actively
contribute to decision-making and resource management.

Building sustainable supply chains: Creating green value chains not
only provides income opportunities for communities involved in the
reconstruction process, but also increases the well-being of farmers and
reduces pressure on natural resources.

Training and skills development: Strengthening the capacities of local
organizations and communities through training and technology transfer
programs is essential for the effective implementation of green recovery
measures.

2.3.2. Experience from UNEP (2020)

UNEP (United Nations Environment Programme) has played a key
role in developing models for green recovery, with a focus on restoring
ecosystems and building community resilience. Key aspects highlighted by
UNEP include:

e Restoration and protection of ecosystems: The loss of natural habitats
is closely linked to the emergence of zoonotic diseases such as

COVID-19 and is exacerbated by anthropogenic factors such as
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overexploitation of wildlife, unsustainable use of natural resources and

climate change.

At the economic level, the degradation of ecosystem services generates
losses estimated at at least $479 billion per year.

To ensure effective recovery, it is critical to preserve biodiversity and
avoid incentives that accelerate its degradation. Recovery plans should include
balanced risk assessments and consider natural capital aspects such as
ecosystem quality, air and water purity and impacts on biodiversity.

Nature-based solutions (NbS) represent an innovative and sustainable
approach to economic recovery. These actions aim to protect, sustainably
manage and restore ecosystems while responding to societal challenges and
promoting human well-being. They are effective and cost-efficient strategies
that strengthen environmental, social and economic resilience.

o Transitioning to sustainable development models: It is essential to
abandon unsustainable development models and adopt strategies that
are more compatible with environmental protection, such as the
circular economy and the development of renewable energies.

The concept of circularity is based on the regeneration, reuse and
recovery of resources and promotes more efficient management of materials
throughout their life cycle.

The introduction of processes that extend the life of products (such as
remanufacturing, repair and refurbishment) could reduce the consumption of
new resources and, in some sectors, reduce industrial waste by up to 99%. At
the same time, greenhouse gas emissions would fall by 79 to 99%. These
strategies can be an important lever for the post-COVID-19 recovery.

o [Integrating science and policy: A key aspect of effective green
recovery is the alignment between scientific research, public policy
and business practice.

One possible long-term strategy is to introduce rules based on green
public procurement, whereby administrations encourage the purchase of
goods and services with a low environmental impact, thus supporting eco-
innovation and the market for sustainable products.

This approach is particularly relevant in the context of the post-
pandemic recovery, as governments account for a significant share of the
demand for goods and services.

Legislators could also introduce measures to strengthen extended
producer responsibility and ensure that companies are involved in the disposal
of products at the end of their life cycle, thus encouraging more sustainable
design.

In addition, tax incentives and financial incentives for clean
technology research and development could encourage industry to adopt
innovative methods to extend the useful life of products.
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2.3.3. Experience from Phillips & Heilmann

Research by Phillips & Heilmann (2021) highlights that green
recovery must integrate social, economic and environmental factors in a
balanced way to ensure long-term positive impacts. The findings include:

The first finding is social impact assessments by analysing the social
impact of reconstruction programmes to ensure that all population groups,
especially the most vulnerable, can benefit from these programmes. This
assessment will help you identify priority areas that need to be addressed for
broader recovery.

The next one is developing supportive policies for forestry and
agricultural organisations, providing financial incentives and encouraging
investment in sustainable practices to support long-term growth.

The final one is strengthening resilience to enable communities to
recover and thrive. To do this, organizations must improve their access to
information, resources and finance so that they can better address
environmental and economic challenges.

Through the analysis of research experiences from GIZ, UNEP and
Phillips & Heilmann, we can draw lessons for organizations on building a
green recovery model for agricultural and forestry organizations. That is, this
model should be based on four pillars: community participation, ecosystem
protection and restoration, combining science and politics, and social impact
analysis. These elements not only support economic recovery but also lay the
foundation for more sustainable development, enhanced climate change
adaptation and protection of natural resources from environmental risks and
natural disasters.

2.4.  Integrating the role of Forest and Farm Producer Organizations in

sustainable development and economic recovery

Forest and Farm Producer Organizations (FFPOs) are fundamental
pillars to promote sustainable development and support economic recovery,
especially in communities most vulnerable to the impacts of climate change.
Mainly composed of smallholder households, cooperatives and production
groups operating in forests and rural areas, the FFPO plays a key role in
addressing the consequences of natural disasters, building local resilience
through sustainable resource management strategies, inclusive economic
development and innovation in production.

1) Resource Management and Sustainable Development: FFPOs play an
important role in resource management and sustainable development
with the following characteristics: Being the most autonomous
economic community organization; mobilizing and maximizing
collective strength in resource management and sustainable
development; connecting the majority of people from villages,
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hamlets, rural areas, and mountainous areas. According to the World
Bank (2021), these organizations not only strengthen the operational
capacity of their members, but also actively contribute to the protection
of biodiversity and the maintenance of natural ecosystems. In the post-
disaster period, the FFPO ensures that environmental restoration
activities are carried out according to sustainable criteria, avoiding the
degradation of resources and promoting ecological regeneration.

2) Job Creation and Livelihood Recovery: In an increasingly complex

3)

4)

and diverse world, promoting social progress and equity is not only an
important goal but also the core of sustainable development. At the
intersection of economic benefits and social responsibility, FFPOs
have emerged as a business model capable of promoting both
economic and social development and social equity. Although not the
sector that generates the most profits and economic growth, FFPOs
play an important role and position in solving employment, ensuring
the lives of members and workers, creating social stability, and
contributing to the growth and development of each country. Research
by Barbier (2020) shows that these organizations promote the adoption
of sustainable production models, such as agriculture and forestry, that
help reduce pressure on ecosystems, while providing new economic
opportunities for local communities. The full integration of APPFs into
post-disaster ~ recovery  processes combines  environmental
sustainability with the economic empowerment of populations most at
risk of climate risk.

Promoting Circular Economy: The value chain is of great significance
to production and business organizations and vice versa, production
and business organizations are also the "breath" of the value chain of
many diverse industries in the agricultural and non-agricultural
sectors. FFPOs play an important role in building sustainable value
chains. To develop sustainable product value chains, FFPOs need to
innovate their thinking, ensure integrity in production and business,
improve competitiveness, increase value through sustainable business
management practices, promote diversity and inclusion in business
according to the green economic model, circular economy. According
to FAO (2020), these organizations promote waste reduction and
resource reuse, and develop production processes with low
environmental impacts. A specific example is the optimization of the
use of wood for the production of organic handicrafts and agricultural
products, reducing the withdrawal of new resources and increasing
waste to create added value.

Capacity Building and Community Cooperation: One of the pillars of
economic and social resilience is the development of local capacities.
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The FFPO provides technical training and operational support,
improving risk management and responding effectively to
environmental and economic shocks in the community. According to
GIZ (2020), investing in the skills of FFPOs’ members means building
community resilience to climate change, promoting more sustainable
production models and risk mitigation strategies (Phillips et al., 2020;
Phillips, J., & Heilmann, F., 2021).

5) Market and Financial Access: Access to credit and markets is one of
the most important challenges for forest and farming communities.
FFPO facilitates connections between local manufacturers and
national and international markets, creates collective brands and
fosters partnerships with financial institutions. According to Hepburn
et al. (2020), these sustainable business models strengthen the
production chain and increase the competitiveness of forest and
agricultural products, thereby improving the economic stability of the
community.

6) Equality and Social Inclusion: FFPOs play an important role in
ensuring social equity and inclusion, providing economic
opportunities for women, youth, and ethnic minority groups.
According to the World Bank (2021), these organizations promote the
active participation of vulnerable groups in decision-making
processes, foster local empowerment, and build more equitable
governance in rural communities.

7) Partnerships in Green Recovery Policies: The FFPO is a strategic
player in promoting green recovery policies, collaborating with
governments, international organizations, and NGOs to protect
ecosystems and value renewable energy. Their participation helps
develop inclusive and sustainable legal frameworks, ensuring that
disaster recovery focuses on the conservation of natural resources and
long-term economic sustainability.

In a nutshell, FFPOs are an essential part of the green recovery model,
from resource management to job creation, from the circular economy to
supporting the most vulnerable communities. Their integration into post-
disaster economic recovery programs not only strengthens the resilience of
local communities, but also facilitates long-term sustainable development,
balancing economic growth, environmental protection, and social well-being.

3. Research Methodology

In this paper, the author will apply a secondary research method to
explore the theoretical framework of the green recovery model, focusing on
the analysis and synthesis of relevant academic literature. Key concepts such

www.eujournal.org 44



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

as "green recovery" and the "green recovery model" will be clarified by
reviewing existing research publications.

The paper will begin by establishing a theoretical foundation related to
green recovery. The author will systematize and analyze recent academic
literature on this subject, drawing practical applications from the concepts. To
achieve this goal, a systematic literature review will be conducted following
the methodology outlined by Jesson et al. (2011). The entire research process
is divided into three main phases:

Phase I: The author will search for publications from peer-reviewed,
high-ranking academic journals in the fields of green recovery and related
initiatives. The primary database used will be Scopus, along with
supplementary sources such as Web of Science, Elsevier, Emerald, and
Science Direct. The main search terms will include "green recovery" and
"green recovery initiative." The author will apply exclusion criteria to ensure
the relevance and quality of the literature, including i) removing duplicate
studies; ii) excluding studies with only abstracts; iii) eliminating studies that
do not provide full-text access; iv) selecting only documents in English or
Vietnamese; and v) excluding studies that do not focus on green recovery.
After applying these criteria, a total of 40 peer-reviewed articles were selected
through a rigorous screening process, balancing data saturation and analytical
feasibility. This number marked the point where no significant new insights
emerged. The review focused on studies published between 2010 and 2024 to
ensure temporal relevance and thematic depth. Analytical categories were
developed using a hybrid inductive-deductive approach. In cases of conflicting
findings, a discrepancy resolution strategy was employed, including
triangulation and contextual analysis. This methodological rigor enhances the
reliability of the proposed green recovery framework.

Phase 2: The author will conduct a preliminary review of the selected
literature by reading the titles, abstracts, and keywords. The goal of this phase
is to clearly identify studies that directly reference the concepts of "green
recovery" and the "green recovery model." This preliminary review will
screen for the most valuable documents, from which suitable studies will be
selected for more in-depth analysis.

Phase 3: The selected documents will be analyzed in detail and
categorized according to relevant theoretical arguments. The author will
evaluate the articles and dissertations based on factors such as the author, year
of publication, field of research, country, application of the green recovery
concept, research objectives, methods, key findings, limitations, and
recommendations. From this information, analytical categories will be
identified to conduct further analysis on the prospects and development
potential of the green recovery model, based on the limitations of previous
research.
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This secondary literature approach not only provides a comprehensive view of
the development of the green recovery model but also helps identify factors
influencing its implementation and real-world application. In doing so, the
paper will contribute to clarifying the theoretical framework for the green

recovery model, while also laying the groundwork for future research in this
field.

4. Results and Discussion

The concept of green recovery is based on the integration of economic
recovery measures with long-term climate and sustainability goals, outlining
a more balanced, resilient and inclusive socio-economic model. Through an
in-depth analysis of the main publications on the subject, five fundamental
pillars of this model are identified: sustainable management of natural
resources, the strategic role of FFPOs, global green recovery strategies,
resilience and sustainable development, and technological innovation.

4.1.  Natural resource management

Sustainable management of natural resources is the foundational pillar
of'a green recovery strategy. It is an inevitable requirement and also a measure
of national governance capacity. "Environmental and natural resource
sustainability can only be achieved in the context of equitable, effective and
transparent national governance in accordance with the rule of law"[1]. It is
the foundation of a green recovery. Studies such as those by UNEP (2020) and
OECD (2020) emphasize the need for governance that not only promotes
economic growth but also ensures the protection of ecosystems and the
regeneration of resources such as land, water, minerals, animals and plants.
An effective approach is not only to optimize resource use but also to reduce
pollution, restore biodiversity and maintain ecological balance. FFPOs play an
important role in this context, as they not only manage forests sustainably but
also contribute to the development of non-timber forest products, creating
cost-effective alternatives for rural communities. Effective resource
management of FFPOs enables them to ensure sustainable development,
especially in times of crisis, by providing nature-based solutions to adapt to
climate change.

4.2.  Global green recovery policy

The second element is global green recovery policies. Timo Maas and
Paul Lucas (2021) found that although the global green recovery narrative has
been widely endorsed by governments and international organisations around
the world, this has yet to be matched with concrete policy efforts. Low-income
countries largely rely on reorientation of development budgets and stimulus
by international financial institutions. Effectively leveraging such
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reorientation is helped by a better understanding of the global green recovery
narrative. Global policy, first of all, implies the need for strengthening global
cooperation to achieve long-term environmental objectives. In addition,
countries should acknowledge the coherence between various priority areas of
green recovery and, early on, consider potential trade-offs and synergies
between their primary recovery priorities and other sustainable development
objectives. Furthermore, clear strategies need to be developed to address
equity and inclusiveness in global recovery efforts, taking into account
unevenly distributed impacts of the COVID-19 pandemic as well as
distributive impacts of recovery policies. Finally, the combination of the
magnitude of recovery investments and the urgency with which they need to
be made, makes monitoring and accountability of investment decisions all the
more pressing.

4.3.  Participation and role of forest and farm producer organizations

FFPOs are key players in meeting the world's growing demand for
food and forest products, improving the lives of rural communities, and
achieving the Sustainable Development Goals (SDGs). According to studies
by UNEP (2020) and Phillips et al. (2021), supporting national and
international policies can strengthen FFPOs' resource management capacities,
improve market access, and promote sustainable production standards. An
important example is the introduction of eco-labels such as Participatory
Guarantee Systems (PGS) which make it possible to recognize acquisitions for
the sustainability of their products and improve their competitiveness in the
global market.

4.4.  Resilience and sustainable development

Economic and environmental resilience is a crucial factor in ensuring
long-term sustainability. It must be understood not only as the ability to
withstand shocks, but also as the ability to adapt and accelerate the transition
to more sustainable development models.

According to GIZ (2020), the direct involvement of FFPOs in
economic recovery processes enables communities to rebuild the local
production fabric while protecting natural resources. This approach reduces
vulnerability to climate change and economic crises, thus strengthening the
responsiveness of local communities.

4.5.  Technological innovation

The adoption of innovative technologies is a key element in the
success of the green recovery. International organisations such as the
International Monetary Fund (IMF) and the OECD emphasise that innovation
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can accelerate sustainable change, improve production efficiency and reduce
environmental impact.

FFPOs can benefit from integrating digital technologies into the
management of forest and agricultural resources, optimizing production and
reducing emissions. In addition, models based on the circular economy and
the expansion of renewable energies are important tools to ensure more
sustainable and resilient development.

Green recovery is not just a temporary strategy for economic recovery,
but a long-term vision to build a sustainable and resilient socio-economic
model. FFPOs play a crucial role in protecting natural resources and rural
economic development, while national and international policies must create
the necessary conditions for their full participation in sustainable value chains.
The effective implementation of this model requires close synergy between
public policies, technological innovation and the participation of local
communities. Only through a systemic approach will it be possible to ensure
inclusive economic growth, environmental protection and long-term
resilience.

4.6.  Implications for Vietnam

In Vietnam, programs such as the Forest Protection and Development
Fund or the Climate-Smart Agriculture (CSA) Initiative have provided a basis
for building the green recovery model. The implementation of a green
recovery model for FFPOs addresses the task groups in Resolution No.
143/NQ-CP dated September 17, 2024, on key tasks and solutions to urgently
remedy the consequences of Typhoon No. 3 (Yagi). Specifically:

1) Task group on supporting the restoration of livelihood and social
activities to stabilize people's lives
The green recovery model focuses on restoring the environment

affected by natural disasters, which directly impacts people's lives. Forest
restoration and land management improvements will help stabilize social and
livelihood activities by providing sustainable resources and improving living
conditions. By developing sustainable livelihood opportunities, such as eco-
tourism and organic farming, this model helps residents achieve stable
incomes, contributing to the stabilization of their lives.

2) Task group on supporting production facilities, households,
cooperatives, and enterprises to quickly restore supply chains, labor,
production, and economic growth
The green recovery model can provide technical and financial support

to production facilities and businesses in restoring and improving supply and
production chains. The application of sustainable farming methods and
effective resource management will help forest and farm organizations recover
quickly and improve productivity. Green recovery initiatives can also promote
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investment in green technologies and production methods, thereby boosting
economic growth and sustainable development.
3) Task group on preparing for future natural disasters, storms, floods,

and landslides

A key part of the green recovery model is improving the resilience of
ecosystems and communities to natural disasters. Measures such as forest
restoration, land protection, and building preventive mechanisms will
strengthen the ability to respond to future natural disasters. This model also
includes developing response and risk management plans to minimize the
impact of natural disaster events and improve preparedness for emergency
situations.

Conclusion and Recommendations

Building a green recovery model for FFPOs in Vietnam needs to build
on five fundamental structural elements such as sustainable resource
management, green recovery policies, technological innovation, community
participation and circular economy development (Figure 1). This approach
not only contributes to the recovery of the economy after a crisis, but also
ensures environmental protection and the definition of a long-term strategy
for the sustainable development of rural communities. To ensure the success
of this model, the support of the government, international organizations and
local communities is essential.

Sustainable
resource
ma.nagement

Circular Gr
econo
develop hc1es
Jreen recovery
model for FFPOs

Co &%gﬂﬂ

participation innovation

Figure 1. Proposed green recovery model for FFPOs in Vietnam
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Sustainable resource management not only ensures the optimization of
resources but also brings significant benefits to FFPOs, from increased
efficiency, productivity, cost optimization, and building a strong brand to
improving their resilience to climate shocks and natural disasters. The efficient
use of natural resources, the use of green technology and the conservation of
biodiversity are important factors for sustainable development and long-term
sustainability. In particular, the optimization of forestry and agricultural
resources not only minimizes waste but also maintains the balance of natural
ecosystems. Integrating management models based on environmental
sustainability allows FFPOs to conserve natural capital while enhancing
economic opportunities for rural communities.

Developing a circular economic model is a strategic solution for FFPO.
The circular economic model in agricultural and forestry production is a
closed-cycle production process, in which most waste and by-products are
returned as input materials for other production processes through the
application of biotechnology, physical and chemical technology, scientific and
technical advances, and very flexible applications in the production and
business organization process. The use of agricultural and forestry by-products
creates added value and reduces resource waste. A specific example is the
reuse of production residues to produce organic fertilizers or bioenergy, a
practice that not only improves economic efficiency but also helps reduce
environmental impacts and optimize resource use. These strategies are
essential for the transition to a regenerative production model that can
combine economic development and environmental protection.

Another important element of the Green Recovery model is the
introduction of sustainability standards and increased competitiveness in
international markets. The introduction of green certifications, such as the
Participatory Guarantee System (PGS), brings practical benefits to many
stakeholders: (1) For the distribution and retail system, PGS supports the
connection of this system with FFPOs of safe and high-quality products. As
an actor of the PGS system, the distribution and retail system is directly
involved in monitoring and sharing information on product quality. Retailers
gain access to reliable sources of quality products, thereby building trust with
customers and increasing sales; (2) For consumers, PGS provides the
opportunity to use products produced according to standards that ensure
reliable quality. PGS helps build consumer trust through a direct connection
between buyers and sellers. Consumers have the opportunity to broaden their
understanding of the production process when they participate in the system,
directly visit and learn about the products at the production site; (3) For local
authorities, PGS promises to be a reliable, low-cost but effective system to be
applied in the field of food safety management nationwide. PGS helps to
rebuild people's trust in safe food and improve consumer health. PGS
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contributes to changing the behavior of producers towards meeting market
needs, raising awareness of social responsibility, community connection, and
environmentally friendly production. Environmental certification is not only
an effective marketing tool but also demonstrates a specific commitment to
sustainability and environmental protection. International recognition of these
standards strengthens FFPO's position in the global value chain and promotes
a just and sustainable transition.

Next, a crucial element for the success of the green recovery model is
to strengthen the links between the FFPOs and local communities is. The
cooperation networks between FFPOs, local businesses and civil society
organisations enables the exchange of resources and knowledge in order to
promote an integrated approach to rural development. The active participation
of communities in resource management and the implementation of green
recovery strategies ensures greater social cohesion and promotes a more
inclusive and participatory development model.

Finally, a clear and targeted support policy from the government
makes a good condition to the effective implementation of the green recovery
model. The support policy should include key measures such as financial
incentives to encourage FFPO's investments in the green transition; improved
infrastructure to facilitate the adoption of innovative and sustainable solutions;
specialized training programs in resource management, green technologies
and circular economy; easier access to clean technologies, promotion of digital
tools and innovation for the sustainable management of natural resources. The
adoption of targeted public policies not only facilitates the implementation of
the green recovery model but also enables the creation of a sustainability-
friendly ecosystem in which FFPOs can thrive and contribute to national
economic growth.

To sum up, investing in research and development to refine green
recovery strategies and test the model in vulnerable areas is crucial to address
the challenges of climate change and natural disasters. The development of
national expansion plans will build on the success of this approach and
facilitate access to international markets and the financing of sustainable
development. The proposed solutions will actively contribute to Vietnam's
economic, social and environmental sustainability. Green recovery is not just
an economic recovery strategy, but a structural change that secures the long-
term prosperity of rural communities and consolidates a sustainable and
resilient future.

This paper, based solely on secondary data from a systematic literature
review, lacks empirical validation, limiting insights into real-world
implementation challenges. Language constraints may also have excluded
relevant non-English or grey literature. Future research should focus on
empirical case studies, participatory pilot projects, and comparative analyses
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across socio-ecological contexts to assess the model’s applicability and
explore trade-offs between recovery speed, equity, and sustainability. These
efforts will strengthen both the theoretical robustness and practical relevance
of the proposed framework.
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Abstract

Silver nanoparticle synthesis from plant extracts has been widely used
in medicine. Potential applications of silver nanoparticles include wound
dressings, prosthetic and surgical instrument coatings, drug delivery, and an
antimicrobial agent. The present study prepared and tested an aqueous extract
of Ajuga iva leaves for its phytochemical components. The results of the
phytochemical analysis of Ajuga iva leaf extract revealed the presence of
alkaloids, carbohydrates, proteins, flavonoids, phenols, saponins, and
coumarins. Silver nanoparticles were synthesized using the Ajuga iva leaf
extract in a 1 mM solution of silver nitrate. The synthesized silver
nanoparticles were characterized with UV-Vis spectroscopy, X-ray diffraction
(XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Energy-dispersive X-ray
spectroscopy (EDX), and Fourier Transform Infra-Red (FTIR) spectrum. SEM
analysis revealed the size of the AgNPs of 36 nm, 55 nm, 70 nm, 100 nm, and
300 nm. The EDX study showed that the optical absorption peak was detected
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at 3 keV, the characteristic peak for the absorbed metallic silver nanoparticles.
FTIR analysis identified the possible functional group involved in the
reduction of silver metal ions into silver nanoparticles. In addition, the
antibacterial activity of synthesized silver nanoparticles was also examined
and the results showed good antibacterial activities against E. coli and
Streptococcus bacteria.

Keywords: Ajuga ive Leaf, Silver Nanoparticles, Antibacterial Activity, E.
coli

Introduction

Nanoparticles (NPs) and nanotechnology have garnered significant
attention from the scientific community globally, emerging as a rapidly
developing and intriguing area of research, with NPs being the fundamental
component in the fabrication of nanostructures, typically defined as materials
with at least one dimension less than 100 nm, ranging in size from 1 to 100
nm (Cushing et al., 2004, Khan et al., 2017). NPs exhibit unique physical and
chemical properties due to their high surface area and nanoscale size. These
characteristics make them suitable candidates for various applications,
including biomedicine, cosmetics, healthcare, food, drug-gene delivery,
environmental science, mechanics, optics, chemical industries, electronics,
space industries, and energy science (Xu et al., 2006). NPs can generally be
divided into two categories: organic nanoparticles, which consist of carbon
nanoparticles (fullerenes), and inorganic nanoparticles, which include
semiconductor nanoparticles (such as TiO2 and Zn02), magnetic
nanoparticles, and noble metal nanoparticles (like Au and Ag). There is
increasing interest in inorganic nanoparticles, particularly noble metal
nanoparticles, due to their superior material properties and versatility
(Gurunathan et al., 2014, Gurunathan et al., 2015). Silver nanoparticles
(AgNPs) have attracted considerable attention from researchers because of
their significant properties, including good conductivity, chemical stability,
catalytic activity, surface-enhanced Raman scattering, and antimicrobial
activity (Chenetal., 2005, Li et al., 2006). They are considered safer than their
chemically synthesized counterparts (Khatoon et al., 2018). Additionally,
silver nanoparticles are used in various fields, including food, healthcare,
medical applications, consumer products, and industrial uses, due to their
remarkable physical, chemical, and biological properties. (Mukherjee et al.,
2001). The production of silver nanoparticles of varying sizes through a
variety of biological systems, including bacteria, fungi, and plant extracts, has
been reported (Gurunathan- et al., 2009). Plants can accumulate various heavy
metals in their different parts. In addition, the green synthesis of nanoparticles
using plant extracts seems to be a highly efficient method for developing
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technology that is quick, safe, non-toxic, and environmentally friendly (Akhtar
et al., 2013). The green synthesis of silver nanoparticles using phytochemicals
as bioreductants is gaining significant momentum (Rai & Yadav, 2013; Dubey
et al., 2009). Phytochemicals in plant extracts, such as terpenoids, flavonoids,
phenols, and alkaloids, are believed to be responsible for the reduction and
stability of nanoparticles. However, little is still known about the behavior of
AgNPs in the environment (Sehnal et al., 2019). This study focused on the
potential for synthesizing silver nanoparticles using Ajuga iva (L) extract.
Ajuga iva is a member of the Lamiaceae family and is locally known in Libya
as Chendghoura; it also has the colloguial name Toutoulba (Miara et al.,
2013). Ajuga iva is widely distributed across the temperate regions of Asia,
North America, Europe, and Africa (Boran et al., 2015). This plant possesses
various biological activities, including antidiabetic and anti-inflammatory
properties, and is commonly used in traditional medicine to treat a variety of
diseases (Medjeldi et al., 2018). Moreover, Ajuga has been used to treat joint
pain, gout, and jaundice (Naghibi et al., 2005). Moreover, a decoction was
made from the aerial parts of Ajuga iva (leaves and flowers), which have been
used to treat many diseases, such as kidney and digestive disorders, diabetes,
hypertension, and painful menstruation (Benkhnigue et al., 2014). Ajuga iva
extracts have demonstrated significant antibacterial, anticancer, antioxidant,
and antidiabetic activities (Bouyahya et al., 2020). Furthermore, a wide range
of chemical constituents, including ajugarine, neoclerodane diterpenoids,
anthocyanins, essential oils, flavonoids, tannins, terpenoids, steroids, fatty
acids, and phenolic acids, have been identified in Ajuga iva extracts (Medjeldi
et al., 2018). Thus, all the primary and secondary metabolites found in the
leaves and fruits of Ajuga iva account for the majority of its pharmacological
and biological activities (Diafat et al., 2016). There have been numerous
reports on the synthesis of silver nanoparticles from Ajuga species, such as
Ajuga parviflora (Mehdi et al., 2020), Ajuga macrosperma (Parveen et al.,
2022), and Ajuga bracteosa (Andleeb et al., 2022). However, so far, there has
been one report on the green synthesis of silver nanoparticles using Ajuga iva
leaf extract, which studied their toxicity and photocatalytic activities (Al
Moudani et al., 2023). Therefore, the present study aims to investigate the
synthesis of silver nanoparticles of Ajuga iva leaf extract and to examine their
antibacterial activity.

Materials and Methods
Material

Silver nitrate was purchased from BDH Chemicals Itd, and double-
distilled deionized water was used.

Ajuga iva plant was collected from the Lamamra area, Al-Khums,
Libya. The leaves of the plant were cleaned and washed well with distilled
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water to remove any remaining dust. Then they were left to dry under shade
for about 8-10 days. After that, they were put in an oven at 40°C for 3 hours,
and then they were ground into fine powder by the grinder.

Preparation of leaf extract

To prepare the leaf extract solution, 5 g of fine powder was taken into
a 250 ml conical flask and mixed with 100 ml of distilled water, followed by
boiling at 100 °C for 10 minutes. After that, the leaf extract was filtered using
filter paper (Whatman no. 1), and the solution was collected in a separate
conical flask.

Photochemical screening

A preliminary phytochemical analysis was performed on the aqueous
extract of Ajuga iva leaves to evaluate the naturally occurring chemical
compounds in this plant, following the standard methods outlined by Harborne
(Harborne, 1987).

Test for Alkaloids

A few drops of Wagner’s reagent were added to 2-3 ml of plant leaf
extract. The formation of a brown-reddish precipitate indicated the presence
of alkaloids

Test for Carbohydrates

2 drops of alcoholic a-naphthol were added to 2 ml of leaf extract
followed by the addition of a few drops of concentrated H2SO4, resulting in a
purplish-red ring indicating the presence of carbohydrate.

Test for Flavonoids
A few drops of H2SO4 were added to 2 ml of leaf extract, the orange
color indicated the presence of flavonoids in the leaf extract.

Test for Proteins

1ml of leaf extract was mixed with a few drops of concentrated HNO3
and the result confirmed the presence of proteins by changing the colour to
yellow.

Test of Phenols

2 drops of 5% of FeCls solution were added to 1 ml of leaf extract,
changing the colour into blue or black showed phenols contents in the leaf
extract.
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Test of Tannins
1 ml of leaf extract mixed with 2 ml of 10 % NaOH showed a positive
result and tannins’s existence.

Test for Saponins

3 ml of distilled water was mixed with 3 ml of plant extract and shaken
vigorously for 15 mins layer of 1 cm of foam was formed, indicating the
presence of saponins in the plant extract.

Test for Coumarins
2 mL of 10% NaOH was added to the plant extract sample, and a
yellow color was observed, confirming the presence of coumarins.

Synthesis of silver nanoparticles

A 1 mM AgNO:z solution was prepared and stored in an amber colour
bottle. 50 ml of this solution was taken in a flask containing a magnetic bead,
and then it was put on a magnetic stirrer. After that, 5 mL of leaf extract was
added dropwise to the AgNOs solution with a little heat at 50-60 °C. A change
of colour from yellow to dark brown indicated the formation of silver
nanoparticles. Next, the conical flask was incubated at room temperature for
48 hours followed by centrifuged at 6,000 rpm for 15 minutes.

Characterization techniques

Ultraviolet-visible spectroscopy (UV-Vis) was carried out using a
HACH LANGE DR-3900. The size, morphology, and composition of the
silver nanoparticles were measured using scanning electron microscopy
(SEM), energy dispersive X-ray (EDX) analysis with a JEOL instrument, and
X-ray diffraction (XRD) analysis using a Bruker D8 Discover. Functional
groups of the silver nanoparticles were analyzed using an FT-IR (Perkin Elmer
FT-IR Spectrometer Frontier)

Anti microbial activity

The antibacterial activity of silver nanoparticles against two types of
bacteria, Escherichia coli (negative gram) and Streptococcus (positive gram),
was studied. The disk diffusion method was used to examine the antibacterial
activity of silver nanoparticles. Strained bacteria were spread on the Petri
dishes. After that, the disks soaked in distilled water as a control, Ag NO3
solution, and silver nanoparticles (100 pg/ml) were separately put on Petri
dishes and were incubated at 37 °C. The zone inhibition of each disk was
determined by a ruler after 24 hrs.
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Results and Discussion
Phytochemical screening of Ajuga iva leaf extract

Phytochemical screening of Ajuga iva leaf extract was carried out
using color-changing and precipitating chemical reagents for examining plant
constituent's extract. The results of the testing extract possessed constituents
such as alkaloids, carbohydrates, proteins, flavonoids, phenols, saponins, and
coumarins, as shown in Table 1. This result was comparable with previous
reports (Kuria et al., 2002). In addition, it was found that phytochemical
constituents might be attributed to its various antimicrobial activities (Pramila
et al., 2012). Furthermore, it is noteworthy that phytochemical components
could be responsible for reducing silver ion solution to metallic silver to
synthesize silver nanoparticles (Mogomotsi et al., 2019).

Table 1. Phytochemical constituents of Ajuga iva leaf extract
Chemical Groups Observations

Alkaloids +
Carbohydrate +
Proteins +++
Flavonoids ++
Phenols +
Tannins _
Saponins +++
Coumarins +++

Synthesis of silver nanoparticles

The synthesis of silver nanoparticles using Ajuga iva leaf extract was
performed according to the Linga Rao procedure (Rao & Savithramma, 2011).
The formed silver nanoparticles were indicated by a color change from
yellowish to dark brown after the addition of Ajuga iva leaf extract to the silver
nitrate solution, as shown in Figure 1. The color change is due to the reduction
of ionic silver into metallic silver (Yousaf et al., 2020).

—~ "”:

‘ Figure 1. Ajuga iva leaf extract (a) and synthesized silver nanoparticles (b)

Characterization of silver nanoparticles
UV-Vis Spectroscopy

The synthesized silver nanoparticle was confirmed by UV-visible
spectrum that showed the maximum absorbance peak at 430 nm as seen in
Figure 2. A similar result has been obtained by Thiyagarajan and Kanchana,
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who recorded a characteristic absorption band for silver nanoparticles at 430
nm (Thiyagarajan & Kanchana., 2022). This peak occurs due to its specific
surface plasmon resonance (SPR) excitation (Das et al., 2014). Moreover, the
absorbance peak indicated the formation of spherical and uniform silver
nanoparticles (Ben Salah et al., 2021).

2.1 | 430 nm
1.6

1.1

Absorbance

0.6

0.1

330 380 430 480 530 580 630 6850
Wavelength (nm)

Figure 2. UV-Vis absorption spectrum of silver nanoparticles synthesized by Ajuga iva leaf
extract treated with 1mM silver nitrate

XRD analysis of silver nanoparticles

The X-ray diffraction (XRD) was analyzed to examine the crystalline
silver of AgNPs of Ajuca ive leaf extract. Figure 3 shows the diffraction peaks
at angles of 20 at 38°, 44°, 67°, and 77°, which are related to (111), (200),
(220), and (311). These finding results correspond to the face—centered cubic
structure of silver metal silver (JCPDS file no. 84-0713 and 04-0783).
Whereas other unmarked peaks might be due to the crystallizing of biological
organic phases happening on the silver nanoparticles' surface. Similar results
were reported by Willian and his group (Willian et al., 2022).
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Figure 3. XRD pattern of silver nanoparticles
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SEM of silver nanoparticles

The morphology and size of the AgNPs were analyzed using SEM.as
seen in Figure 4. The images of SEM showed a spherical shape of AgNPs. In
addition, the SEM image showed the different sizes of the AgNPs (36 nm, 55
nm, 70 nm, 100 nm, and 300 nm). These differences in the shape of the AgNPs
might be due to the variety in the chemical structure of phytochemical
constituents, which may be responsible for the reduction and stabilization of
silver ions into silver metal. Moreover, the increase in the size of AgNPs (300
nm) might be because the two particles came together, so in the SEM image
appeared one particle. These findings of SEM’ sizes were parallel with Al
Moudani et al., who found the size of silver nanoparticles of Ajuga iva leaf
extract were 100-300 nm (Al Moudani et al., 2023).

00 20 40 60 80 100

T e o P Y AT Sl | <cc: 30.0 0 Cnts 0.000 keV Det: Octane Pro Det Reso

Figure 4. Scanning Electron Micrograph of Ajuga iva leaf extract silver nanoparticles (left)

and EDX spectrum analysis demonstrating the main peak of silver nanoparticles at 3 keV,
corresponding to silver nanoparticles

EDX analysis of silver nanoparticles

EDX analysis also showed a very strong signal in the silver region,
confirming the formation of silver nanoparticles, as seen in Figure 4. The
optical absorption peak was observed at 3 keV, which is typical for the
absorption of metallic silver nanoparticles because of surface Plasmon
resonance (Magudapathy et al., 2001). In addition, other peaks for Cl, O, C,
and N were observed, which may be due to proteins or enzymes present in the
culture supernatant (Mandal & Sastry, 2005).

IR of silver nanoparticles

FTIR spectra were conducted to identify the biosynthesized silver
nanoparticles from Ajuga iva leaf extract. The IR spectra of the Ajuga iva
extract and the biosynthesized silver nanoparticles were compared. The IR
spectrum of the Ajuga iva leaf extract shows absorption bands in the range of
3286.53 t0 878.90 cm %, as illustrated in Figure 5. In contrast, the AgNPs from
the Ajuga iva leaf extract exhibit absorption bands in the range of 3287.88 to
824.73 cm™, as seen in Figure 6. The broad band at 3286.53 cm ™ in the Ajuga
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iva leaf extract shifts to 3287.88 cm™ and becomes less intense in the AgNPs.
Previous reports indicate that this absorbed band corresponds to the OH group
of alcohols and phenolic compounds (Vanaja et al., 2013). The vibration band
at 2918.87 cm! shifts to 2921.14 cm™, which is attributed to the stretching
vibration of C-H in aliphatic compounds. The sharp peak located at 2850.45
cmtin the Ajuga iva extract is assigned to the C=C stretching mode; after the
formation of AgNPs, this band diminishes and loses intensity. In the free
extract, the absorption band of C=0 appears at 1730.88 cm™, which is
associated with carbonyl-containing compounds. However, in the AgNPs, this
band disappears, suggesting the involvement of C=0 compounds in the
bioreduction of silver ions (Sadeghi & Gholamhoseinpoor., 2015). The bands
at 1603.01 cm™* and 1416.54 cm™* are primarily attributed to the stretching
vibrations of aromatic C=C bonds and C—-N bonds associated with amine
functional groups (Yan-Yu et al., 2016). In the AgNPs, a new band at 1372.62
cm ! is formed, which may be associated with the N-O symmetry stretching
of the nitro compound (Balaji et al., 2009). Similarly, the small bands at
1240.47 cm ™t and 1008.56 cm ™ in the free extract are related to the presence
of C-0O and C—H stretching vibrations of polysaccharides (Jena et al., 2016).
These bands shifted to a single absorption band at 1023.07 cm™. The bands at
878.90 cm ! and 824.73 cm™ ! indicate the presence of C—H bonds in aromatic
compounds found in the Ajuga iva extract and the biosynthesized AgNPs. The
results of the infrared spectra of the obtained AgNPs demonstrate the presence
of characteristic functional groups, such as alcohols, phenols, aldehydes,
flavonoids, and amines, which may be responsible for the bioreduction and
stabilization of the synthesized silver nanoparticles (Kaviya et al., 2011;
Nayak et al., 2015).
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Figure 5. FTIR Spectrum of Ajuga iva leaf extract
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Figure 6. FTIR Spectrum of synthesized silver nanoparticles of Ajuga iva leaf extract

Anti-bacterial activity

The antibacterial activity of the synthesized AgNPs from Ajuga iva
leaf extract has been investigated. The antibacterial effect of synthesized silver
nanoparticles was studied on two types of bacteria, E. coli (Gram-negative)
and Streptococcus (Gram-positive). The disc diffusion method was used as an
antibacterial susceptibility testing method (Thiruvengadam & Bansod, 2020).
The AgNPs of Ajuga iva leaf extract (A1) were compared with AgNOs (Ag),
as shown in Figure 7.

Figure 7. Anti-bacterial activity of formed silver nanoparticles from Ajuga iva leaf extract
against E coli (a), Streptococcus (b), Ag (AgNO3 as a controller), A1 (AgNPs)

The findings illustrated that the disc diffusion method proved the
antibacterial activity of the AgNPs. The inhibition zones showed a maximum
value of 12 mm (A1) against E. coli and 7 mm (A1) against Streptococcus, as
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seen in Table 2. In this study, the AgNPs of Ajuga iva leaf extract (A1) show
better antibacterial activity for both types of bacteria. Similar results were
observed for AgNPs against E coli (Vu et al., 2018). It was reported that the
silver nanoparticles' size affects the inhibition to a better extent (Murugan &
Natarajan., 2018).

Table 2. Effect of AgNPs on bacterial activity

Bacterial strain | Concentration of AgNPs | Zone of inhibition (mm)

E. Coli 100 pg/ml 12 mm

Streptococcus 100 pg/ml 7mm
Conclusion

In summary, the green synthesis of silver nanoparticles of Ajuga iva
leaf extract was performed. The formation of silver nanoparticles was
characterized by UV-Vis spectroscopy, X-ray diffraction (XRD), Scanning
Electron Microscopy (SEM), Energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX),
and Fourier Transform Infrared (FTIR). Additionally, the small size of silver
nanoparticles contributes to their impressive antibacterial activity, making
them potential candidates for future antibacterial drugs. In addition, it is
recommended to pursue additional research to determine the specific
compounds responsible for the antibacterial properties of silver nanoparticles
derived from Ajuga iva leaves. Gaining insight into the exact compounds that
demonstrate antibacterial activity will aid in the development of more targeted
and effective silver nanoparticles.
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Abstract

Field trials were conducted in the 2021 rainy season at the National
Agricultural Research Institute Banjulinding (NARI Site I11) and the Teaching
and Research Farm of the University of The Gambia (UTG Faraba Banta). The
study aimed to determine the critical period of crop-weed interference on weed
attributes, growth and yield of groundnut varieties. Hence, the objective was
to determine a specific timeframe critical for weed management as well as
growth and yield responses of the two groundnut varieties (Fleur 11 and
Philippine pink) to weed competition. The experiment was conducted in a
Randomized Complete Block Design with Nine (9) treatments replicated three
times. The treatments tested were as follows: Weed-free up to 21 DAS, Weed-
free up to 42DAS, Weed-free up to 63DAS, Weed-free check (75DAS), Weed
Infestation up to 21DAS, Weed Infestation up to 42 DAS, Weed Infestation
up to 63 DAS, Weedy check. The Groundnut variety used as a test crop was
Fleur 11. The results revealed that weed-free check (75 DAS) recorded the
highest mean weed control efficiency (98.3 %) and lowest percentage of weed
infestation (22.0%) followed by Weed-free up to 63DAS with 85% weed
control efficiency and 39% weed infestation in both locations. The critical
period for crop-weed interference in the groundnut variety tested was observed
to be between 21 DAS to 63 DAS. The mean pod yield of the groundnut
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varieties was found to increase from 769kg/ha at 21 DAS to 967kg/ha at 63
DAS with a decrease in weed density in both trials. The weedy situation was
found to decline the pod yield of the groundnut varieties by 58% to 87% in
Site Il and UTG Faraba, respectively.

Keywords: Groundnut, weed interference, weed, growth, yield

Introduction

In the Gambia, groundnut (Arachis hypogaea L) is the most important
crop; occupying 40-50% of the cultivated area followed by early millet (25%),
rice (8%), sorghum and maize (7% each) (Jallow et al., 2025. It is an important
and alternative source of protein for many Gambians who cannot afford meat
as a source of protein. The haulms are a good source of feed for livestock,
especially during the dry season when fresh green grasses are not available.
This serves as an additional source of income for farmers in the dry season
when the fodder is in high demand. The nuts are eaten fresh, boiled or grilled
and prepared for soup. In addition, groundnut kernels are processed into a wide
variety of edible products such as edible oil, groundnut butter, salted
groundnut, etc. (Georges et al., 2016) However, the production of groundnut
has not been consistent in the country over the past years mainly due to
problems such as climate change and variability, Aflatoxin contamination,
poor soil fertility and high weed infestation. Despite the introduction of
improved high-yielding varieties and Good Agricultural Practices, the
productivity of groundnuts has been low. The total production of groundnut
declined from 116,420 MT in 2009 to 94, 371 in 2013. In 2019, the total
groundnut area harvested in The Gambia was 115,000ha, average yield was
956.5kgha-1 and production was 110,000 tons (FAOSTAT, 2019). Intensive
weed competition is one of the major constraints among the factors limiting
groundnut production and productivity in the subregion (Korav et al., 2020).
The morphological structure and initial slow-growing nature of the groundnut
crop make it vulnerable to weed attack and multiplication. This makes weed
control very expensive and time-consuming since the majority of The
Gambian farmers are small-scale and lack farm equipment to effectively
manage weeds. Small-scale farmers use simple hand hoes to control weeds in
groundnuts. This type of weed control method urges farmers to start weeding
very early mostly at the emergence of the crop and in most cases, they weed 3
to 4 times before harvest. Weed removal requires a lot of human and capital
resources, and frequent weeding during crop production may not be
economical (Korav et al., 2020). Therefore, the knowledge of crop-weed
interaction will help to determine the exact time/period when weed removal
from a crop is critical to maximize production and reduce cost. However,
limited research has been carried out in The Gambia to determine the most
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critical weed removal period in order to reduce crop losses. The critical period
of crop-weed competition is an important principle of integrated weed
management (Hakeem et al., 2015). This can certainly help in attaining the
level of food security, economic growth and development of poor resource
farmers in The Gambia. The removal of weeds throughout the crop season
may not be economical. In order to avoid unnecessary expenses on weed
management, the critical period of crop-weed competition during the growing
period of groundnut has to be determined (Mekdad et al., 2021). The use of
appropriate varieties for particular agroecology is also very important in
groundnut production.

Materials and Methods

The study was conducted during the wet growing season of 2021 at
two different locations in The Gambia. The purpose of the study was to
determine the critical period of crop-weed interference on weed attributes,
growth and vyield of groundnut varieties. This will help to enhance the
understanding of crop-weed interaction and increase groundnut productivity
through the development of sustainable weed control practices for farmers.
The first location was at the National Agricultural Research Institute farm in
Banjulinding (NARI Site II1), which lies between 13° 22.171 N and 16°
38.858W. The second location was at the University of The Gambia (UTG)
Research Farm at Faraba Banta (13°14.910 N and 16° 32.040W), Kombo East.
The monthly rainfall and temperature of the trial sites were obtained from the
nearby weather stations in the Department of Water Resources of The Gambia.
The result indicated that the soil was sandy clay at NARI Site 111 while at UTG
Faraba Banta it was sandy clay loam. The pH was moderately acidic in both
locations. The organic carbon content was slightly low in both locations,
however the total N and available P were high in both locations. The
exchangeable bases and CEC were low in both locations. The experiment was
laid in a Randomized Complete Block Design with 9 treatments replicated
three times. The treatments tested were: Weed-free up to 21 DAS, Weed-free
up to 42DAS, Weed-free up to 63DAS, Weed-free check (75DAS), Weed
Infestation up to 21DAS, Weed Infestation up to 42 DAS, Weed Infestation
up to 63 DAS, Weedy check. The groundnut variety used was Fleur 11. Gross
and net plot sizes were 6 m2 and 3 m2, respectively. Fertilizer was broadcasted
one week after sowing at the rate of 20 kgha-1 of nitrogen, 40 kgha-1of
phosphorous and 20kgha-1 of potassium and single super phosphate 18%.
Data were collected on weed dry matter at the physiological maturity of
groundnut, weed density, Weed control efficiency according to Jayapal et al.
(2021) and percentage of weed infestation according to Singh et al.(2024).
Also, observations were made on the number of branches, canopy height, Pod
and Kernel Yield (kg ha-1). All the data generated from the experiment were
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subjected to Analysis of Variance (ANOVA) using GentStat software.
Students-Neumans Keuls Test (SNK) was used to separate the means where
there are statistically significant differences under each variable. Similarly,
simple linear regression was used to test the relationship between the pod-
yield of groundnut and weed density. The regression analysis shows the level
of influence of weed density on the pod-yield of groundnut.

Study Area Map of The Gambia N

Legend
LUTO Farats Banten *  Study Areas
The Gambia
Kombo East

012828 0 s 10
- — — Kombo Saint Mary

Figure 1. Map of the study site

Results
Climatic Conditions (Rainfall and Temperature) of the Trial Sites
Figures 2 & 3 show rainfall data collected during the 2021 rainy season
at NARI Site 111 and UTG Faraba Banta, respectively. The rainfall began in
June and ended in October with the highest recorded in August at NARI Site
[11. The monthly total rainfall during the 2021 rainy season at NARI Site 111
was recorded at 976.4mm with the highest monthly rainfall recorded in August
(493.4mm). (Figure 2). The temperature at NARI Site 11l was found to be
relatively stable with minor variation from 27.6°C to 29.2°C during the period
of the experiment with the lowest temperature recorded in August and
September (27.6°C) and the highest obtained in June (29.2°C) (Figure 4). In
the case of UTG Faraba Banta, the rainfall began in July and stopped in
October in the year under review. The monthly total rainfall varied from 49mm
to 400.1mm with the peak recorded in September. The annual total rainfall
recorded in UTG Faraba Banta was 982.3mm (Figure 3). The temperature
recorded in the area during the course of the experiment (June to October)
ranged from 27.5°C to 29.4°C. The highest temperature was observed in June
(29.4°C) while the lowest was recorded in August (27.5°C) (Figure 5).
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Figure 4. NARI site 111 monthly temperature during 2021 rainy season
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Figure 5. UTG Faraba monthly temperature during 2021 rainy season

Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut
Varieties on Weed Density (ha') and Weed Dry Weight (kgha?)

The effects of the critical period of crops - weed interference and
groundnut varieties on weed density and weed dry weight at harvest are
presented in Table 1. The results indicated that the critical period of crop-weed
interference had a significant effect on weed density and weed dry weight at
both locations. The weed density and weed dry weight were significantly
higher in the weedy check at both locations followed by weed infestation up
to 63 Days after Sowing (DAS). The lowest weed density and weed dry weight
were recorded in the weed-free check. The results show significant
differences amongst the weed-free treatments from 21-63DAS and weed-
infested treatments 21-63 DAS for both weed density and weed dry weight.
Similarly, the weed-free check (75 DAS) and weed-free up 63 DAS were
significantly different from the 21 and 42-day weed-free after sowing. There
were no significant differences between weed-free checks and weed-free up
to 63DAS. Also, no significant difference was observed between 21 and 42
days weed-free after sowing. The weed density and dry weight were
significantly higher at the level of un-weeded control (weedy check) than all
the other treatments under the two varieties at both locations. The weed-free
check recorded the lowest weed density and dry weight at both locations as
shown in Table 1. The varieties had a significant effect on weed dry weight at
both locations. Fleur 11 recorded higher weed dry weight than the other
variety.

The critical period of crop-weed interference and groundnut varieties
interacted significantly for weed dry weight at both locations. Unweeded
control (weedy check) of all the two varieties significantly recorded the
highest weed density and weed dry weight than the other critical period of
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crop-weed interferences at NARI Site 111 as shown in Table 2. The weed-free
check recorded the lowest weed density and dry weight at both locations as
shown in Table 2.

Table 1. Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut Varieties on

Weed Density (ha-1) and Weed Dry Weight (kgha-1) at NARI Site and UTG Faraba Banta
during 2021 Rainy Season

Location
Treatments NARI Site UTG
11l Faraba
Weed Weed Weed Weed
density at dry weight density at  dry weight
Harvest at harvest harvest at harvest
(hah) (kgha?) (hah) (kgha®)
Crop - Weed Interference
Weed Free up to 21DAS 141667bc 135.8bc 147778bc 116.4bc
Weed Free up to 42DAS 108889hcd 104.4bc 122778bc 83.4cd
Weed Free up to 78889cd 88.7bc 90556¢ 52.2cd
63DAS
Weed free check 38333d 49.4c 47222c 16.8d
(75DAS)
Weed Infestation up to 109444bcd 113.7bc 118333bc 104.5bc
21DAS
Weed Infestation up to 42 137222bc  141.7.4bc 142222bc 119.4bc
DAS
Weed Infestation up to 187222h 162.6b 211667b 183.3b
63DAS
Weedy check 988333a 953.6a 1136667a 943.4a
Level of significance ** el ** wx
LSD 87694.4 82.5 102288.4 73.9
SE+ 42811.0 40.27 49935.6 36.1
Fleur 11 219306 236.9a 252153 220.4a
Philippine Pink 228194 200.6b 254028 184.45b
Level of significance NS ** NS *
LSD 110326.3 12.24 53272.8 33.3
SE+ 25641.5 2.84 12381.4 1.7
Interaction V*CWI NS ** NS **

Means followed by the same letter(s) in a column are not significantly different at 5% level
of probability using Students-Neuman Keuls (SNK) Test, DAS=Days after sowing, V=
Variety, CWI= Crop- Weed Interference, NS= Not Significant, LSD= Least significant

different
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Table 2. Interaction between Critical Period of Crop — Weed Interference and Groundnut
varieties on Weed Dry Weight at NARI Site 111 during 2021 Rainy Season

Varieties
Crop - Weed Interference Fleur 11 Philippine Pink
Weed free up to 21 DAS 134.8cde 137.0cd
Weed Free up to 42DAS 104 .4cdef 104.4cdef
Weed Free up to 63DAS 90.8cdef 86.7cdef
Weed free check (75DAS) 77.8cdef 21.1df
Weed Infestation up to 21DAS 111.9cdef 115.6¢def
Weed Infestation up to 42 DAS 138.9¢c 144.4c
Weed Infestation up to 63 DAS 146.2c 178.9c
Weedy check 1090.8a 816.3b
LSD 109.3
SE+ 53.6

Means followed by the same letter(s) in a column are not significantly different at 5% level
of probability using Students-Neuman Keuls (SNK) Test, LSD= Least significant different,
DAS=Days after sowing

Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut
Varieties on Weed Control Efficiency (%) and Weed Infestation (%)

The effect of the critical period of crops - weed interference and
groundnut varieties on weed control efficiency and weed infestation at harvest
is presented in Table 3. The critical period of crop-weed interference
significantly affected weed control efficiency and weed infestation in both
locations. Weedy-free check was found to be more efficient in controlling
weeds followed by weed-free at 63 days after sowing at both locations. The
least was recorded by the weedy check control (Table 3). The groundnut
varieties showed no significant effect on weed control efficiency and weed
infestation at both locations. There was no significant interaction between the
critical period of crop-weed interference and groundnut varieties on weed

control efficiency at both locations.
Table 3. Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut Varieties on
Weed Control Efficiency (%) and Weed Infestation (%) at NARI Site and UTG Faraba
Banta during 2021 Rainy Season

Location
Treatments NARI Site IlI UTG Faraba
Weed Weed Weed Weed
Control Infestation Control Infestation
Efficiency (%) Efficiency (%)
(%) (%)
Crop - Weed
Interference
Weed free up to 63.67d 54.74e 68.00e 66.83d
21DAS
Weed Free up to 72.33c 44f,02f 78.5¢C 54.74e
42DAS

www.eujournal.org 80



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

Weed Free up to 63DAS 83.53b 33.77g 87.68b 45.98f
Weed free check 98.28a 21.08h 98.11a 22.45¢g
(75DAS)
Weed Infestation up to 73.39c 64.5d 76.00d 65.50d
21DAS
Weed Infestation up to 65.00d 75.83c 65.00f 76.67c
42DAS
Weed Infestation up to 53.00e 87.33b 52.83g 85.50b
63DAS
Weedy check of 95.17a 0.00h 96.31a
Level of significance ** ** ** **
LSD 2.3 2.36 1.44 2.37
SE+ 0.81 0.82 0.62 0.88
Variety
Fleur 11 63.87 59.70 66.16 63.98
Philippine Pink 63.43 59.41 65.37 64.51
Level of significance NS NS NS NS
LSD 1.8 5.84 2.96 5.13
SE+ 0.30 0.84 0.42 0.22
Interaction V*CWI NS NS NS NS

Means followed by the same letter(s) in a column are not significantly different at 5% level
of probability using Students-Neuman Keuls (SNK) Test, DAS=days after sowing, V=
Variety, CWI= Crop- Weed Interference, NS= Not Significant, LSD= Least significant

different

Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut
Varieties on Crop Growth Rate and Plant Dry Matter (gplot™)

The effect of the critical period of crop-weed interference and
groundnut varieties on crop growth rate and plant dry matter is presented in
Table 4. The critical period of crop-weed interference had a significant effect
on crop growth rate and plant dry matter in both locations. The weed-free plot
recorded the highest crop growth rate and plant dry matter in both locations.
The weedy check recorded the lowest crop growth rate and plant dry matter at
both locations. The crop growth rates were found to be significantly higher at
both weed-free check and weed-free treatment up to 63 Days after sowing than
the rest of the treatments. Similarly, the weed-free at 42 days after sowing was
significantly different from weed-free at 21 DAS, weed-infested at 21 DAS,
weed-infested at 42 DAS and weed-infested at 63 DAS (p<0.05) at both
locations.

There were no significant differences among weed-infested at 21 DAS,
weed-infested at 42 DAS and weed-infested at 63 DAS (p<0.05) at both
locations (Table 4). The groundnut varieties showed no significant effect on
crop growth rate and plant dry matter at both locations. There was no
significant interaction between the critical period of crop-weed interference
and groundnut varieties on crop growth rate and plant dry matter at both
locations.
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Table 4. Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut Varieties on
Crop Growth Rate and Plant Dry Matter (gplot-1) at NARI Site and UTG Faraba Banta
during 2021 Rainy Season

Location
Treatments NARI Site Il UTG Faraba
Crop Plant Crop Plant
growth Dry matter ~ growth Dry
rate rate matter

at6 WAS  (gplot!) at6 WAS (gplot-1)

Crop - Weed Interference

Weed free up to 21 DAS 12.21e 68.9cd 6.24e 56.9
Weed Free up to 42 DAS 18.98d 72.9cd 11.48d 58.5¢
Weed Free up to 31.07c 83.7¢c 16.72c 67bc
63DAS
Weed free check 65a 133.9a 32.13a 102a
(75DAS)
Weed Infestation up to 21DAS 11.11e 55.2d 5.96e 43.7c
Weed Infestation up to 42DAS 9.96e 54.4d 5.24e 45¢
Weed Infestation up to 63 DAS 8.0%e 63.4cd 3.85e 56.6bc
Weedy check 4.63e 22.2e 2.53e 19.5d
Level of significance *x *x *x **
LSD 6.16 15.70 3.81 9.12
SE+ 2.148 5.47 1.327 6.45
Variety
Fleur 11 22.56 68.1 11.23 57.9
Philippine Pink 22.2 71 11.7 58.4
Level of significance NS NS NS NS
LSD 2.97 6.8 1.08 4.44
SE+ 0.489 1.12 1.327 3.14
Interaction V*CWI NS NS NS NS

Means followed by the same letter(s) in a column are not significantly different at 5% level
of probability using Students-Neuman Keuls (SNK) Test, DAS=day after sowing, V=
Variety, CWI= Crop- Weed Interference, NS= Not Significant, LSD= Least significant
different

Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut
Varieties on Pod and Kernel Yield (kg hal)

Pod and kernel yield kgha-1 as influenced by the critical period of
crop-weed interference and groundnut varieties is shown in Table 5. The pod
and kernel yields/ha ranged from 370kgha-1 — 1350.7kgha-1 and 138.0kgha-
1 —1336.1kgha-1, respectively in Site I1l. A similar scenario was recorded at
the Faraba trial site. The highest pod and kernel yield/ha was obtained in the
weed-free check followed by weed-free at 63 DAS, while the lowest pod and
kernel yields/ha were found in the weed-infested check in all the sites. The
critical period of crop-weed interference had a significant effect on pod and
kernel yield in both locations. Weed free check was significantly higher than
all the tested treatments. Also, there were significant differences among weed-
free at 42 DAS and 63 DAS and weed-free at 21 DAS, weed-infested at 21
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DAS, 42 DAS and 63 DAS in all the locations (p<0.05). There was no
significant difference between weed-free at 42 DAS and 63 DAS.

The varieties showed no significant effect on pod and kernel yield ha-
1 in both locations. The interaction between the critical period of crop-weed
interference and groundnut varieties on pod and kernel yield ha-1 was not
significant in both locations.

Table 5. Effect of Critical Period of Crop - Weed Interference and Groundnut Varieties on
Pod and Kernel Yield (kg ha-1) at NARI Site and UTG Faraba Banta during 2021 Rainy

Season
Location
Treatments NARI Site 11 UTG Faraba
Pods Kernel Pod Kernel
Yield Yield Yield Yield

(kgha?) (kgha') (kgha') (kgha?l)

Crop - Weed Interference

Weed free up to 21DAS 785.3bcd  683.2bcd 753.7d 668.9d
Weed Free up to 42DAS 864.3bc 787.6bc 872.3c 778.0c
Weed Free up to 984.8b 915.6ab 950.4b 835.7b
63DAS
Weed free check 1350.7a 1092.6a  1336.la 1235.7a
(75DAS)
Weed Infestation up to 21DAS 693.5cde  608.3cd 711.1d 634.1d
Weed Infestation up to 42 DAS 622.2de 545.0cd 640.2d 552.4d
Weed Infestation up to 63DAS 516.2¢f 483.8d 522.8f 447 .4f
Weedy check 370f 412.7d 138¢g 93.3g
Level of significance ** ** ** *x
LSD 195.8 271.3 46.1 425
SE+ 97.56 93.6 15.9 14.6
Variety
Fleur 11 749.4 629.5 740.55 653.4
Philippine Pink 797.6 752.7 740.7 657.9
Level of significance NS NS NS Ns
LSD 237.4 234.9 28.8 39,2
SE+ 39.0 35.8 4.73 6.4
Interaction V*CWI NS NS NS NS

Means followed by the same letter(s) in a column are not significantly different at 5% level
of probability using Students-Neuman Keuls (SNK) Test, DAS=day after sowing, V=
Variety, CWI= Crop- Weed Interference, NS= Not Significant, LSD= Least significant
different

Effects of Weed density on Pod yield of Groundnut under different
Weeding Regimes at Site 111 and UTG Faraba

Figures 6 and 7 show the effects of weed density on pod yield of
groundnut under different weeding regimes in Site 11l and UTG Faraba,
respectively. The results in both locations showed a similar trend in terms of
the effects of weed densities on the yield of groundnut. The pod yield of
groundnut at both locations began to increase at weed densities of 108,889/ha
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in Site Il and 122,778 in UTG Faraba at weed-free up to 63 Days after
Seeding. This shows that the most critical period of crop-weed interactions
starts from weed-free up to 21 Days after seeding to weed-free up to 63 Days
after seeding.
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Figure 6: Show the Effects of Weed Density on Pod Yield of Ground under Different
Weeding Treatments in Site 11
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Figure 7: Show the Effects of Weed Density on Pod Yield of Ground under Different
Weeding Treatments at UTG Faraba

Effect of Weed Density on Pod yield at NARI Site 111

A simple linear regression analysis between weed density and pod
yield was significant at NARI Site 11l (Table 6). The weed density had a
negative relationship with the pod yield per hectare. The adjusted coefficient
of determination was R2 0.578 which revealed that the variation in pod yield
per hectare could be explained by variation in weed density in a ratio of about
58% represented by the nearest dots to the linear line (Figure 8) indicating that
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an increase in one weed of weed density could lead to a decrease in pod yield
per hectare. This result is in agreement with Tasmiya et al., (2017) who

reported that weed density could reduce groundnut yield as high as 24 to 70%.
Table 6. Regression Analysis between weed density and Pod yield ( kgha-1) at NARI Site
[

Source d.f. Sum of Mean R?  Adjusted F Significant
squares Squares R? Level

Regression 1 2983376.39  2983376.395 0.5785 0.5694  63.13 0.0001
Residual 46 2173516.381  47250.356
Total 47  5156892.776

&

Figure 8. Effect of weed density on pod yield (kgha-1) at NARI Site 11

Effect of Weed Density on Pod yield at UTG Faraba

A simple linear regression analysis between the pod yield per hectare
and the weed density was significant at UTG Faraba Banta (Table 7). The pod
yield per hectare had a negative relationship with the weed density, the
adjusted coefficient of determinant was R2=0.582 which indicated that the
reduction in in pod yield per hectare was caused by the increase in weed
density in a ratio of about 58% and this rate is represented by the nearest dots
to the linear line (Figure 9). The linear regression equation was formed as
follows: Y=-0.00086+951.94 WD where Y= pod yield per hectare and WD=
weed density -0.00086 constant, and 951.94 regression coefficient (b),
indicating that an increase in one weed could lead to a decrease in pod yield
per hectare in rate of 951.94. This result is in conformity with the finding of
Tasmiyaet et al., (2017) who reported that weed density could reduce
groundnut yield as high as 24 to 70%.
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Table 7. Regression Analysis between weed density and Pod yield (kgha-1) at UTG Faraba

Banta
Source  d.f. Sum of Mean R2  Adjusted F  Significant
squares Squares R? Level

Regression 1  2958298.709 2958298.709 0.582 0.573 64.06 0.0001
Residual 46  2124244.084 46179.219
Total 47 5082542.799

Figure 9. Effect of weed density on pod yield (kgha-1) at UTG Faraba Banta

Discussion

The results obtained showed that weed dry matter accumulation
increased with increasing the duration of the weed competition period in both
locations. The highest weed dry weight, a number of broad leaves, grasses and
sedges, weed density, and low weed control efficiency, the higher weed
infestation were recorded in weedy check than other critical periods of crop-
weed interference treatments. This is in line with the findings of Ayana, (2024)
who reported that maximum weed dry weight and weed density were due to
the non-removal of weeds in the weed check plots. This is because the
experimental sites were species-rich weed communities that were able to
emerge freely because no weed management measures were applied. This is
in line with Pabitra et al. (2016) who reported that maximum weed density
and dry matter were recorded in the weedy check treatment. Less weed
competition resulted in a higher weed control efficacy index and lower weed
dry matter by weed-free check than other critical periods of crop-weed
interference treatment. This is because manual hoe weeding resulted in the
cutting of the weed seedlings and burial of weed seeds into the soil at greater
depth than other management strategies. Weed dry matter accumulation
increases with increasing the duration of the weed competition period in both
locations. This is in conformity with the findings of Ayana (2024). The weed-
free check and weed-free up to 63 DAS were effective in reducing weed
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density and decreasing weed dry matter compared to the weedy check. The
highest weed density and lowest weed control efficiency were recorded by the
weedy check. This is because of the available dormant seeds in the soil seed
bank which germinate as they are not controlled. This result agreed with
Pabitra et al. (2016) who reported that maximum weed density was noticed in
the weedy check on groundnut field. Less weed competition resulted in higher
weed control efficiency by weed-free check than other critical periods of crop-
weed interference treatment. This is because manual hoe weeding resulted in
the cutting of the weed seedlings and the burial of weed seeds in the soil at
greater depth than other management strategies. This is in conformity with the
findings of Korav et al. (2020). The lack of weed control throughout the
growth period caused a significant reduction in plant dry matter in both
locations. This is because weeds compete with crops for growth resources
hence reducing plant dry matter. This finding is corroborated by the findings
of Jat et al. (2011) reported that crop plants and weeds share the same
ecological niche and they compete for nutrients, sunlight, moisture and space
and therefore, reduce the supply of these inputs to the crop plant and that can
drastically reduce plant dry matter. In both locations, Weedy check
(unweeded) and weed infestation up to 63 DAS treatments had the lowest yield
component and yield. This could be related to the reduction of dry matter
production due to competition between crops and weeds for limited
environmental resources. This agreed with Sathya et al. (2013) who reported
that groundnut yield decreased with increasing time of weed interference with
all types of weed species. These findings also corroborated the finding of
maintaining (Osunleti et al., (2022) who reported that a weed-free
environment resulted in maximum yields of groundnut. Similarly, Jallow et
al. (2019) reported weedy check control plots resulted in increased weed
germination and growth which translated into higher weed density, weed dry
matter and lower weed control index in various locations. The consequence of
all these is serious competition between the weed and groundnut which also
explains the reasons for low pod yield on the control plots (Jallow et al., 2019).
According to Korav et al (2020), the critical period for weed competition in
groundnut was estimated from 22 days after emergence to 62 days after
emergence. Similarly, the pod yield of groundnut declined as weeding was
delayed up to 21 Days after seeding and 63 Days after seeding, respectively.
The highest pod yield was obtained at the lowest weed density in the Weed-
free Control (75 DAS) while the lowest pod yield was observed at the highest
weed density in the weedy check (no weeding). A similar result was reported
by Mekdad et al. (2021).
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Conclusion and Recommendation

From this study, it is concluded that the critical period for crop-weed
competition was found to be from 21 DAS up to 63 DAS. This indicates that
delaying weed control beyond 21DAS will increase yield loss in groundnuts
due to weed competition. A weed-free check had significantly reduced weed
competition and increased pod yield of groundnut more than the rest of the
treatment followed by weed-free at 63 DAS, 42 DAS and 21 DAS. The weedy
check had the highest pod yield loss due to higher weed density and
competition compared to the other treatments. Therefore, management of
weeds in groundnut crops from 21 to 63 DAS will minimize weed incidence
and competition, and enhance pod yield in farmers’ fields. The findings are
valuable for groundnut growers in optimizing the timing of weed control as
well as in developing an integrated weed control strategy.

Conflict of Interest: The authors reported no conflict of interest.
Data Availability: All data are included in the content of the paper.
Funding Statement: The authors did not obtain any funding for this research.

References:
1. Ayana, B. (2024). Determining Critical Weed Competition at Different
Weed Free Periods in Linseed in Holeta District Central Ethiopia.
10(3), 101-106.

2. FAOSTAT (2021).
http://www.fao.org/faostat/en/#search/groundnut%20kg%2Fha
(Retrieved, 3™ February, 2021)

4. Georges, N., Fang, S., Beckline, M., & Wu, Y. (2016). Potentials Of

The Groundnut Sector Towards Achieving Food Security In Senegal.

3, 1-13. Https://Doi.0Org/10.4236/0alib.1102991
5. Hakeem, A., Ajeigbe, Farid Waliyar, Candidus, A., Echekwu, Ayuba

Kunihya, Babu N Motagi, Damilola Eniaiyeju and Abubakar Inuwa

(2015). A Farmer’s Guide to Profitable Groundnut Production in

Nigeria, International Crop Research In Semi Arid Tropics (ICRISAT)
6. Jallow, S. A. F., Manneh, F. J., Bah, A., & Olojugba, M. R. (2025).

Growth and yield response of groundnut cultivars to selected rates of

phosphorous and soil amendments in the Southern Guinea Savanna of

The Gambia. Archives of Agriculture and Environmental Science,

10(1), 43-50, https://dx.doi.org/10.26832/24566632.2025.100107
7. Jallow, S. A. F., Lado, A., & Manneh, F., J. (2019). Economic

Analysis of Weed Management Strategies on Weed Attributes and Pod

Yield of Groundnut Varieties in Southern Guinea Savanna of the

w

www.eujournal.org 88



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

Gambia. International Journal of Agriculture and Environmental
Research, 05(06).

8. Jat, R.S., Meena, H. N., . Singh, A. L.,Jaya N., Surya and Misra,
J. B. (2011) weed management in groundnut (Arachis hypogaea L)

9. Jayapal, A., Mini, V., Resmi, A. R., Lovely, B., & Suja, G. (2021).
Management of Chocolate weed ( Melochia corchorifolia ) in sesame
at Onattukara sandy tracts. 17(3), 237-240.

10. Korav, S., Ram, V., & Ray, L. I. P. (2020). Critical period for crop-
weed competition in groundnut ( Arachis hypogaea L .) under mid
altitude of Meghalaya. 16(1), 217-222.

11. Mekdad, A. A. A,, El-enin, M. M. A, Rady, M. M., Hassan, F. A. S.,
Ali, E. F., & Shaaban, A. (2021). Impact of Level of Nitrogen
Fertilization and Critical Period for Weed Control in Peanut ( Arachis
hypogaea L .). 1-18.

12. Osunleti, S. O., Ajani, O. A., Olaogun, O., Osunleti, T. O., & Olatunde,
E. O. (2022). Assessing the critical period of weed interference in
groundnut Arachis hypogaea L . in Ogun State , south western Nigeria.
2022(3), 219-225.

13. Pabitra, P., Partha, S. and Ratikanta, G. (2016). Influence of Weed
Management on Growth and Yield of Groundnut (Arachis hypogaoe)
in Gangetic Plains of West Bengal, India. Agricultural
Communication Centre. Legume Research, 39(2) 2016: 274-278

14. Sathya, R., Priya, C., Chinnusamy, P., Manickasudaram and Babu,
C(2013). A Review on Weed Management in Groundnut (Arachis
hypogeal.), Inernational Journal of Agricultural Science and
Research (1JASR),( 3):163-172

15. Singh, K.,K., Kumar. V., Kumari, A. & Kumar, H.( 2024). Practical
Manual on Weed Management. Rathore Academic Research
Publications Sangam Vihar, New Delhi-110068, INDI. Website:
www.rarpublications.com

16. Tasmiya , Nagalikar, Halepyati,. Krishnamurthy and Negalur, (2017),
Bio-efficacy of Herbicides on Nutrient Uptake, Yield and Economics
of Groundnu. Dept. of Agronomy, University of Agricultural Sciences,
Raichur, Karnataka

www.eujournal.org 89



http://www.eujournal.org/
http://www.rarpublications.com/

U r0pean Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences Peer-reviewed

Cellulites cervico-faciales d’origine dentaire au
centre de sante de reference de Dioila au Mali

Fongoro Hassane
Service de Stomatologie et de Chirurgie Maxillo-Faciale,
CHU-CNOQOS, Bamako, Mali
Centre de santé de référence de Dioila, Mali
Coulibaly Amady
Service de Stomatologie et de Chirurgie Maxillo-Faciale,
CHU-CNOQOS, Bamako, Mali
Faculté de Médecine et d’Odonto-Stomatologie, Bamako, Mali
Adam Saliou
Service d’odonto-stomatologie et de chirurgie maxillo-faciale CHU SO,
Lomé, Togo
Traoré Adama
Sissoko Yaya
Service de Stomatologie et de Chirurgie Maxillo-Faciale,
CHU-CNOQOS, Bamako, Mali
Ba Boubacar
Faculté de Médecine et d’Odonto-Stomatologie, Bamako, Mali

D0i:10.19044/esj.2025.v21n12p90

Submitted: 27 July 2024 Copyright 2025 Author(s)

Accepted: 26 March 2025 Under Creative Commons CC-BY 4.0
Published: 30 April 2025 OPEN ACCESS

Cite As:

Fongoro H., Coulibaly A., Saliou A., Traoré A., Yaya S. & Boubacar B. (2025). Cellulites
cervico-faciales d’origine dentaire au centre de sante de reference de Dioila au Mali.

European Scientific Journal, ESJ, 21 (12), 90. https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p90

Résume

Introduction: L’objectif de cette étude était d’examiner les aspects
épidémiologiques et cliniques des cellulites cervico-faciales d’origine
dentaire. Matériels et meéthodes: Il s’agissait d’une étude transversale
descriptive portant sur les cas de cellulites cervico-faciales d’origine dentaire.
Elle s’est déroulée sur une période de 7 mois (Septembre 2023 a Mars 2024)
dans le district sanitaire de Dioila. Les données ont été saisies et analysées a
I’aide du logiciel IBM SPSS Statistics version 25. Résultats: Il a été recensé
60 patients d’age variant entre 6 et 80 ans. La tranche d’age la plus représentée
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était celle de 21 a 30 ans avec une moyenne de 29,35 ans. Le sex-ratio était de
0,71. La majorité des patients était non scolarisée (81,7%) et provenait des
zones périphériques de Dioila (91%). L algie dentaire et la tuméfaction faciale
étaient le motif de consultation le plus fréquent avec 75%. Le délai de
consultation était compris entre 4 et 7 jours dans 60% des cas. La fumigation
et ’automédication ont été retrouvées chez 51,7% des sujets. Le traitement
était médico-chirurgical dans 85% des cas. L’évolution a été favorable dans
100% des cas. Conclusion: L’éducation et I’information de la population sur
I’hygiéne bucco-dentaire ainsi que 1’élimination précoce des foyers infectieux
dentaires pourraient réduire considérablement la prévalence des cellulites
cervico-faciales d’origine dentaire.

Mots-clés: Cellulites cervico-faciales, Origine dentaire, Dioila, Mali
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Abstract

Introduction: The objective of this study was to study the
epidemiological and clinical aspects of cervico-facial cellulitis of dental
origin. Materials and methods: This was a descriptive cross-sectional study
focusing on cases of cervico-facial cellulitis of dental origin. It took place over
a period of 7 months (September 2023 to March 2024) in the Dioila health
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district. Data were entered and analyzed using IBM SPSS Statistics version 25
software. Results: There were 60 patients ranging in age from 6 to 80 years
old. The most represented age group was 21 to 30 years old with an average
of 29.35 years old. The sex ratio was 0.71. The majority of patients were out
of school (81.7%) and came from peripheral areas of Dioila (91%). Dental
pain and facial swelling were the most frequent reasons for consultation with
75%. The consultation time was between 4 and 7 days in 60% of cases.
Fumigation and self-medication were found in 51.7% of subjects. The
treatment was medical-surgical in 85% of cases. The evolution was favorable
in 100% of cases. Conclusion: Education and information of the population
on oral hygiene as well as the early elimination of dental infectious sites could
considerably reduce the prevalence of cervico-facial cellulitis of dental origin.

Keywords: Cervico-facial cellulitis, Dental origin, Dioila, Mali

Introduction

Les cellulites cervico-faciales d’origine dentaire sont des infections
des tissus cellulo-adipeux de la face et/ou du cou, ayant pour origine un organe
dentaire ou des éléments péri dentaires. Ce sont des affections assez
fréquentes. Elles peuvent étre circonscrites (séreuse ou suppurée), diffusées
ou d’emblée diffuse entrainant une nécrose tissulaire massive et une
toxiinfection sévere. Les formes diffusées et diffuses peuvent étre a I’origine
de complications graves mettant parfois en jeu le pronostic vital. C’est une
urgence médico-chirurgicale (Nokam, 2023). Dans une étude réalisée au
Cameroun, il a été rapporté sur 378 consultations, 49 cas de cellulites
odontogénes, soit une prévalence de 12,9% (Nokam, 2023). En Cote d’Ivoire,
il a été rapporté dans une étude portant sur 811 patients admis pour une
cellulite cervico-faciale, 72 enfants de 0 a 15 ans soit une prévalence cumulée
de 8,88% (Anzouan, 2022). Au Mali, une prévalence de 2,06 % a été observée
dans le district sanitaire de Niono (Coulibaly, 2022).

En revanche, aucune étude ne semble avoir été réalisée sur cette
affection dans le district sanitaire de Dioila. C’est ainsi que la présente étude
a été initiée qui a pour objectif d’étudier les aspects épidémiologiques et
cliniques des cellulites cervico-faciales d’origine dentaire.

Materiels et Methodes

Il s’agissait d’une étude transversale descriptive qui s’est déroulée sur
une période de 7 mois allant de Septembre 2023 & Mars 2024. Elle a été
réalisée dans le service d’odonto-stomatologie du Centre de Santé de
Référence (CSRéf) de Dioila. Elle a concerné tous les patients venus en
consultation chez qui le diagnostic de cellulite cervico-faciale d’origine
dentaire a éte établi et ayant accepté la prise en charge. Tous les cas ont été
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soumis a un examen clinique comportant I’anamnese, 1’examen général,
I’examen stomatologique et 1’examen des autres appareils. La collecte des
données a été effectuée sur une fiche d’enquéte. Les variables étudiées étaient
I’age, le sexe, la profession, la résidence, le niveau d’instruction, le niveau
socio-économique, les antécedents, le motif de consultation, le délai de
consultation, le traitement regu avant la consultation, le type de cellulite, la
localisation de la cellulite, les dents causales, le traitement, 1’évolution, Les
données recueillies ont été saisies et analysées a partir du logiciel IBM SPSS
Statistics version 25.

Resultats

Durant la période d’¢étude, 60 cas de cellulites cervico-faciales
d’origine dentaire ont été enregistrés sur 1702 consultations soit une
prévalence de 3,52%. La prédominance féminine (58,3%) était corroborée par
une valeur de sex-ratio de 0,71. L’age des patients variait entre 6 et 80 ans.
La tranche d’age de 21-30 ans était la plus représentée avec une moyenne de
29,35 ans (tableau I).

Tableau I : Répartition des patients en fonction des tranches d’age
Tranches d’age  Effectif Pourcentage (%)

<10 ans 2 3,3
[10 — 20] 17 28.3
[21 - 30] 20 33,3
[31-40] 10 16,7
[41 -50] 7 11,7
> 50 ans 4 6,7
Total 60 100

Les ménageres constituaient la catégorie professionnelle la plus
représentée chez les patients étudiés, avec 48,3% (Graphique 1).

50%

40%

30%
20%
10% I
0% -

Cultivateur Eleve Menagere Ouvrier

Graphique 1 : Répartition des patients en fonction de la profession

La majorité des patients soit 81,7% était non scolarisée (tableau I1).
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Tableau Il : Répartition de I’effectif en fonction du niveau d’instruction.
Niveau d’instruction Effectif Pourcentage (%)

Non scolarisé 49 81,7
Primaire 10 16,7
Secondaire 1 1,6
Total 60 100,0
Tableau 111 : Répartition de I’effectif selon la résidence.
Résidence Effectif Pourcentage (%)
Dioila 5 8,3
Hors de Dioila 55 91,7
Total 60 100,0

Plus de 91,7% des cas résidaient dans les zones rurales hors de la ville
de Dioila (tableau II).

m Bas = Passable

Graphique 2 : Répartition de I’effectif en fonction du niveau socioéconomique

Le niveau socioéconomique bas dans 95% des cas (Graphique 2).
Tableau IV : Répartition des patients en fonction des antécédents
ATCD personnel Fréquence Pourcentage

Appendicectomie 4 6,7
Hernie inguinale 2 3,3
HTA 2 3,3
Néant 52 86,7
Total 60 100,0

Aucun antécédent médico-chirurgical n’a été observé dans 86,7% de
cas (tableau IV). L’algie dentaire et la tuméfaction étaient le motif de
consultation le plus fréquent avec 75%. Dans cette étude, 60% des patients ont
consulté dans un délai compris entre 4 et 7 jours (tableau V).
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Tableau V : Répartition des patients selon le délai de consultation
Délai de consultation  Effectif  Pourcentage (%)

1-3 22 36,6
4-7 36 60
Plus de 7J 2 3,3
Total 60 100,0

La fumigation associée a la prise d’AINS a été utilis¢ par 51,7% avant
la premiere consultation (Graphique 3).

60%

50%
40%
30%
20%
m

AINS Fumigation Fumigation + AINS Néant

Graphique 3 : Répartition des patients en fonction du traitement recu avant la consultation

La cellulite circonscrite est le type de cellulite le plus fréquent avec
45%. La localisation génienne basse est la plus représentée avec 56,7% des

cas (tableau VI).
Tableau VI : Répartition des patients selon la localisation de la cellulite
Localisation de la Cellulite Effectif Pourcentage (%)

Génienne basse 34 56,7
Hémiface 6 10
Nasogénienne 4 6,6
Sous mentale 16 26,7
Total 60 100,0

Tableau VII : Répartition des patients en fonction de la dent causale

Dents causales | Effectif | Pourcentage (%)
16 2 3,3
26 2 3,3
36 16 26,7
37 9 15,0
38 5 8,3
46 12 20,0
47 12 20,0
48 1 1,7
75 1 1,7

Total 60 100
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La dent 36 était la cause de la cellulite dans 26,7 % des cas (tableau VII).

Le traitement médico-chirurgical (incision-drainage, extraction de la
ou les dents causales et le traitement médical) a été utilisé dans 85% des cas.
Le traitement médical associé a 1’extraction de la ou les dents causales a été
réalisé dans 15%. L’évolution a été favorable dans 100% des cas.

Discussion

Les cellulites d’origine dentaire sont des affections fréquentes. Durant
la période d’étude, 60 cas ont été colligés sur 1702 consultations soit une
prévalence de 3,52%. Cette prévalence est similaire a celle rapportée par
Rouadi S et al (Rouadi, 2013) ; et Coulibaly A et al (Coulibaly, 2022). L age
des patients variait entre 6 et 80 ans avec une moyenne de 29,35 ans. Cette
méme tendance a été observée dans 1’étude de Konsem T et al (Konsem,
2012) ; et celle de Kouakou K R et al (Kouakou, 2018). La prédominance
féminine (58,3%) révélée dans la présente étude a été rapportée dans les
travaux realises par Konsem T et al (Konsem, 2012) ; Traoré B (Traoré,
2023) ; et Bissa H et al (Bissa, 2019). Ceci pourrait s’expliquer par le fait que
les femmes sont un peu plus soucieuses de leur état buccodentaire que les
hommes et se présentent en consultation plus tot. En revanche, dans les études
réalisées par Maiga (Maiga, 2020), Benzarti S (Benzarti, 2007) et Sahraoui |
(Sahraoui, 2022), la prédominance était nettement masculine. Dans cette
étude, les ménageres étaient les plus représentées soit 48,3 % et la majorité
des cas €taient non scolarisés (57%). Ce méme constat a ¢t¢ fait par d’autres
auteurs (Maiga, 2020).

L’algie dentaire associée a la tuméfaction faciale constituait le
principal motif de consultation avec 75%. Cette observation a été également
faite dans les études réalisées par Bissa H et al (Bissa, 2019), Kassambara A
et al (Kassambara, 2023) et Elansari E MS et al (Elansari, 2020). Dans la
présente étude, les patients ont consulté dans un delai de 4 a 7 jours la majorité
des cas dans 60%. Cette méme tendance a été rapportée par Guiguimdé WPL
et al (Guiguimdé, 2021) et Digbeu O et al (Digbeu, 2020). Ceci pourrait
s’expliquer par la méconnaissance de cette pathologie d’une part, la pauvreté
et le recours a une automédication ou a une tradithérapie, d’autre part. La prise
des anti-inflammatoires stéroidiens est considérée par beaucoup d’auteurs
comme un des facteurs favorisants prédominants dans la survenue des
cellulites cervico-faciales (Digbeu, 2020). Cette observation a été également
faite dans la présente étude. La mauvaise hygiéne bucco-dentaire a eté
retrouvée chez tous les patients dans cette étude. La localisation était génienne
basse dans 56,7% dans la présente série. Ce profil a été constaté dans les études
de Eboungabeka T et al (Eboungabeka, 2020) et celle de EI Abed W et al (El
Abed, 2019). Les molaires inférieures ont été les plus impliquées comme
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dents causales. Les dents mandibulaires sont plus exposees a la carie que les
dents supérieures parce que les débris alimentaires y stagnent plus facilement
du fait de ’anatomie occlusale des molaires (anfractuosités, sillons plus ou
moins profonds). Chez I’enfant, 1’origine dentaire de la cellulite peut étre aussi
bien liée aux dents temporaires qu’aux dents permanentes notamment la
premiere molaire ou dent de 6 ans (Anzouan, 2022). La premiére molaire est
plus exposee aux agents cariogenes car etant la premiére dent définitive a faire
son éruption sur 1’arcade cohabitant ainsi avec la denture de lait alors que
I’enfant commence juste I’apprentissage du brossage (Bahaya, 2022).
L’évolution a été favorable chez la totalité des patients sous traitement.
Cela pourrait s’expliquer par le fait que notre service ne recoit pas les cas
graves de cellulites cervico-faciales. Ceux-ci sont évacués vers 1’hopital
régional deés leur admission au niveau du service d’accueil des urgences.
L’hopital régional dispose d’un plateau technique (service de réanimation et
service de chirurgie maxillo-faciale) adapté a la prise en charge des cas de
cellulites graves. Cette méme tendance a été constatée dans les études de
DIALLLO O.R. et al (Diallo, 2012) et Bissa H et al (Bissa, 2019) alors que
DJEMI Emest M et al (Djemi, 2022) ont observé 3 cas de déces par choc
septique avec défaillance multiviscérale soit un taux de mortalité de 25,4%.

Conclusion

Les cellulites cervico-faciales d’origine dentaire sont fréquentes dans
notre contexte. Elles restent une urgence médico-chirurgicale car le pronostic
vital du patient peut étre engagé. L’automédication, le recours au traitement
traditionnel, la mauvaise hygiene bucco-dentaire et le retard a la consultation
constituent des facteurs d’aggravation de la maladie et d’accroissement des
risques de déces. L’éducation et I’information de la population sur I’hygi¢ne
bucco-dentaire et 1’élimination précoce des foyers infectieux dentaires
pourraient réduire considérablement la prévalence des cellulites cervico-
faciales.

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.

Déclaration pour les participants humains : Nous tenu a la préservation de

I’anonymat et de la confidentialit¢ des données recueillies. L’étude ne
comportait aucun risque pour les patients inclus. Le protocole d'étude a été
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approuve par le centre de santé de référence de Dioila. Les principes de la
déclaration d'Helsinki ont été respectés.
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Résume

Introduction : Le but de cette etude était de décrire la rupture utérine
en milieu hospitalier rural au Togo. Patientes et Méthode : 1 s’est agi d’une
étude rétrospective descriptive a collecte transversale menée a I’Hopital de
I’Ordre de Malte d’Elavagnon de Novembre 2019 a Octobre 2021 (24 mois),
et incluant les patientes prises en charge pour rupture utérine. Résultats :
Trente-et-deux cas de rupture utérine ont été enregistrés sur 2683
accouchements. L’age moyen des patientes était de 34,5 ans (extrémes : 21
ans et 41 ans). Il s’agissait majoritairement d’agricultrices (56,2%). La gestité
moyenne était de 6,5 (extrémes : 3 et 11). Il y avait un antécédent de cicatrice
utérine dans 19 cas (59,4%). Dix-sept patientes n’avaient effectué aucune
consultation prénatale. Le diagnostic était posé a 1’admission dans 27 cas
(84,4%) et en cours d’hospitalisation dans 3 cas. Dans 2 cas, il était posé au
bloc opératoire au cours de la césarienne d’urgence. Le geste thérapeutique de
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la rupture utérine avait consisté en une hystérectomie totale avec conservation
annexielle dans 26 cas (81,3%), et une hystérorraphie dans 6 cas (18,7%). Une
transfusion sanguine était faite chez 29 patientes. Le produit sanguin le plus
utilisé était le sang total. La mortalité maternelle était nulle. Le taux de décés
feetal était de 81,3%. Conclusion: La rupture utérine constitue une
préoccupation en milieu hospitalier rural au Togo en raison d’un suivi
inadéquat des grossesses et de 1’existence d’accouchements a domicile.

Mots-clés: Rupture utérine, Hystérectomie, Hystérorraphie, Zone rurale

Uterine rupture: epidemiogical, clinical and therapeutic
aspects in a rural area hospital in Togo

Biréga Koutora
Service de Chirurgie, Hopital de 1’Ordre de Malte d’Elavagnon, Togo
Kodjo Massogblé Naghé Koffi
Déladem Yaovi Guinhouya
Service de Gynécologie-Obstétrique, CHU Sylvanus Olympio-Lomé, Togo
Amouki Serge Trésor Anate
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Clinique Médico-Chirurgicale (Pavillon Militaire),
CHU Sylvanus Olympio-Lomé, Togo
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Service d’Urologie, CHU Sylvanus Olympio-Lomé, Togo

Abstract

Introduction: This study aimed at describing uterine rupture in a rural
hospital in Togo. Patients and Method: It was a descriptive retrospective
study with cross-sectional collection conducted at Malte Order Hospital of
Elavagnon from November 2019 to October 2021 (24 months), including
patients cared for uterine rupture. Results: Thirty-two cases of uterine rupture
were registered out of 2683 deliveries. The mean age of the patients was 34.5
years (extremes: 21 years and 41 years old). Patients were mainly farmers
(56.2%). The mean gestational number was 6.5 (extremes: 3 and 11). There
was a history of uterine scarring in 19 cases (59.4%). Seventeen patients had
not had any prenatal consultation. The diagnosis was made on admission in 27
cases (84.4%) and during hospitalization in 3 cases. In 2 cases, the diagnosis
was made in the operating room during an emergency cesarean. The
therapeutic procedure for uterine rupture consisted of a total hysterectomy
preserving annexes in 26 cases (81.3%), and a hysterorrhaphy in 6 cases
(18.7%). Blood transfusion was performed in 29 patients. The most used blood
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product was whole blood. There was no maternal death. The fetal death rate
was 81.3%. Conclusion: Uterine rupture is preoccupant in rural hospitals in
Togo because of inadequate follow-up of pregnancies and the existence of
home deliveries.

Keywords: Uterine rupture, Hysterectomy, Hysterorraphy, Rural area

Introduction

La rupture utérine est une solution de continuité non chirurgicale,
compléte ou incompléte de la paroi de I'utérus survenant pendant la grossesse
ou au cours de I’accouchement. Elle peut survenir sur un utérus sain ou sur un
utérus cicatriciel. Elle est dite compléte lorsqu’il y a rupture de toutes les
couches de la paroi utérine (endomeétre, myomeétre et séreuse), entrainant de
ce fait une communication entre la cavité utérine et le péritoine ; et incompléte
ou partielle lorsqu’il y a déhiscence de I’endométre et du myometre sans
atteinte de la séreuse. La rupture utérine est une situation rare dans les pays
développés avec une fréquence globale oscillant entre 0,003% et 0,04% pour
les utérus sains ; et entre 0,32% et 1,4% pour les utérus cicatriciels (Gueye,
2020 ; Nguefack, 2016 ; Guyot, 2010 ; Vangeenderhuysen, 2002). En Afrique
au Sud du Sahara, sa fréquence varie entre 0,61% et 11,5% (Nguefack, 2016).
C’est une complication obstétricale redoutée en raison de la gravité des
conséquences feetales et maternelles qu’elle peut engendrer. Son pronostic est
péjoratif dans les pays en développement avec un taux de mortalité maternelle
variant entre 11,26 et 35% ; et un taux de décés foetal entre 80 et 100%
(Nguefack, 2016 ; Rajaonarison, 2014 ; Abauleth, 2006). La survenue d’une
rupture utérine peut étre favorisée par plusieurs facteurs au nombre desquels :
I’antécédent de cicatrice utérine, ’dge maternel avancé, la multiparité, les
présentations vicieuses et les accouchements difficiles (Rajaonarison, 2014 ;
Guyot, 2010). Ainsi s’avere-t-il nécessaire de faire un bon suivi des grossesses
au cours des consultations prénatales afin de dépister les facteurs de risque
pour mieux établir le plan d’accouchement. Cependant, 1’absence de suivi de
grossesses et les accouchements a domicile sont courants en zone rurale au
Togo et ce, méme s’il existe un antécédent de cicatrice utérine. Les admissions
a I’hopital se font parfois pour complications d’accouchement effectué a
domicile, ou aprés échec de tentative d’accouchement a domicile. Ces
situations exposent aux ruptures utérines. Il a été jugé opportun de faire cette
étude dont ’objectif général était de décrire la rupture utérine en milieu
hospitalier rural au Togo. Les objectifs spécifiques étaient de relever les
facteurs épidémiologiques, et de décrire quelques aspects cliniques et le
traitement de la rupture utérine a I’Hopital de I’Ordre de Malte d’Elavagnon
(HOM-Elavagnon), un hopital confessionnel basé en zone rurale au Togo.
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Meéthodologie

L’étude a eu pour cadre le service de Maternité de I’HOM-Elavagnon.
Ce service disposait d’un personnel constitué de 8 sages-femmes et 7
accoucheuses auxiliaires. Le service de Maternité était appuyé par celui de
Chirurgie pour les activités chirurgicales en raison de I’absence de
gynecologue-obstétricien.

Il s’est agi d’une étude rétrospective descriptive a collecte transversale
menée de Novembre 2019 a Octobre 2021 (24 mois). Ont été incluses, toutes
les patientes prises en charge a I’HOM-Elavagnon pour rupture utérine
pendant cette période. Le diagnostic était clinique. Le bilan biologique
comportait : le groupe sanguin-facteur Rhésus, I’hémogramme, I’urémie, la
créatininémie, la glycémie, la sérologie rétrovirale, et la recherche de
I’antigéne HBs. Le traitement consistait en une prise en charge chirurgicale
urgente au bloc opératoire avec des mesures médicales péri-opératoires. Une
transfusion sanguine était faite au besoin. En cas d’indisponibilité de produits
sanguins a I’hopital, le produit sanguin utilisé était le sang total. Ce sang total
était préleve en urgence chez les donneurs disponibles localement ou chez les
accompagnants compatibles de la patiente testés négatifs aux différents tests
effectués pour un don de sang. Le codt du kit de césarienne était de dix mille
francs CFA (soit environ seize euros). Lorsqu’il se posait un probléme
financier pour la patiente et sa famille, la prise en charge était faite selon la
procédure de paiement différé. Cette procédure permet de prendre en charge
le patient en différant le recouvrement des frais qui peut se faire par tranches
selon les capacités du patient.

Les parametres étudiés étaient les parameétres sociodémographiques
(age, profession, niveau d’instruction), les aspects cliniques (antécédents
chirurgicaux et obstétricaux, circonstances favorisantes, mode d’admission,
forme anatomo-clinique), les aspects thérapeutiques et le pronostic materno-
feetal. Le traitement des données a été fait a partir du tableur Excel 2019.

Résultats
Aspects epidemiologiques

Trente-et-deux cas de rupture utérine ont été enregistrés sur 2683
accouchements (1,29%). Sur les 32 cas de rupture utérine, il y avait 4 cas de
complications d’accouchements a domicile et 18 cas d’échec de tentative
d’accouchement a domicile. L’4ge moyen des patientes était de 34,5 ans
(extrémes : 21 ans et 41 ans ; écart-type : 4,7 ans). Les patientes étaient agées
de plus de 35 ans dans 65,6% des cas. Selon la profession, les agricultrices
étaient majoritaires (18 cas / 56,2%) suivies des tisserandes (7 cas / 21,9%).
La majorité des patientes (65,6%) n’était pas instruite. Les parametres
épidémiologiques sont récapitulés dans le tableau I. La gestité moyenne était
de 6,5 (extrémes : 3 et 11) ; et la parité moyenne de 4,9 (extrémes : 1 et 9).
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Tableau | : Récapitulatif des parameétres épidémiologiques des cas de rupture utérine a
I’HOM-Elavagnon

Effectif Pourcentage

Tranche d’age <25 1 3,1
[25 - 35] 10 31,3

> 35 21 65,6

Profession Agricultrices 18 56,2
Tisserandes 7 21,9

Couturiéres 4 12,5

Coiffeuses 3 9,4

Niveau d’instruction Non instruite 21 65,6
Niveau primaire 8 25,0

Niveau secondaire 3 9,4

Aspects cliniques

Selon le mode d’admission, 4 patientes étaient venues d’elles-mémes
et 28 étaient admises sur référence d’une structure sanitaire dont 5 pour
syndrome de pré-rupture utérine et souffrance feetale aigué. Le délai médian
entre la prise de décision de référence et I’admission a "'HOM-Elavagnon était
de 5,4 heures (extrémes : 3 heures et 8 heures). Aucune admission n’était faite
en transport médicalisé. Le moyen de transport utilisé était une moto, un
tricycle, ou un taxi-brousse. En ce qui concerne le suivi de grossesses, aucune
consultation prénatale n’était faite chez 17 patientes (53,1%). L’antécédent de
cicatrice utérine était noté dans 19 cas (59,4%) dont 15 cas d’utérus cicatriciel
et 4 cas d’utérus bi-cicatriciel. Le Tableau Il récapitule le nombre de
consultations prénatales et ’antécédent de cicatrice utérine des cas de rupture

utérine dans cette série.
Tableau Il : Récapitulatif du nombre de consultations prénatales (CPN) et des antécédents
de cicatrice utérine des cas de rupture utérine a ’'HOM-Elavagnon
Effectif Pourcentage

Nombre de CPN 0 17 53,1
1 7 21,9

2 3 9,4

3 4 12,5

4 0 0,0

5 1 3,1

Cicatrice utérine Utérus cicatriciel 15 46,9
Utérus bi-cicatriciel 4 12,5

Utérus non cicatriciel 13 40,6

Le diagnostic était clinique et était posé€ en salle a I’admission dans 27
cas (84,4%) et en cours d’hospitalisation dans 3 cas. Dans 2 cas, il était posé
au bloc opératoire au cours de la césarienne d’urgence pour syndrome de pré-
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rupture utérine. Le diagnostic en salle était basé sur les anomalies des bruits
du ceeur feetal, les métrorragies, et la palpation du feetus a fleur de peau pour
les parturientes ; et sur les métrorragies et la révision utérine pour les patientes
qui avaient déja accouché. On avait noté un état de choc hémorragique dans
26 cas.

Aspects thérapeutiques
Traitement médical

Le remplissage vasculaire par une macromolécule avait été fait dans
26 cas a base de Gelofusine ou Plasmion selon la disponibilité. Une transfusion
sanguine était faite dans 29 cas. Le produit sanguin utilisé était le sang total
dans 23 cas et le culot globulaire dans 6 cas. Le nombre moyen de poches
utilisées etait de 1,8. Le traitement médical comportait un traitement
antibiotique a base d’Amoxicilline-acide clavulanique, un traitement
antalgique a base de paracétamol, et un traitement martial a base de Fer-acide
folique dans tous les cas. De 1’ Aspirine avait été associé chez 26 patientes qui
avaient des mort-nés. Un traitement utérotonique était fait chez 6 patientes
chez lesquelles 1’utérus avait été conservé.

Aspects chirurgicaux

La rupture était compléte dans tous les cas. Elle siégeait simultanément
aux parois antérieure et latérale de 1’utérus dans la majorité des cas (21 cas /
65,6%). Les Iésions associées découvertes étaient : une rupture vésicale dans
2 cas (6,2%) ; une déchirure vaginale dans 4 cas (12,5%) ; une contusion du
cblon sigmoide et du gréle dans 2 cas (6,2%) ; et une déchirure périnéale dans
1 cas (3,1%). Le geste thérapeutique de la rupture utérine avait consisté en une
hystérectomie totale avec conservation annexielle dans 26 cas (81,3%), et une
hystérorraphie dans 6 cas (18,7%). La rupture vésicale était traitée par
cystorraphie et mise en place d’une sonde vésicale par voie urétrale a demeure
pendant une semaine. Les déchirures vaginale et périneale étaient réparees par
suture simple. Le tableau I11 récapitule les formes topographiques de la rupture
utérine et le geste chirurgical effectue dans cette série. Les figures 1, 2, et 3
sont quelques images illustratives des découvertes per-opératoires.

Tableau 111 : récapitulatif de la topographie de la rupture utérine et du geste chirurgical
effectué
Effectif Pourcentage
Topographie Paroi antérieure 4 12,5
Paroi postérieure 2 6,2
Parois antérieure et latérale 21 65,6
Parois postérieure et latérale 2 6,2
Délabrement utérin 3 9,4
Geste effectué Hystérectomie 26 81,2
Hystérorraphie 6 18,8
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Figure 2 : Vue per-opératoire d’une rupture de la paroi postérieure de 1’utérus (fléche
rouge)
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Gauche

L Caudal

- -~ .
Figure 3 : Vue per-opératoire d’une rupture de la paroi antérieure de I’utérus associée a une
rupture vésicale

Aspects pronostiques

Concernant le pronostic feetal, on avait 26 mort-nés et 6 nouveau-nés
dont 2 réanimés a la naissance. Le taux de déces foetal était de 81,3%. Le délai
moyen d’hospitalisation des méres était de 5,3 jours (extrémes : 4 jours et 7
jours). La mortalité maternelle était nulle. La morbidité maternelle était
marquée par une fistule urétéro-vaginale dans 1 cas (3,1%). Le diagnostic avait
été posé a 6 semaines post-opératoires, et la patiente fut référée en Urologie
pour une prise en charge adéquate.

Discussion

La rupture utérine est une complication obstétricale grave dont la
fréquence varie suivant les régions géographiques. Rare dans les pays
développés, elle demeure encore fréquente et constitue une préoccupation
majeure dans la pratique obstétricale en Afrique sub-saharienne avec une
fréquence pouvant atteindre 11,5% des accouchements (Baldé, 2020 ;
Nguefack, 2016 ; Abauleth, 2006). Cette inégale fréquence pourrait
s’expliquer par la différence de médicalisation des pays mais aussi par des
facteurs socio-économiques et culturels. Le principal facteur socio-
¢conomique est la précarit¢ des populations entretenant d’autres facteurs
comme le faible niveau d’instruction, 1’inaccessibilit¢é aux bonnes
informations, les difficultés d’accés aux soins de santé conventionnels, et
I’attachement a la médecine traditionnelle. Dans cette étude, la rupture utérine
représentait 1,29% des accouchements. Ce taux est supérieur a celui rapporté
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dans d’autres ¢tudes. En effet, dans une ¢tude réalisée a Dakar au Sénégal,
Gueye et collaborateurs (Gueye, 2020) ont rapporté un taux de 0,2%.
Nguefacket collaborateurs (Nguefack, 2016) ont rapporté quant a eux un taux
de 0,4% dans une étude effectuée a Douala au Cameroun. Le taux plus élevé
dans notre étude pourrait s’expliquer par le fait que celle-ci a été réalisée dans
un milieu rural ou I’absence de suivi de grossesses et les accouchements a
domicile sont encore d’actualité ; alors que les autres études ont éte effectuées
en milieu urbain et notamment dans les capitales.

Dans cette série, I’age moyen des patientes ¢€tait de 34,5 ans. Ce résultat
est similaire a celui rapporté dans les travaux de Nguefack et collaborateurs
(Nguefack, 2016) au Cameroun, et de Rajaonarison et collaborateurs
(Rajaonarison, 2014) a Madagascar, qui avaient trouvé un age moyen
respectivement de 32,8 ans et 32,4 ans. En Afrique, la moyenne d’age de la
rupture utérine se situe autour de la trentaine (Rajaonarison, 2014 ; Padhye,
2005 ; Vangeenderhuysen, 2002 ; Gessessew, 2002). Cette complication
obstétricale peut toucher toutes les tranches d’age des femmes en activité
génitale, avec une fréquence plus élevée apres 35 ans (Rajaonarison, 2014 ;
Guyot, 2010). Dans notre série, 65,6% des patientes avaient plus de 35 ans. La
fréquence élevee de la rupture utérine dans cette tranche d’age pourrait étre
liée a la multiparité. En effet, la multiparité est un facteur favorisant la rupture
utérine en raison de la fragilisation de ['utérus avec le nombre
d’accouchements (Diallo, 2017 ; Kouakou, 2007 ; Cisse, 2002). Les autres
principaux facteurs incriminés dans la survenue de la rupture utérine sont
I’antécédent de cicatrice utérine et les présentations dystociques (Delafield,
2018 ; Igwegbe, 2013 ; Fofie, 2010 ; Kadowa, 2010 ; Kouakou, 2007). I
s’avere alors important de faire un bon suivi des grossesses, afin de dépister
les facteurs de risque de rupture utérine, et de bien établir le plan de
I’accouchement. Cependant, I’absence de suivi de grossesses est fréquente en
zone rurale, alors qu’il est recommandé au moins quatre consultations
prénatales dont deux au troisieme trimestre de grossesse. Plus de la moitié des
patientes de cette série n’avaient effectué aucune consultation prénatale. Les
longues distances a parcourir parfois a pieds pour se rendre dans un centre de
santé, les routes difficilement praticables, 1’attachement a la médecine
traditionnelle, et ’absence de moyens financiers sont des raisons souvent
évoquées pour justifier I’absence de suivi de la grossesse en milieu hospitalier.
Ainsi, le déplacement de personnel de santé qualifié vers les populations dans
le cadre de la stratégie avancée a été initi¢ a ’HOM-Elavagnon afin d’aller au
contact des populations et des ménages pour faire des sensibilisations,
répertorier les cas de maladies et de grossesses dans le but de leur offrir des
soins et un suivi. Cette initiative de cet hopital confessionnel pourrait
contribuer a améliorer la santé des populations rurales.
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La prise en charge de la rupture utérine ne doit souffrir d’aucun retard.
Le traitement repose sur une chirurgie d’urgence et une réanimation péri-
opératoire (Baldé, 2020 ; Nguefack, 2016 ; Parant, 2012 ; Ahmadi, 2003). La
réanimation médicale doit étre précocement entreprise pour le maintien d’une
hémodynamique correcte et la prévention des troubles de la coagulation. La
compensation volumique des pertes sanguines doit commencer sans retard
avec des colloides, cristalloides et produits sanguins. Elle doit étre
concomitante du traitement chirurgical dont le but est d’assurer une hémostase
correcte des Iésions et si possible de les réparer. Le traitement chirurgical peut
étre conservateur (hystérorraphie), ou non conservateur (hystérectomie). Les
criteres de choix du type de traitement chirurgical sont : 1’étendue des 1ésions
et leur ancienneté, 1’age de la patiente, la parité, le désir ou non de grossesse
ultérieure, I’état hémodynamique, et 1’état de 1’utérus (Baldé, 2020 ; Eze,
2017 ; Berhe, 2015 ; Parant, 2012 ;Ahmadi, 2003). Dans cette série, le produit
sanguin le plus utilisé était le sang total. La pénurie fréquente des produits
sanguins dans ce milieu explique le recours au sang total prélevé en urgence
chez les donneurs disponibles localement ou chez les accompagnants des
patients. La prise en charge était faite en paiement différé dans tous les cas.
Malgré la subvention de 1’Etat qui ramene le cotit du kit de césarienne a dix
mille francs CFA (16 euros), les familles ont des difficultés a réunir en urgence
la somme d’argent pour honorer le kit et le bilan de prise en charge. La
procédure de paiement différé constitue de ce fait un moyen salutaire pour
faire face a ces difficultés financieres. Cette procédure permet une meilleure
gestion des urgences en supprimant les contraintes liées a I’insuffisance de
moyens financiers, et contribue a améliorer le pronostic. La rupture utérine
contribue toujours de fagon non négligeable a la mortalité maternelle. Cette
mortalité est souvent en rapport avec un choc hémorragique, un choc septique,
des accidents de fibrinolyse ou des accidents d’anesthésie (Rajaonarison,
2014 ; Ezechi, 2004 ; Ahmadi, 2003 ; Gessessew, 2002). Dans cette serie, la
mortalité maternelle était nulle, certainement grace a la rapidité de la prise en
charge facilitée par le systéeme de paiement différé.

Conclusion

La rupture utérine est une complication obstétricale préoccupante en
milieu hospitalier rural au Togo. Son taux y reste plus élevé que dans d’autres
régions géographiques, justifiant ’intérét de mettre I’accent sur la prévention.
Cette prévention passe par un bon suivi des grossesses au cours des
consultations prénatales. L’absence de suivi de grossesses et les
accouchements a domicile étant toujours courants en milieu rural, des activités
de sensibilisation devraient étre menées auprés des populations pour les
dissuader de ces pratiques et les inciter a faire recours aux centres de santé
conventionnels. Les conditions de prise en charge dans les centres de santé
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devraient aussi étre attractives afin de permettre a ces populations en situation
de preécarité et sans assurance maladie de bénéficier de soins de santé.
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Résume

Introduction: Le syndrome de Gougerot-Sjogren (SGS) est une
épithélite auto-immune caractérisée par une infiltration lymphocytaire TCD4+
prédominante, intéressant essentiellement les glandes salivaires et lacrymales
exprimant la xeérostomie et la xérophtalmie. Le score ESSPRI (European
League Against Rheumatism) dédi¢ aux malades permet d’évaluer 1’activité
de ces symptomes C’est ainsi que, nous nous sommes fixés comme objectif
d’évaluer la qualité de vie dans le SGS primitif avec le questionnaire SF-36.
Patients et méthode: 11 s’agissait d’une étude cas-témoins, réalisée dans le
service de Rhumatologie du CHU Aristide Le Dantec de Dakar entre Avril
2022 et juin 2024. Nous avons inclus des patients atteints de SGS primitif (bras
1) et des sujets sains (bras 2) ayant tous renseigné le questionnaire SF-36. Le
diagnostic de la maladie de Sjogren reposait sur la confrontation d’arguments
épidémiologiques, cliniques, paracliniques en accord avec les criteres de
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classification de ’ACR-EULAR de 2016. Résultats: Cent cas de SGS
primitifs ont été appariés avec 100 témoins sains, dont dans chaque bras, 86
femmes et 14 hommes. L’age médian était respectivement de 53 ans
(extrémes : 20-85) chez les patients et 52,5 ans (extrémes : 20-84) chez les
témoins. Le syndrome sec oculaire et / ou buccal était constant, 1l était associé
a une atteinte articulaire (forme arthro-glandulaire) dans 80% des cas. La
biopsie des glandes salivaires accessoires retrouvait un grade 3 ou 4 de
Chisholm et Mason dans 88% des cas. L'ESPRI (European League Against
Rheumatism) conclut a des symptdmes non supportables dans 86,76% chez
les cas index. Les auto-anticorps anti-SSA étaient positifs dans 17/78 cas
(21,80%). Conclusion : Notre étude montre une altération significative de la
qualité de vie des patients dans toutes les dimensions du SF-36 par rapport aux
témoins sains. Cette altération de la qualité de vie était plus marquée dans les
domaines RP (rdle physique) santé percue limitation due a I’état physique;
BP(body pain) douleur physique et GH(général health avec des scores
inférieurs a 50 sur 100.

Mots-clés: Evaluation, qualité de vie, Sjogren primitif

Assessment of quality of life in primary
Gougerot-Sjogren Syndrome
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Abstract

Introduction: Sjogren’s syndrome (SGS) is an autoimmune epithelitis
characterized by a predominant TCD4+ lymphocyte infiltration, mainly
involving the salivary and lacrimal glands expressing xerostomia and
xerophthalmia. The ESSPRI (European League Against Rheumatism) score
dedicated to patients makes it possible to evaluate the activity of these
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symptoms. Thus, we have set ourselves the objective of evaluating the quality
of life in primary SGS with the SF-36 questionnaire. Patients and method:
One hundred cases of primary SGS were matched with 100 healthy controls,
including 86 women and 14 men in each arm. The median age was 53 years
(range: 20-85) in patients and 52.5 years (range: 20-84) in controls,
respectively. The dry ocular and/or oral syndrome was constant, it was
associated with joint involvement (arthro-glandular form) in 80% of cases.
Biopsy of the accessory salivary glands found a grade 3 or 4 Chisholm and
Mason grade in 88% of cases. The ESPRIT (European League Against
Rheumatism) concludes that symptoms are unbearable in 86.76% of index
cases. Anti-SSA autoantibodies were positive in 17/78 cases (21.80%).
Results: One hundred cases of primary SGS were matched with 100 healthy
controls, including 86 women and 14 men in each arm. The median age was
53 years (range: 20-85) in patients and 52.5 years (range: 20-84) in controls,
respectively. The dry ocular and/or oral syndrome was constant, it was
associated with joint involvement (arthro-glandular form) in 80% of cases.
Biopsy of the accessory salivary glands found a grade 3 or 4 Chisholm and
Mason grade in 88% of cases. The ESPRIT (European League Against
Rheumatism) concludes that symptoms are unbearable in 86.76% of index
cases. Anti-SSA autoantibodies were positive in 17/78 cases (21.80%).
Conclusion: Our study shows a significant impairment in patients' quality of
life in all dimensions of SF-36 compared to healthy controls. This alteration
in the quality of life was more pronounced in the domains of PR (physical
role), perceived health, limitation due to physical condition; BP (body pain)
physical pain and GH (general health with scores below 50 out of 100.

Keywords: Evaluation, quality of life, primitive Sjogren

Introduction

Le syndrome de Gougerot-Sjogren (SGS) est une épithélite auto-
immune caractérisée par une infiltration lymphocytaire TCD4+ prédominante,
intéressant essentiellement les glandes salivaires et lacrymales dont 1’atteinte
se traduit respectivement par une xérostomie et une xérophtalmie (Maldini et
al 2014 ; Mavragani et al. 2014 ; Brito-Zeron et al. 2016 ; Christodoulou et
al, 2010 ; Desvaux etal 2022) Il existe deux formes. Le SGS primitif, encore
appelé la maladie de Sjogren, qui designe la forme isolée ou accompagnée
d’une maladie auto-immune spécifique d’organe (Marictte et al ; 2022).
L’autre forme est celle associée a des maladies auto-immunes systémiques,
dont la plus fréquente est la polyarthrite rhumatoide (Mavragani et al 2014 ;
Felten, 2004).

Les patients souffrants de SGS consultent principalement pour trois
symptomes : le syndrome sec, 1’asthénie et la douleur (oculo-buccale et /ou

www.eujournal.org 114



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

articulaire). Le score ESSPRI permet d’évaluer I’activité de ces symptomes
(Riviere et al 2022). Dans une étude réalisée dans notre service en 2020 sur
le SGS, I'ESPRI concluait a des symptdmes non supportables chez 77,3% des
patients ; ce qui suggérait 1’existence d’une altération de la qualité de vie chez
ces malades (Mahaman Salissou et al 2020). C’est ainsi que, nous nous
sommes fixés comme objectif d’évaluer la qualité de vie dans le SGS primitif
avec le questionnaire SF-36.

Patients et méthode

Il s’agissait d’une étude cas-témoins. Elle a été réalisée dans le service
de Rhumatologie du CHU Aristide Le Dantec de Dakar, actuellement
délocalis¢ a I’hopital du C.O.U.D (Centre des (Euvres Universitaires de
Dakar) entre Avril 2022 et juin 2024. Il s’agissait d’une étude cas témoins.
Nous avons inclus des patients atteints de SGS primitif (bras 1) et des sujets
sains (bras 2) ayant tous renseigné le questionnaire SF-36. Le diagnostic de la
maladie de Sjogren reposait sur la confrontation d’arguments
épidémiologiques, cliniques et paracliniques en accord avec les critéres de
classification de I’ACR-EULAR de 2016, (Shiboski CH et al, 2016).

Le questionnaire SF-36 qui évalue la qualité de vie pour toute affection
chronique (Segal etal, 2009 ; Bowman et al, 2024) a été auto-administré chez
les patients et témoins instruits. Chez les non alphabétisés, il a été rempli par
I’aide d’un personnel médical. Le calcul des scores des 8 domaines ou
dimensions a été réalisé par un logiciel Excel intégrant le coefficient attribué
a chacun des 36 items.

Pour tous les individus, nous avons précisé :

e Lacomparaison des données épidémiologiques (sexe et age);

e Laforme clinique du SGS primitif (glandulaire pur, arthro-glandulaire
ou associé a des atteintes viscérales);

e Les données immunologiques (positivité ou négativité des auto-
anticorps anti-SSA et/ ou anti-SSB);

e Les données histologiques (grade de I’infiltrat a la biopsie des glandes
salivaires accessoires (BGSA)) ;

e Le retentissement et I’activité évalués respectivement par I'ESPRIT et

I'ESSAI (EULAR primary Sjégren’s syndrome disease activity);

e La comparaison des scores des différents domaines du SF-

36 (fonctionnement physique (PF), limitations liées a la santé physique

(RP), limitations liées aux problemes émotionnels (RE), vitalité (VT),

bien étre émotionnel (MH), fonctionnement social (SF), douleur

physique (BP), état général de santé percu (GH)).
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L'ESPRI est la somme des scores des trois symptdmes précités, chacun
¢valu¢ entre 0 et 10. L'ESSAI est un score d’activité évaluant les
manifestations extra-glandulaires du SGS primitif.

Les données ont été collectées a 1’aide du logiciel Epi info 3.5.4.
La valeur de p <0,05 était considérée comme statistiquement significative.

Résultats

Cent cas de SGS primitifs ont été appariés avec 100 témoins sains, dont
dans chaque bras, 86 femmes et 14 hommes. L’4ge médian était
respectivement de 53 ans (extrémes : 20 et 85) chez les patients et 52,5 ans
(extrémes : 20 et 84) chez les témoins. Le syndrome sec hotamment oculaire
et/ ou buccal (figure 1) était constant.

Figure 1 : Illustration d’une sécheresse buccale compliquée d’une parodontite sévére

Il était associé a une atteinte articulaire (forme arthro-glandulaire) dans
80% des cas. L’atteinte articulaire était caractérisée par la présence d’une
polyarthrite non déformante, non ankylosante, et non érosive, intéressant les
grosses et petites articulations. Il n’y avait pas d’atteinte viscérale. Les auto-
anticorps anti-SSA étaient positifs dans 17/78 cas (21,80%). La biopsie des
glandes salivaires accessoires retrouvait un grade 3 ou 4 de Chisholm et Mason
dans 88% des cas. L'ESPRI concluait a des symptémes non supportables dans
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86,76% cas. L'ESSAI mettait en évidence une activité faible a modérée dans

92,30 et une activité élevée dans 7,70% des cas (tableau I).
Tableau I. Activité et retentissement du SGS primitif évalués respectivement par ’ESSDALI

et ’ESSPRI
Retentissement et Symptdmes non Symptdmes
activité supportables supportables
(score 28) (score <5)
ESSPRI 86,76% 13,24%
ESSDAI Activité faible Activité modérée Activité forte
(0-4) (5-13) (>14)
Total 59,6% 32,70 7,70

La comparaison entre malades et témoins sains des scores des

dimensions du SF-36 figure dans le tableau 1.
Tableau I1. Comparaison des domaines du SF-36 dans les deux groupes
Dimensions  Patients Témoins P

PF 62,32 80,90  0,0000
RP 48,27 85,70  0,0039
RE 57,31 92,46  0,0000
VT 51,60 61,96  0,0000
MH 57,35 66,90  0,0000
SF 60,15 78,07  0,0000
BP 45,89 78,97  0,0000
GH 44,31 67,65 0,0003

Discussion

Nous avons évalu¢ le degrés d’altération de la qualité de vie chez des
patients atteints de SGS primitif en les comparant avec des sujets sains de
méme age et de méme sexe. L’activité de la maladie chez les patients n’était
pas globalement sévere. En effet, 'ESSAI n’était élevé que dans 7,70% des
cas. Cependant, ’appréciation des symptdmes rapportés par les patients était
jugée non supportable par 'ESPRIT (Riviere et al, 2022) dans 86,76% des cas.
Ainsi, nous sommes en face d’une maladie inactive, mais qui présente un
retentissement important attesté par les scores du syndrome sec, la douleur et
I’asthénie (Riviere et al, 2022). Cette discordance dans le SGS primitif entre
I'ESPRI (évaluant le retentissement) et I'ESSAI (appréciant 1’activité) a été
rapportée dans la littérature (Hatron et al ; 2016). C’est ainsi que certains
auteurs qualifient cette maladie comme une pathologie ayant un double visage
(Hatron et al, 2016). La proportion importante de symptémes non supportables
chez ces patients suggére une altération de la qualité de vie chez nos malades.

Le questionnaire de qualité de vie SF-36 montre une absence
d’altération de la qualité de vie si le score de la dimension évaluée est égal a
100. Lorsque celle-ci est nulle, la qualité de vie est jugée effondrée concernant
le domaine étudié. Par le SF-36, des études ont montré que le SGS primitif est
caractérise par une importante altération de la qualité de vie (Barry et al, 2008 ;
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Huang et al, 2022). Dans notre étude, les scores chez les témoins varient entre
61,96 et 80,90. lls n'accédent pas a 100, mais ils étaient tous supérieurs a 50
(la moitié du score total).

Chez les patients, les scores des domaines étaient tous inférieurs a ceux
des témoins sains. Cela témoigne d'une altération de la qualité de vie des
malades dans toutes les dimensions. Cette différence entre les deux bras était
nettement significative dans tous les domaines avec un p inférieur a 0,05.

L’altération de la qualité de vie était plus accentuée chez nos malades
dans les dimensions RP (limitation liée a 1’état physique), BP (douleur
physique) et GH (santé percue) toutes marquées par des scores inférieurs a 50
(tableau 2). Cet important handicap physique corrobore avec I’atteinte
articulaire qui concernait 80% des cas (Dia et al, 2021). Toutefois, bien que la
plupart des «concepts» affectant la qualité de vie soient liés au domaine
physique, ils ont un impact sur les domaines psychologique/émotionnel et
social en raison d'un mangue percu de compréhension de la part des proches,
ainsi que de difficultés au travail, d'une limitation de I'alimentation et d'une
altération de la vie sociale (Lackner et al, 2017 ; Miyamoto et al, 2021).
(Strombeck et al, 2000; Segal et al, 2009) ont montré que tous les 8 dimensions
du SF-36 étaient significativement altérées dans leurs séries (Strombeck et
al, 2000 ; Segal et al, 2009).

Ainsi, outre les domaines physiques, étaient altérées chez nos patients
les dimensions RE, VT et MH avec des scores inférieurs a 60. Cette
dégradation de la capacité physique, de la vitalité associée a une instabilité
émotionnelle sont en accord avec les données de la littérature. Selon certains
auteurs, les domaines appréciant les retentissements, physique, psychologique
et social font partie des dimensions les plus altérées dans le SGS primitif
(Barry et al, 2008 ; Champey et al, 2006).

L’isolement social était cependant moins constaté chez nos malades.
Cela pourrait étre lié au mode de vie des populations africaines qui se fait dans
la majorité des cas en communauteé.

Conclusion

Notre étude montre une altération significative de la qualité de vie des
patients dans toutes les dimensions du SF-36 par rapport aux témoins sains.
Cette altération de la qualité était plus marquée dans les domaines RP, BP et
GH avec des scores inférieurs a 50 sur 100.
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Résumé

Les zones humides continentales constituent les écosystemes les plus
productifs en Mauritanie, dans la zone de transition saharo-sahélienne. La
présente étude cherche a évaluer la qualité physico- chimique des eaux de
surface et des eaux des nappes au niveau de deux zones humides en Mauritanie
: Mahmouda et Tamourt Naaj. De par leurs positions géographiques et
stratégiques, ces deux zones humides offrent d’importantes fonctions
hydrologiques et écologiques. Dans le but de mieux connaitre I’aptitude des
eaux a satisfaire les besoins domestiques des villages environnants, nous
avons analysé de nombreux prélévements d’eau, en utilisant un pH-metre (HI
8314), un conductimeétre (H1 8733), un Spectrophotometre UV-Visible (WEG
7100), un photometre de flamme et la méthode volumétrique Mohr pour le
dosage des métaux alcalins. Les données ont été soumises a des logiciels de
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traitement de données, et traduits en diagrammes (Piper, Schoeller) afin de
ressortir les éléments majeurs pour une représentation des facies des points
d’eau. Les résultats d’analyses physico-chimiques montrent une
minéralisation faible & moyenne (conductivité entre 10 pus/cm et 237 ps/cm),
un taux d’oxygene dissous élevé (5,3 et 18 mg/l) et un pH basique (7,8-9,3)
pour la plupart des échantillons d’cau étudiés, ne dépassant pas la norme
relative a la qualité des eaux superficielles. Cette eau peut étre utilisée pour
des fins domestiques en suivant un procédé de traitement de clarification et de
désinfection. Cependant, et eu egard aux multiples services écosystémiques
qu’elles offrent, ces zones humides restent trés vulnérables a la pollution et a
la dégradation, ce qui appellent des mesures urgentes et lucides de gestion
intégrée, de protection et de conservation.

Mots-clés: Mahmouda, Mauritanie, Tamourt Naaj, Parameétres physico-
chimiques, Zones humides

Assessment of the physicochemical quality of surface water
and groundwater in two continental wetlands in Mauritania:
Mahmouda and Tamourt Naaj

Bebeitt Mohameda
Brahim Dicka
Eby Bella
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Faculté des sciences et Techniques de Nouakchott, Mauritanie
Baba Ainina Moulay Mhamed
Lemhaba Yarba
Abdellahi Mohamed Vall Hmeyada
Ahmed Aliyenne
Ecole Normale Supérieure, Nouakchott, Mauritanie

Abstract

Wetlands are among the most productive ecosystems that exist across
the globe. The wetlands studied here are considered to represent the best
examples of ecosystem with their geographical and strategic position and their
hydrological and ecological functions in Mauritania. However, they are
currently poorly conserved and protected due to overgrazing and poaching,
which would cause pollution of these wetlands. The aim of this study is to
assess the physico-chemical quality of surface water and groundwater of
Mahmouda and Tamourt Naaj wetlands in Mauritania. In order to investigate
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the suitability of these wetland waters as drinking water supply for the area,
surrounding villages, livestock and agricultural purposes, efficient data
processing software, such as the Piper and the Schoeller diagrams as well as
other methods, are used to derive the key elements for a representation of the
facies of water points. Likewise, the data processing from the measurement
campaign would make it possible to guide the qualitative use of water from
wetlands.

Keywords: Mahmouda, Mauritania, Tamourt Naaj, Physico-chemical
parameters, Wetlands

Introduction

Les zones humides sont considérées comme les « reins de la Terre »
en raison de leurs fonctions hydrologiques et chimiques (Keddy, 2010). Les
zones humides sont connues comme des espaces de transition entre les milieux
terrestres et aquatiques (Alard et al.,2002). Elles se distinguent par des sols
hydro-morphes, une végétation dominante composée de plantes hygrophiles
au moins pendant une partie de 1’année et abritent de facon continue ou
momentanée des especes animales inféodées a ces espaces (Abloul et al.,
2013). L’importance des zones humides ne tient pas a leur superficie globale,
car elles couvrent seulement 1,5% environ de la planéte (Brenda et al., 2008).
Cependant, les zones humides sont parmi les écosystemes les plus productifs
du monde et sont des endroits de la biodiversité. Elles jouent un réle important
dans les processus vitaux et constituent également un habitat privilégié pour
une flore et une faune trés riche (Yoon, 2009). De maniére plus générale, les
zones humides interviennent dans le cycle de ’eau sur Terre, celui des
¢léments nutritifs ou encore les flux d’énergie (Mitsch et al, 2007). Leur haut
niveau de biodiversité est peut-étre la principale raison pour laquelle la
protection des zones humides est devenue une priorité mondiale, soutenue par
des accords internationaux tels que la convention de RAMSAR et la
convention internationale de la diversité biologique (Yoon, 2009). De
nombreux pays dans le monde sont confrontés a la menace de dégradation des
zones humides due aux perturbations humaines et au changement climatique
(Gong et al., 2010). Ce qui a attiré ’attention de plusieurs organismes et pays
a I’établissement de reégles régissant le controle, la gestion, la protection et la
sauvegarde de ces écosystemes continentaux (Sabri, 2011).

La Mauritanie recéle de nombreuses zones humides cOtieres et
continentales principalement localisées dans les parties sud et sud-est du pays,
entre les latitudes 15° et 18° (Amedi, 2014). Il s’agit le plus souvent de zones
humides inondées d’eau douce, situées en domaines alluvial ou lacustre,
quelques fois palustre, a caractére permanent ou temporaire (Amedi, 2014).
Ces zones humides jouent un grand réle pour 1’épanouissement de certaines
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activités socio-économiques en genéral et, plus singulierement, les activités
agro-sylvo-pastorales (Amedi, 2014). Malgré les bénéfices qu’apportent les
zones humides, les pratiques culturales, et en particulier I’emploi massif
d’engrais, sont la cause principale d’une préoccupante pollution des nappes
souterraines par les nitrates (Faurie et al., 2002). La dégradation des zones
humides est principalement affectée par les activités humaines et le
changement climatique (Zhao et al., 2018). Le probleme de la pollution des
eaux par les métaux lourds représente sans aucun doute un des aspects les plus
inquiétants de la dégradation du milieu naturel par la civilisation
contemporaine (Ramade, 2012). Les zones humides de la mare de Mahmouda
et Tamourt Naaj représentent les meilleurs exemples a étudier afin d’évaluer
I’impact des facteurs anthropiques sur le fonctionnement de ce bio-
hydrosysteme.

L’objectif de notre travail de recherche est de déterminer la qualité
physico-chimique des eaux des zones humides étudiées et leurs impacts sur
I’environnement. La détermination de la qualité physico-chimique de I’eau des
eaux zones humides a permis mieux comprendre la situation et 1’évolution
d’un niveau de pollution, en fonction d’un ensemble de paramétres comme le
potentiel en hydrogéne (pH), la conductivité électrique (CE), la température
(T), ’oxygeéne dissous, NOs~ (nitrate), NO2~ (nitrite), NHa" (ammonium),
PO+*~ (phosphate), SO+*~ (sulfate), HCOs™ (bicarbonate), CI~ (chlorure), Ca**
(calcium) et le Mg?* (magnésium).

2. Matériels et Méthodes
2.1.  Présentation de la zone d’étude
2.1.1. La mare de Mahmouda

Mahmouda est une grande mare qui se trouve dans la Willaya du Hodh
Chargui en Mauritanie, dans la Moughataa de Néma, commune de Béribava,
a la position de géoréférencement 16°20,226°N R 07°40,640’W (Hmeyada.A,
et al., 2020).

2.1.2. Tamourt Naaj

La Tamourt Naaj est située dans la localité de Nbeika, commune de
Tamourt Naaj, relevant de la Moughatad de Mondjeria, (Wilaya du Tagant).
Cette Tamourt est constituée d’un chapelet de zones humides qui s’étendent
sur une longueur de 81 km, drainant des eaux depuis les hauteurs de Matmata
a I’est vers la mare d’épandage de Guebou a I’ouest (Hmeyada et al., 2020).
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Figure 1: Localisation des points de prélévement

2.2.  Echantillonnage et prélévement
Le prélevement d’un échantillon d’cau est une opération délicate a
laquelle le plus grand soin doit étre apporté. L’échantillon doit étre homogéne,
représentatif et obtenu sans modifier les caractéristiques physico-chimiques
de I’eau. Dans le cadre de cette étude, un total de 23 échantillons a été prélevé
(Tableau 1), dont 15 échantillons proviennent des eaux de surface et8
échantillons des eaux souterraines. Les échantillons d’eau ont été pris dans des
bouteilles de 1litre et transportés dans une glaciére et conservés a une

température d’environ 4 °C (Rodier et al., 2009).
Tableau des prélévements — Codification des échantillons

Code Echantillon
El Echantillon 1 eau de surface Mahmouda
E2 Echantillon 2 eau de surface Mahmouda
E3 Echantillon 3 eau de surface Mahmouda
E4S Echantillon 4 eau souterraine Mahmouda
E5S Echantillon 5 eau souterraine Mahmouda
E6S Echantillon 6 eau souterraine Mahmouda
E7S Echantillon 7 eau souterraine Mahmouda
E8S Echantillon 8 eau souterraine Mahmouda
EIN Echantillon 1 eau de surface Tamourt Naaj
E2N Echantillon 2 eau de surface Tamourt Naaj
E3N Echantillon 3 eau de surface Tamourt Naaj
E4M Echantillon 4 eau de surface Tamourt Naaj
E5G Echantillon 5 eau de surface Tamourt Naaj
E6G Echantillon 6 eau de surface Tamourt Naaj
E7G Echantillon 7 eau de surface Tamourt Naaj
ESE Echantillon 8 eau de surface Tamourt Naaj
EINS Echantillon 9 eau souterraine Tamourt Naaj
E10NS Echantillon 10 eau souterraine Tamourt Naaj
E1INS Echantillon 11 eau souterraine Tamourt Naaj
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E12MS Echantillon 12 eau souterraine Tamourt Naaj
E13GS Echantillon 13 eau souterraine Tamourt Naaj
E14ES Echantillon 14 eau souterraine Tamourt Naaj
E15ES Echantillon 15 eau souterraine Tamourt Naaj

2.3.  Méthodes d’analyse

Au cours des prélevements des échantillons d’eau, des mesures in situ
ont été réalisées pour évaluer certains parametres physico-chimiques. Sur le
terrain, un appareil multifonction Palintest 900 a été utilisé pour mesurer
plusieurs parametres, tels que la température, le pH et la conductivité
électrique (C.E). En complément, les concentrations en nitrates (NO3z), nitrites
(NO2), ammonium (NH4*) et sulfates (SO4%) ont été dosées en laboratoire par
spectrophotométrie UV-Visible (WEG 7100). Les métaux alcalins, sodium
(Na") et potassium (K™), ont été quantifiés a I’aide d’un photométre de flamme.
Le titre alcalimétrique complet (TAC), la dureté totale (TH), le calcium (Ca?*),
le magnésium (Mg?*), les chlorures (CI"), I’oxydabilité et les bicarbonates
(HCOg") ont été dosés par la méthode volumétrique de Mohr en présence
de milieux adéquats. La matiére en suspension a été déterminée par filtration
d’un échantillon d’eau sur un filtre de porosité 0,45 pm.

Les résultats obtenus ont fait I’objet d’un traitement informatique par
Excel et traduits en diagramme de Piper.

3. Résultats et Discussions

L’analyse de la qualité de 1’eau a été abordée sur des stations réparties
sur la zone humide Mahmouda et Tamourt Naaj. Aux vues de la multitude de
parametres pouvant étre utilisés pour I’évaluation de la qualité de I’eau, on a
opté pour certains, parmi ceux habituellement utilisés dans le diagnostic
écologique :

3.1.  Résultats des parameétres physiques de I’eau
3.1.1. pH

Les résultats de la mesure du pH des eaux de surface et souterraine des
zones humides sont illustrées sur les figures (2et 3).
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Figure 2: Variation des valeurs de pH des eaux souterraines et de surfaces
dans la zone humide de Mahmouda
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Figure 3: Variation des valeurs de pH des eaux souterraines et de surfaces dans la zone
humide de Tamourt Naaj

Les variations du pH illustré sur la figure 2 montrent que les valeurs
du pH s’échelonnent entre (7,8 et 9,3), ce qui indique que les eaux étudiées
sont légerement alcalines. D’aprés ces résultats, on observe que le pH dans E1
(Eau souterraine) et E3 (Eau souterraine) dépasse la norme des eaux naturelles
(6,5 et 8,5).

D’apres la figure 3, le pH des eaux étudiées varient entre (6,8 et 8,04),
ces valeurs concordent parfaitement avec celles obtenues par des études qui
trouvent des valeurs de 7,7 a 8,9 pour les eaux de surface au Maroc (Abboudi
etal., 2014).
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3.1.2. Température

La température enregistrée sur la figure 4 est comprise entre 29°C et
32°C. Cette augmentation est due au climat qui influe sur la couche
superficielle de zone humide étudiee.

Pour la figure 5, le graphe montre que les valeurs de la tempeérature
varient entre 30°C et 36,4°C, trés proches de la température ambiante des sites
étudiés.

Dans les pays de la sous-région, plusieurs auteurs ont étudié les
parametres physico-chimiques de 1’eau de surface, des zones continentales et
les valeurs enregistrées sont trés variables (Zinsou et al.,2016).

3
2 M Eau souterraine

1

26 27 28 29 30 31 32 33 34

Echantillonns

Température (°C)

Figure 4: Variation de la température (°C) des eaux souterraines et
de surfaces dans la zone humide de Mahmouda
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Figure 5: Variation de la température (°C) des eaux souterraines et
de surfaces dans la zone humide de Tamourt Naaj

3.1.3. La conductivité

Les résultats de la mesure de la conductivité des eaux de surface et
souterraine des zones humides sont illustrées sur les figures (6 et 7).
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Figure 7: Conductivité des eaux a Tamourt Naaj

La figure 6, montre une petite variation de la conductivité entre les
différents sites. La conductivité des eaux surface la plus faible a été enregistrée
a E1 (418us/cm) alors que la valeur la plus élevée a été enregistrée a E4 (Eau
souterraine) (2361ps/cm).

Sur la figure 7, les valeurs de la conductivité des eaux fluctuent entre
(10 ps/cm et 1098 ps/cm) pour les eaux de surface, ces valeurs restent en
dessous de la norme de I’OMS. Pour les eaux souterraines la valeur de la
conductivité varie entre (327 ps/cm et 2201).
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En général les valeurs de la conductivité supérieure a 1000 ps/cm
indiquent une trés forte charge d’¢léments minéraux.

D’une facon générale, la conductivité des eaux de surface dans les sites
visités correspond a celle des eaux minérales qui se situe entre 200 et
1000uS/cm (Hade et al., 2002).

3.1.4. Solide dissous totaux (TDS)
Sur les figures (8 et 9), on présente les variations des teneurs en TDS

dans les eaux de surface et souterraine des zones étudiées.

126
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Figure 8: La teneur en solide dissous totaux dans les eaux de surface et souterraine de

Mahmouda
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Figure 9 : La teneur en solide dissous totaux des eaux de surface et souterraine a Tamourt
Naaj
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La figure 8 montre que les valeurs du TDS de I’eau de surface
enregistrées sont comprises entre (226 mg/L et 238 mg/L) et les valeurs du
TDS des eaux souterraines varient entre (483 mg/L a E1 et 1268 mg/L a E4).

Pour la figure 9 montre que les valeurs de surface du TDS enregistré
sont comprises entre 14 mg/L (E2) et 31 mg/L (E8). Dans les eaux souterraines
; les valeurs enregistrées varient entre 156 mg/L (E2) et 1186 mg/L (E6 et E7).
Les eaux souterraines affichent des valeurs de TDS supérieures a celles des
eaux de surface, ce qui est cohérent avec les données publiées (Fetter, 2001).
Cette différence s 'explique principalement par leur temps de contact prolongé
avec les formations geologiques.

3.1.5. Salinité
Sur les figures (10 et 11), on présente les résultats de la mesure de la
salinité des eaux de surface et souterraine des zones étudiées.
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Figure 10 : Salinité des eaux de surface et souterraines & Mahmouda
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Figure 11: Salinité des eaux de surface et souterraine a Tamourt Naaj
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Pour les eaux de surface, la figure 10, montre que la salinité varie entre
0,13 g/L (E1) et 0,15 g/L (E2). La figure 10, montre que la salinité varie des
eaux souterraines varie entre a 0,38 g/L (E1) et 1,19 g/L (E4).

Les teneurs en sel des eaux de surface, sont illustrées sur la figure 11.
Ils varient entre 0 g/L (E2) et 0,3 g/L (E4) pour les eaux souterraine la figure
11 montre que la salinité varie entre 0,09 g/L (E2) et 1,11g/L (E6 et E7).

3.1.6. Oxygéne dissous
Sur les figures 12 et 13, présentent la teneur en oxygene dissous des
eaux de surface et souterraine des zones etudiées.
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M Eau de surface
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Figure 12: La teneur en oxygene dissous des eaux de surface et souterraine a Mahmouda
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Figure 13 : La teneur en oxygeéne dissous des eaux de surface et souterraine a Tamourt Naaj

Pour les eaux de surface, la figure 12 de la variation du taux de I’OD
enregistré varie entre 8,38(E1) et 11,7 (E2) mg/L, on note que la zone Sud de
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la mare de Mahmouda est plus oxygénee que la zone Nord de la mare. Les
teneurs en oxygeéne dans les eaux souterraines varient entre 8,14 (E4) et 11,32
(E5). Donc ces résultats ne sont pas en concordance totale avec la norme de
I’OMS (5 et 7 mg/L).

La figure 13, montre que les valeurs d’oxygéne dans les eaux de
surface sont comprises entre (9,4 (E5) et 14,08 (E3) mg/L). Donc le site le plus
oxygénée est Roudha Arrét 2 Gebou et la plus faible teneur en oxygéne
correspond Djgral. Pour les eaux souterraines, la valeur minimale (10 mg/L)
d’OD enregistré a E1 et la maximale (18 mg/L) valeur a E6 et E7.

D’une manicre générale, les résultats montrent que la teneur d’OD est
élevée. Cela est due a I’absence des microorganismes dans les eaux analysées.

3.1.7. Titre alcalimétrique simple

Les résultats du dosage de la teneur de la TA des eaux de surfaces et
souterraine des zones étudiées montrent que le TA est nul pour I’ensemble des
zones étudiées. Ce qui confirme ’alcalinité des eaux étudiées.

3.1.8. L’alcalinité ou Titre alcalimétrique complet
Les résultats du dosage de la teneur de TAC des eaux de surfaces et
souterraines des zones étudiées sont illustrés sur les figures 14 et 15.
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Figure 14: La teneur de TAC des eaux de surface et souterraine a Mahmouda
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Figure 15 : La teneur de TAC dans les eaux de surface et souterraine a Tamourt Naaj

La figure 14, montre qu’il y a une variation de TAC au niveau des eaux
de surface et souterraine. Pour les eaux de surface les valeurs de TAC varient
entre 42,7 mg/L (E2) a la mare de Mahmouda Est et 54,9 mg/L (E5) a la mare
de Mahmouda Sud. Le taux du TAC des eaux souterraines varie entre 59,9
mg/L (E1) et 91,5mg/L (E2). D’apres les résultats, les eaux analysées sont a
la norme.

Nous observons que les valeurs des TAC des eaux de surface
enregistrées sur la figure 15 varient entre 18,3 mg/L (E1) et 36,6 mg/L (E6 et
E7). Pour les eaux souterraines les teneurs des TAC varient entre 24,4 mg/L
(E4) et 85,4 mg/L (E5).

3.1.9. Dureté
Les résultats du dosage de la teneur de TH des eaux de surfaces et
souterraine des zones étudiées sont illustrées sur les figures 16 et 17.

M Eau souterraine
M Eau de surface

Echantillons

I
o] 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

TH (mg/L)

Figure 16: Dureté des eaux de surface et souterraine a8 Mahmouda
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Figure 17: Dureté des eaux de surface et souterraine & Tamourt Naaj

Les valeurs de la dureté obtenues dans les eaux de surface sont
comprises entre 32,4 mg/L (E3)et 68,86 mg/L (E1l). Pour les eaux
souterraines, les valeurs de la dureté sont comprises entre 55,3 (E1) et 185
mg/L (E5) (figure 16). On observe que les eaux souterraines sont plus dures
que les eaux de surface.

La figure 17, représente la variation de la dureté obtenue dans les eaux
de surface. Elle est comprise entre 16 mg/L (E3) et 24,9 mg/L (E1). Pour les
eaux souterraines, les valeurs de la dureté varient de 20,14 mg/L (E1) a 106,8
mg/L (E3). Ces données montrent que les eaux souterraines sont plus dures
que les eaux de surface. En générale, la dureté est un caractere naturel lié au
lessivage des terrains traversés.

3.1.10. Teneurs en cations

Cuivre

Fer
Ammonium
Potassium mEl
Sodium ! E;

Magnésium

Calcium

0 10 20 30 40 50 60
(mg/L)

Figure 18 : Teneurs en cations de Ca, K, Na, Mg Ca, Fe, Cu et d’Ammonium des eaux de
surface a Mahmouda
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Figure 19 : Teneurs en cations de Ca, K, Na, Mg Ca, Fe, Cu et d’Ammonium des eaux
souterraines a Mahmouda

La figure 18, La teneur minimum du calcium (25,6 mg/L) enregistrée
au niveau d’E3 que la zone E1, a une teneur la plus élevée en calcium (56
mg/L). La figure 18, Les teneurs en calcium des eaux souterraines varient entre
(22,4 mg/L (E1) et 129,6 mg/L (E5)). On remarque que les eaux étudiées
restent dans la norme (200 mg/L).

Les teneurs en Magnésium oscillent entre 1,94 mg/L (E2) et 6,8 mg/L
(E3)) (figure 18). Pour les eaux souterraines le profil du teneur du magnésium
oscille entre 0,97 mg/L (E2) et 55,4 (E5) (figure 19). Ces valeurs restent
inférieures a la valeur admissible par les normes de I’OMS (50 mg/1), sauf a
ES5.

D’apres la figure 18, les teneurs en sodium dans les eaux de surface
varient entre 31 mg/L (E1) et 49 mg/L (E2). Dans les eaux souterraines (figure
19), la teneur en Sodium oscillait entre 6 mg/L (E4) et 102 mg/L (E1). Ces
résultats des teneurs en sodium sont admis par I’OMS (inférieur a 200 mg/L).

La figure 18, montre que les valeurs de Potassium des eaux de surface
varient entre 4 mg/L (E1) et 6 mg/L (E3). Les eaux souterraines, la variation
de Potassium oscillant entre 2 mg/L (E4) et 15 mg/L (E1) (Figure 19). Ces
valeurs respectent la norme de ’OMS (inférieur a 20 mg/L).

Les teneurs en ammonium varient entre 0,03 mg/L (E1) et 0,19 mg/L
(E3) (figure 18). Pour les eaux souterraines (figure 19) les teneurs en
ammonium sont comprises entre 0,03 (E1) et 1,04 mg/L (E5). D’apres les
résultats on remarque que la teneur en ammonium dans I’échantillon (ES5)
dépasse la norme de ’OMS (0,5 mg/l) ce qui n’est pas le cas pour les restes.
La figure 18, montre que les teneurs en Fer des eaux de surface varient entre
0,02 mg/L (E1) et 0,04 mg/L (E2). Dans les eaux souterraines, les teneurs en
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Fer varient entre 0,01 mg/L (Digra2 E6S, eau puits Souleimaniya Mahmouda
E7S et Mahmouda Souleimaniya E8S) et 0,02 mg/L (Hassi Ehl Jamiaa E4S et
Djgral E5S) (Figure 19). Ces résultats des eaux etudiées montrent que les eaux
étudiées ne contiennent que tres peu de fer.

La Figure 18, montre que les teneurs de cuivre des eaux de surface varient
entre 0,08 mg/L (E1) et 1,2 mg/L (E3). Dans les eaux souterraines la teneur de
cuivre varie entre 0 mg/L (E1) et 0,68 mg/L (E4) (Figure 19).

E8
E7
Eb
M Calcium
ES M Magnésium
£4 |Sodium
M Potassium
E3 M Ammonium
Fer
E2 =
| I | | | M Cuivre
El | | | | |
| I I | |
0 20 40 60 g0 100 120 140
(mg/L)

Figure 20: Teneurs en cations de Ca, K, Na, Mg Ca, Fe, Cu et d’ Ammonium des eaux de
surface a Tamourt Naaj
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Figure 21 : Teneurs en cations de Ca, K, Na, Mg Ca, Fe, Cu et d’Ammonium des eaux
souterraines a Tamourt Naaj
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Dans les eaux de surface, les résultats illustrés sur la figure 20,
montrent que la teneur en calcium d’une part dans les eaux de surface est
comprise entre 9,6 mg/L (ES5) et 24 mg/L (El), d’autre part la teneur en
calcium des eaux souterraines varient de 14,4mg/L (E1) a 81,6 mg/L (E3). Ces
valeurs restent conformes a la norme (200 mg/L). En générale, la présence de
calcium dans les eaux a pour origine la dissolution des formations carbonaté
et gypseuses.

La figure 20, montre que les valeurs des teneurs en Magnésium
oscillent entre 0,97 mg/L (E1) et 6,8 mg/L (E7). Pour les eaux souterraines, le
graphe montre que la variation des teneurs en Magnésium varie entre 2,9 mg/L
(E7) et 25,2 mg/L(E3). On note que ces résultats ne dépassent pas la norme de
I’OMS (50 mg/L) (Figure 21).

La figure 20, expose les valeurs du Sodium des eaux de surface qui
varient entre 0,5 mg/L (E4) et 122 mg/L (E1 et E2). Dans les eaux souterraines
les teneurs en Sodium varient entre 10 mg/L (E2) et 110 mg/L (E7) (Figure
21).

Dans la figure 20, on constate que les teneurs en Potassium des eaux
de surface varient entre 0,2 mg/L (E4) et 23 mg/L (E1 et E2). La figure 21
montre que la teneur des eaux souterraines en Potassium varie entre 4 mg/L
(E1) et 24 mg/L (E7). On constate que les teneurs en Potassium des eaux
étudiées ne dépassent pas la norme sauf pour 1’échantillon E7 (24 mg/L).

La figure 20, montre que les teneurs en ammonium des eaux de surface
varient entre 0,03 mg/L (E5) et 0,24 mg/L (E7). Dans la figure 21, La teneur
en ammonium varie entre 0,01 mg/L (E3) et 0,8 mg/L (E5) pour les eaux
souterraines. Ces résultats montrent que la teneur d’NH4+ des eaux étudiées
ne dépasse pas la norme (0,5 mg/L) sauf E7.

En générale, les eaux profondes peuvent étre chargées en ammonium
par réduction des nitrates sous 1’action des bactéries.

La figure 20, montre que la teneur en Fer des eaux de surface varie
entre 0,01 mg/L (E4) et 0,11 mg/L (E6). Dans les eaux souterraines, la
variation du fer est comprise entre 0,01 mg/L (E6) et 0,17 mg/L (7). Ces
résultats montrent que la teneur en fer ne dépasse pas 0,3 mg/L (Figure 21).

D’apres la figure 21, les valeurs de cuivre dans les eaux de surface
varient entre 0,04 mg/L ELN et E2) et 1,1 mg/L (E7). Les teneurs en Cuivre
dans les eaux souterraines varient entre 0 mg/L (E2, E3 et E6) et 1,3mg/L (E5).
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Figure 22: Teneurs en anions de CI, Nitrite, Nitrate, Sos des eaux de surface & Mahmouda

ES
E4
w
=
o
= g3 M Chlorure
g M Nitrite
w Nitrate
E2 M Sulfate
El

o =
)
o
i
o
=)
o

80 100 120 140 160
(mg/L)

Figure 23: Teneurs en anions de ClI, Nitrite, Nitrate, Sos des eaux de surfaces &8 Mahmouda

La teneur en Chlorure illustré sur la figure 22, montre que les valeurs
de Chlorure des eaux de surface varient entre 0,71 mg/L (E2) et 2,84 mg/L
(E3). Les taux de Chlorure au niveau des eaux souterraines sont supérieurs aux
taux de Chlorure des eaux de surface (7,1 mg/L (E1) et 17,7 mg/L (E4) (figure
23)).

Lateneur la plus élevée de Nitrite dans les eaux de surface est observée
auniveau d’E1 (0,09 mg/l) et une minimale au niveau d’E2 (0,04 mg/1) (Figure
22). Pour les eaux souterraines les teneurs en nitrite oscillent entre 0,33 mg/L
(E2) et 2 mg/L (E3) (Figure 23). On observe une augmentation de la teneur en
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nitrate au niveau d’E6S, cette augmentation peut-étre a cause de 1’oxydation
d’ Ammonium dans les eaux profondes.

Les teneurs en Nitrate des eaux de surface sont de 10 mg/L (E1) et 20
mg/L (E2) (Figure 22). Dans les eaux souterraines les teneurs en Nitrate
varient entre 1 mg/L (E4) et 16 mg/l (E5) (figure 23). On note que les eaux
étudiées ne sont pas assujetties a un risque de pollution par les Nitrate car leurs
teneurs dans les eaux étudiées ne dépassent pas la norme (50 mg/L).

L’allure de la figure 22, montre que les teneurs en Sulfate des eaux de
surface varient entre 1 mg/L (E3) et 85 mg/L (E1). Pour les eaux souterraines,
la teneur en sulfate varie entre 10 mg/L (E5) et 150 mg/L (E3) (figure 23).

—
E8 |
E7 |
EG
£
= E5
= W Chlorure
£ B M Nitrite
w £3 Nitrate
=— | M Sulfate
E2
|- 2NN RN
— ||| |
0 5 10 15 20 25 30
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Figure 24: Teneurs en ANIONS de Ca, K, Na, Mg Ca, Fe, Cu et d’Ammonium des eaux de
surfaces a Tamourt Naaj
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Figure 25: Teneurs en ANIONS de Ca, K, Na, Mg Ca, Fe, Cu et d’Ammonium des eaux
souterraines a Tamourt Naaj
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La figure 24, montre que les teneurs en chlorure des eaux de surface
varient entre 1,42 mg/L (E2) et 6,39 mg/L (E7). Pour les eaux souterraines, les
teneurs en Chlorure varient entre 2,84 mg/L (E7) et 13,49 mg/L (E3 et E6)
(Figure 25).

Les teneurs en Nitrite des eaux de surface qui est illustré sur la figure
24, montrent que la teneur en Nitrite varie entre 0 mg/L (E4) et 0,05 mg/L
(E1). Dans les eaux souterraines la teneur en Nitrite enregistrée est de 0 mg/L
(E2) a 1,3 mg/L (E4) (Figure 25).

I1 est considéré d’une maniére générale que des teneurs supérieures a
0,1 mg/L sont signes de pollution. 1l est probablement da a l'infiltration des
eaux des Oueds vers les nappes. La figure 24, montre que les teneurs en Nitrate
des eaux de surface varient entre 1 mg/L (E4) et 16 mg/L (E2). Dans les eaux
souterraines les teneurs en Nitrate varient entre 2,75 mg/L (E1) et 17 mg/L
(E7) (figure 25).

Geéneéralement la teneur en Nitrate des eaux est élevée en raison du
ruissellement agricole et la filtration de la contamination avec les déchets
animaux et végétaux. La teneur en sulfate des eaux de surface varie entre 1
mg/L (E1) et 27 mg/L (E6) (figure 24). Dans les eaux souterraines, la teneur
en Sulfate oscille entre 2 mg/L (E7) et 124 mg/L (E3) (figure 25).

D’une maniere générale I’augmentation des teneurs en sulfate dans les
eaux résultent de la dissolution des formations gypseuses et I’oxydation de
sulfure.

Conclusion

Les zones humides sont au cceur de I’économie rurale en Mauritanie.
Pour la présente étude, on a contribué a 1’étude de la qualité physico-chimique
des eaux des zones humides de Mahmouda et de Tamourt Naaj en Mauritanie.
En effet, ’examen et Dinterprétation des résultats d’analyses physico-
chimiques montrent que: la minéralisation est faible a moyenne et augmente
selon les sites, le taux d’oxygene dissous augmente €galement d’un site a
’autre ; les valeurs élevées des parameétres étudies permettent de qualifier les
eaux de bonne qualité pour la vie aquatique. Les valeurs du pH reflétent la
caractéristique basique des eaux analysées et 1’origine de cette alcalinité serait
lice au lessivage des terrains géologiques des bassins versants. Les teneurs
observées pour la plupart des paramétres physicochimiques étudiés ne
dépassent pas la norme conventionnelle (OMS) relative a la qualite des eaux
superficielles. Cette eau peut tre utilisée pour la production d’eau potable en
suivant un procéde de traitement de clarification et de désinfection.

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

Le Bassin de Madina Kouta, extension sud-ouest du Bassin de
Taoudéni, affleure sur une mince bande au SE du Sénégal entre Walidiala a
I’Ouest et Guémédji a I’Est le long de la frontiere sénégalo-guinéo-malienne.
La partie sénégalaise de ce Bassin a fait 1’objet de plusieurs travaux
scientifiques mais réalisés surtout dans 1’axe Ségou-Walidiala. Nous nous
sommes intéressés a 1’étude de la partie septentrionale de ce Bassin en
territoire  sénégalais. Nous avons ainsi effectué des analyses
lithostratigraphiques a travers une dizaine de coupes, suivies d’analyses
pétrographiques. L’étude a permis d’identifier dans le secteur de
Landiené/Bandafassi 4 unités lithostratigraphiques qui ont été parfaitement
corrélées a celles connues dans la vallée de Walidiala. Elle nous a permis
d’identifier pour la premiére fois dans ce secteur les trois marqueurs
stratigraphiques caractéristiques des séries sédimentaires des bassins ouest
africains « tillite, dolomie, cherts », connus sous I’appellation de Triade
glaciaire. Le Supergroupe 1 est absent et les dépdts du Supergroupe des
Mauritanides reposent ici directement sur le socle. Dans la tillite, la rareté de
la composante carbonatée serait liée a un non-dépét dans la zone du Groupe
de Ségou fortement carbonaté alors que 1’absence de turbidites y est
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interprétée comme un indicateur du caractére continental des formations
glaciaires dans cette zone.
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Abstract

The Madina Kouta Basin, a southwest extension of the Taoudéni
Basin, crops out on a thin strip in the SE of Senegal between Walidiala to the
west and Guémédji to the east along the Senegalese-Guinean-Malian border.
The Senegalese part of this Basin has been the subject of several scientific
works but mainly carried out in the Ségou-Walidiala axis. We have been
interested in the study of the northern part of this Basin in Senegalese territory.
We thus carried out lithostratigraphic analyses through around ten sections,
followed by petrographic analyses. The study made it possible to identify 4
lithostratigraphic units in the Landiéné/Bandafassi sector which were perfectly
correlated with those known in the Walidiala valley. It allowed us to identify
for the first time in this sector the three stratigraphic markers characteristic of
the sedimentary series of the West African basins “tillite, dolomite, cherts”,
known as the Glacial Triad. Supergroup 1 is absent and the deposits of the
Mauritanides Supergroup rest here directly in the basement. In the tillite, the
rarity of the carbonate component would be linked to a non-deposition in this
area of the Segou Group highly carbonated, while the absence of turbidites is
interpreted as an indicator of the continental character of the glacial formations
in this area.

Keywords: Madina Kouta Basin, Landiéné/Bandafassi, sections,
lithostratigraphy, petrography, glacial triad
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Introduction

La couverture sédimentaire de 1’Afrique de 1’Ouest est répartie dans
plusieurs Dbassins extensifs d’age Mésoprotérozoique a Paléozoique
(Villeneuve & DA Rocha Araujo, 1984) parmi lesquels le Bassin de Madina
Kouta (BMK). Ce Bassin constitue 1’extension sud-ouest du bassin de
Taoudéni. 1l couvre une superficie de 30 000 km? et s’étend au NE de la
Guinée Conakry et sur une mince bande au SE du Sénégal.

La partie sénégalaise de ce bassin est située a I’Est du méridien 12925
et sa limite septentrionale oscille entre les paralléles 12°10 a I’Ouest et 12°25
a I’Est (Figure 1). Il est orienté Est-Ouest avec 115 km de long entre Walidiala
a’Ouest et Guémédji a I’Est le long de la frontiére sénégalo-guinéo-malienne
et 10 km de large (Deynoux et al., 1993). Ce Bassin a fait I’objet de plusieurs
travaux scientifiques (Bassot, 1966 ; Culver et Hunt, 1991 ; Deynoux et al.,
1993 ; Culver et al., 1996 ; Villeneuve, 1981 et 2006 ; Villeneuve & Cornée,
1994 ; Shields et al., 2007a et b ; Sarr et al., 2012 ; Fullgraf et al., 2010a et b ;
Youmetal., 2018 ; Youm, 2019). Ces travaux ont été réalisés surtout sur 1’axe
Ségou-Walidiala. Les recherches gue nous avons menées ces dernieres années
sur ce Bassin ont permis de mettre en évidence dans la partie septentrionale de
cette partie sénégalaise du Bassin les trois termes de la Triade glaciaire
néoprotérozoique. Ces résultats permettent de corréler les dépdts de cette
partie du Bassin a ceux affleurant dans la vallée de Walidiala. Nous présentons
ici le résultat de ce travail basé sur une analyse lithostratigraphique et
pétrographique de plusieurs coupes levées dans le secteur de Landiéné-
Bandafassi.
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Figure 1 : carte géologique du BMK (modifié¢e, d’aprés Deynoux et al., 1993)

Contexte géologique du Bassin de Madina Kouta

Les dépots du BMK sont formés d’alternances gréso-silteuses parfois
carbonatées. Ils sont datés de la fin du Mésoprotérozoique au
Néoprotérozoique et comprennent deux Supergroupes : Ségou-Madina Kouta
et Mauritanides ou Mali (Figure 1). lls constituent les séries sédimentaires non
plissées avec une structure monoclinale légérement pentée de 5 & 10° vers le
SE. Le Supergroupe de Ségou Madina-Kouta est constitué de deux groupes :
le groupe de Ségou et celui de Madina Kouta (Villeneuve, 1984 et 1989). Le
Groupe de Ségou repose en discordance sur le substratum Birimien et s’étend
sur une ligne allant de Fongolembi a Pélel. Il forme 1’essentiel de la couverture
sédimentaire méso-néoprotérozoique en territoire sénégalais. 1l est subdivisé
par Deynoux et al. (1993) en deux formations : un conglomérat de base
discordant sur le socle, surmonté par des calcaires algaires et oolitiques (F. de
Pélel) et des barres gréseuses décimetriques a plurimétriques alternant avec de
minces interbancs argilo-silteux (F. de Dindéfélo). Delor et al. (2010a et b) ont
décrit en détail le conglomérat de base et en ont fait une troisieme formation,
celle de Kafori. Le Groupe de Madina Kouta est transgressif sur celui de Ségou
et parfois discordant sur le socle. Il affleure sur une emprise restreinte au
Sénégal oriental et n’est observé que sur le plateau de Fongolembi et a la
frontiere avec la Guinée au Sud de Ségou. Il est constitué de trois Formations
: (i) la Formation de Fongolembi constituée de grés fins argilo-silteux
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surmontés d’une alternance silto-gréseuse ; (ii) la Formation de Kanta
constituée de gres fins a moyens silteux a stratifications obliques
entrecroisées ; (iii) la Formation de Dira constituée de siltites et grés parfois
calcaires, surmontés de gres grossiers jaune a intercalations silteuses puis de
grés fins et siltites violettes. Le Supergroupe de Mali appelé également
Supergroupe des Mauritanides a été divisé par Culver et Hunt (1991) en deux
formations : la Formation de Hassana Diallo renfermant les membres de Pelel
et Diagoma tous d’origine glaciaire et la Formation de Nandoumari regroupant
les membres de Tanagué, Bowal et Fougon, tous d’origine marine probable.
Ce découpage lithostratigraphique a €té repris par Delor et al. (2010a) qui y
ont distingué deux groupes (i) le Groupe de Walidiala selon Youm, (2019)
débute par une alternance de tillite massive et d’argilites silteuses laminées a
dropstones (F. de Walidiala 1) surmontée par des argilites silto-gréseuses
calcareuses en plaquettes centimétriques (F. de Walidiala 2) et des arénites
quartzeuses a litages convolutés (F. de Walidiala 3) ; (ii) le Groupe de Mali
subdivisé en trois formations : la Formation des dolomies calcaires de Mali 1,
la Formation des cherts de Mali 2 et la Formation des pélites violettes de Mali
3. Pour la suite, nous nous référerons a ce dernier découpage pour une
meilleure hamonisation de nos descriptions. Ce litage de base du Supergroupe
de Mali, constitué de la « triade » (tillite, dolomie et chert) n’a jamais été décrit
au complet dans la zone de Landiéné-Bandafassi.

Matériel et méthodes

Le présent travail a été réalisé a la suite de plusieurs missions de terrain
qui nous ont permis de lever dix coupes lithostratigraphiques dont les trois les
plus représentatives sont présentées sur la figure 2. Le long de chacune des
coupes des échantillons ont été prélevés dans chaque faciés rencontré et
ameneés au laboratoire pour des analyses minéralogiques et pétrographiques.
Les lames minces destinées a 1’étude pétrographique ont été établies a la
Faculte des Sciences de 1’Université Chouaib Doukkali d’El Jadida (Maroc).
L’observation des lames ainsi que les prises de photos ont été effectuées au
microscopiques binoculaire Leica DM 750 P, équipé d’une caméra de type
ICC 50 HD a I’Institut Fondamental d’Afrique Noir (IFAN) de I’Université
Cheikh Anta Diop de Dakar. Pour le présent travail, une vingtaine de lames a
éteé étudiée.

Etude lithostratigraphique et pétrographique du secteur de Landiéné-
Bandafassi

Les travaux de recherche effectués sur le BMK ont été réalisés surtout
dans la vallée de Walidiala. Hormis les travaux de cartographie du Projet
d’Appui au Secteur Minier (Delor et al., 2010b), seuls des recherches
anciennes ont touché le secteur de Landiéné-Bandafassi du Mont Bassari.
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Parmi eux, on peut citer Arnould et al. (1960), Diallo (1983) qui situent
les formations sédimentaires peu ou pas déformées de la zone, dans les séries
birimiennes du Dialé et de Mako pendant que d’autres auteurs comme Bassot
(1966) les ont placés dans le Paléozoique.

La corrélation des trois coupes a permis de visualiser la répartition des
différents faciés dans 1’espace (Figure 3) mais également d’en tirer la coupe
lithostratigraphique synthétique du secteur (Figure 4).
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Figure 2 : Carte de localisation des coupes lithostratigraphiques effectuées dans le secteur
de Landiéné-Bandafassi
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Le long de cette coupe, quatre unités lithostratigraphiques ont été
identifiées : (i) un conglomérat polygénique surmonté de niveaux gréseux et
pélitiques a dropstones, puis de pélites verdatres intercalées de niveaux gres
fins (U1); (ii) des microconglomérats arkosiques a galets de schistes
surmontés de conglomeérats noirs a galets de feldspaths et de quartz (U2) ; (iii)
des calcaires et dolomies concrétionnées (U3) et (iv) des siltites argileuses
violettes a intercalations de niveaux de silexites et de grés. Sur chacune d’elle,
I’étude pétrographique des différents facies rencontrés a été effectuée.
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Figure 3 : Corrélation des trois coupes lithostratigraphiques synthétiques du secteur de
Landiéné-Bandafassi

L’unité 1 (U1). Elle affleure sur environ 100 m, principalement dans
la riviere Madindin sur la route de Landé. Elle repose en discordance sur le
socle birimien composé essentiellement des schistes sub-verticaux (Delor et
al., 2010b) avec des intercalations parfois importantes de niveaux de marbres
et de conglomérats polygéniques, ainsi que des grauwackes verts a éléments
conglomératiques blanchatres. U1 montre, du bas vers le haut, un conglomérat
polygénique surmonté d’intercalations pélitiques et des bancs de gres finement
stratifiés a galets lachés (dropstones) (Ula) surmonté d’argilites silteuses a
intercalations de bancs de gres fins (Ulb).
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Coupe synthétique de Landiéne-Bandafassi
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normal parffois inverse, des flaser bedding, des chendux intercalés de
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Figure 4 : Coupe lithostratigraphique synthétique de la zone de Landiéné-Bandafassi

Ula (40 m) commence par un conglomérat polygénique de couleur
verdatre a brunatre, qui affleure d’une maniere discontinue au Sud-Ouest du
village de Landiéné dans le lit de la riviere Madidin ou il repose en discordance
sur le socle schisteux birimien (Figure 5a). Il est observe également au Sud du
village de Tiokétian et repose parfois sur les cipolins birimiens fortement
redresses, des marbres conglomératiques. Leur contact latéral avec des pélites
(U1Db) et des quartzarénites (U2a) suppose 1’existence d’une faille dans cette
zone. Les éléments figurés, anguleux a subanguleux, de taille centimétrique a
décimétrique (Figure 5b), sont constitués de granites, de granodiorites, de
schistes, de grauwackes, de gneiss, de basaltes, de marbres, d’andésites, de
quartzites et de gres. La roche est débitée en blocs polygonaux d’environ 1 m
par des diaclases. Au Nord-ouest d’Ibel, le conglomérat subhorizontal repose
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également en discordance sur le socle birimien. A sa base, les éeléments figurés
sont essentiellement des schistes millimétriques alors qu’au sommet ils sont
constitués de galets de quartz, de roches volcaniques et schistes plus grossier
(centimétriques).

= G AR b vk
Figure 5 : Socle schisteux (a

bR L 4

) et congloméréfé Vr&na55|fs pdlygeniques de Landiéné (b)

Dans sa partie supérieure, Ula montre des intercalations pélitiques et
des bancs de grés finement stratifiés a dropstones (Figure 6a). Les bancs de
grés métriques a plurimétriques a la base, diminuent d’épaisseur vers le haut.
IIs montrent un granoclassement normal, parfois inverse et sont parfois
microconglomératiques. On y observe des surfaces de ravinement a la base
des bancs gréseux, des chenaux a remplissage granodécroissant, des litages
flaser (flaser beedings) et des litages lenticulaires (lentilles de sables ou de
microconglomérats préservéees dans les argilites gréseuses). Il arrive parfois
d’y observe des fentes de dessications (mud craks).

Au microscope, la matrice du conglomérat polygénique est gréso-
argileuse et calcaire, gris-claire a verte, fine a moyenne, a graviers et granules
de quartz, de feldspath, de fragments de roches et a litage discret. Ces éléments
sont anguleux a subarrondis. Dans la partie supérieure de Ula on observe des
lits fins clairs constitués de quartz anguleux, parfois arrondis, associés a des
minéraux argileux et des lits grossiers constitués de quartz et de plagioclases
associés a de I’épidote et des paillettes de micas. Ces grains déforment souvent
les laminations internes et correspondent a des dropstones de petite taille
(Figure 6b).
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Figure 6 : Faciés de la partie supérieure de Ula. a : Intercalations de bancs de gres
conglomératiques a dropstones ; b : Microscopie des intercalations pélitiques a dropstones.
q : quartz, dr : dropstones, arg sc : argilites silto-carbonatées, gres Ica : grés lithiques
carbonatés

Ulb est constituée d’argilites silteuses a intercalations de niveaux
gréseux tres fins qui reposent en concordance sur Ula. Ces argilites silteuses
verdatres affleurent presque dans toute la zone d’étude avec des épaisseurs qui
peuvent dépasser soixante metres. Les plans de stratification sont parfois
inclinés. Le débit est en plaquettes, parfois en boules ou ovoides (Figures 7).
Les bancs gréseux intercalaires sont également de couleur vert sombre et
parfois microconglomératiques. Leur eépaisseur varie entre 10 et 30 cm et leur
espacement est métrique a plurimétrique. On y observe des minéraux de quartz
et de feldspaths. Des fig ures et bases érosives y sont trés fréquentes.

SRRy |
Figure 7 : Argilites sﬂteuses a débit en plaquettes de l unité Ulb de Landlene Bandafassi

Le sommet de U1 est caractérisé par une alternance d’argilites silteuses
et de microconglomérats blanchatres.

www.eujournal.org 153



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

L’unité 2 (U2). Elle est constituée, sur une centaine de metres, de
microconglomérats arkosiques a galets de schistes (U2a) surmontés de
conglomérats noirs a galets de feldspaths et de quartz (U2b).

U2a. Les affleurements les plus importants sont rencontrés sur la route
Andjel-Landiéné Peulh ou ils arment une spectaculaire falaise de plus de 40
m de haut sous forme de plusieurs tonneaux alignés sur plusieurs centaines de
meétres (Figure 8a). Ce sont des grés microconglomératiques arkosiques dont
les eléments sont constitués essentiellement de feldspaths de trés grande taille
(centimétriques) et de quartz montrant un granoclassement normal. La roche,
massive dans 1’ensemble, montre par endroits une stratification soulignée par
des galets centimétriques a décimétriques de schistes verdatres d’orientation
N45 avec un pendage de 10° Les fragments de schistes sont souvent
accompagneés de galets de basaltes centimétriques et rarement de granites et
dolérites. On observe également ce facies a Landiéné-Est avec des
stratifications obliques et quelques chenaux. La roche est fortement fracturée
et le débit est en blocs tres volumineux, en forme de tonneaux. A la base, les
éléments conglomératiques sont de petite taille et dispersés dans la roche alors
qu’au sommet, leur taille augmente et devient centimétrique. Les galets de
schistes orientés parallélement a la stratification indiquent des paléo-courants
orientés principalement vers 1’Ouest.

Sur la route Landiéné-Bandé, les microconglomérats a galets de
schistes verts passent a des arénites quartzeuses, parfois grossiéres. Les figures
sédimentaires sont représentées par du litage plan horizontal et plus rarement
du litage oblique de grande amplitude qui comble de grands chenaux de
profondeur plurimétrique (Figure 8b).

Au microscope, le quartz est xénomorphe et polycristallin, a extinction
toujours ondulante, aux contours ovales ou arrondis. Les feldspaths
(plagioclases, orthose et microcline) forment les espéces minérales les plus
abondantes et de tres grandes tailles (centimétriques) (Figure 9a-b). Leurs
macles sont visibles sur presque toutes les sections. Le microcline montre un
début d'altération. Les plagioclases forment des baguettes a section parfois
rectangulaire plus ou moins fraiche et certains sont altéres en illite et chlorite.
Les micas détritiques, muscovite et biotite, sont en voie d’altération en
chlorite.
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Figure 8 : Microconglomérats a galets de schistes verts de Landiéné. a : microconglomérats
arkosiques (hauteur de la case 2 m) ; b : quartzarénites et microconglomérats a chenaux

¥

Figure 9 : Microscopie des microconglomérats arkosiques de Landiéné. ca : calcite, m :
matrice, mic : microcline, q : quartz, pl : plagioclases

Au sein des minéraux de grande taille se trouvent en inclusion de
petites baguettes de plagioclase et de zircon. Ces inclusions minérales
proviendraient des roches magmatiques et s'interpreteraient comme des
indices de magmatisme provenant de 1’altération du socle qui affleure non loin
a I’Ouest de Landiéné ou des intrusions magmatiques connues dans la zone et
parfois traversant tout le bassin. La matrice peu importante et mal classée, est
formée par de petits grains de quartz, de calcite (micritique), de feldspaths
(paillettes de séricite) et de chlorite. Des mineraux lourds (apatite, tourmaline,
zircon) sont présents. Le ciment est ferrugineux et localement carbonaté. Il
s’agit d’un microconglomérat arkosique a matrice gréso-calcaro-argileuse.

U2b. Elle affleure surtout & Bandemba et a Landiéné-Est mais
également sur la route Ndébou-Ibel. C’est un conglomérat de couleur noire,
parfois brunatre a rougeatre, renfermant des éléments anguleux a subarrondis
centimetriques a décimétriques (Figure 10a-b) d’orthose, de plagioclases, de
quartz, de micas et de rares fragments d’autres roches (basaltes, schistes...)
disposés en bancs horizontaux métriques a plurimétriques. Il présente sur son
toit de petits reliefs rectilignes, étroits, régulierement espacés. Ces
conglomérats sont traversés par de nombreux filons de quartz.
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Figure 10 : Conglomérat noir de U2b de Landiéné. a & ¢ : chenaux & remplissage
granodécroissant ; b : conglomérats a galets de feldspaths et fragments de roches ; d :
stratifications obliques, en arétes de poisson. Fd : Feldspaths, Gen : granoclassement normal,
so : stratifications obliques, SE : Surface d’érosion

La roche présente des chenaux a remplissage conglomératique
granodécroissant (Figure 10a et ¢). Dans les parties plus fines, elle présente un
rubanement constitué d’une alternance de bandes sombres, riches en minéraux
noirs et de bandes claires quartzeuses. Elle présente des stratifications
obliques, entrecroisées et parfois en arétes de poisson (Figure 10d) et rarement
un granoclassement inverse, parfois un débit en blocs et des crochons de faille.
En lames minces (Figure 11a-b), les éléments sont des quartz, des feldspaths
de grande taille, des agrégats de grains tres fins non identifiés. Les quartz sont
sub-anguleux, monocristallins ou polycristallins. Les feldspaths sont
constitués de plagioclases et de microclines.
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La matrice est constituée de cristaux de trés petite taille de mica blanc en
paillettes ou en aiguilles (séricite), de rares tablettes de micas fortement
chlorltlses de flns cristaux de quartz et de la mlcrlte '

Flgure 11: Vue au mlcroscope des conglomerats de Landlene ca: carbonates fir -
fragments de roches, m : matrice, q : quartz, pl : plagioclases

L’unité 3 (U3). Elle est constituée de calcaires et dolomies
concrétionnées formant un horizon discontinu épais de quelques meétres, tres
localisé dans le secteur de Landiéné. Elle est également observable dans le
secteur de Namel ou elle passe latéralement a des phosphates et des schistes
graphiteux (Bassot, 1966 ; Villeneuve, 2006 ; Delor et al., 2010b) mais
également sur la route de Ndébou-Salémata. Il s’agit d’une roche compacte,
blanchatre a gris-verdatre et a surface mamelonnée (Figure 12a). La structure
est parfois concentrique, rappelant celle des stromatolites. La recristallisation
est tres marquée. La barytine et les filonnets de chert parfois bréchiques
observés a Pelloungue y sont absents. Le litage est plan, rarement oblique. Elle
présente des fractures, des structures de flambage, et des slumps. Ces niveaux
sont tres souvent mollement ondulés et montrent souvent de trés beaux
synclinaux.

Figure 12 : Calcalres dolomlthues de U3. a : surface mamelonnée stromatollthue avec
recristallisations de silice et calcite ; b : vue microscopique montrant la présence de cristaux
d’évaporites. ca : calcite, ev : évaporites, ma : matiére organique, mi : micrite
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Au plan microscopiqgue, la roche est constituée de minéraux de calcite
fortement déformés et de dolomite de tres petite taille (Figure 12b). Elle est
parfois entierement constituée de dolomicrite a oxydes de fer. On y observe
des filonnets de calcite et de silice. Mais également des cristaux d’évaporites
multicolores, allongés, aciculaires. Il s’agit d’une dolomie calcaire a
évaporites.

L’unité 4 (U4). Cette unite, discontinue, repose sur les unités
antérieures. Elle est constituée de siltites argileuses a intercalations de niveaux
de silexites (Figure 13a-b). Son épaisseur maximale est observée dans la zone
de Ndébou-Namel. Ce niveau est décrit pour la premiere fois dans la zone de
Landiéné. Ces siltites argileuses sont tres finement litées. Leurs teintes mauves
a violettes, parfois blanchatres sont liées a la présence de la muscovite. Elles
sont parfois associées a des gres fins, feldspathiques et argileux, souvent sous
I’aspect de grauwacke. Ces grés sont disposés en bancs centimétriques a
métriques avec des surfaces érosives ; on 'y observe des slumps de petite taille,
des convolutes et des fantdomes de HCS. Les niveaux de silexites intercalaires
présentent des litages en mamelon, des structures oeillées et rubanées, des
slumps, ainsi que des fracturations conjuguées. Contrairement a la Vallée de
Walidiala, les premiers niveaux reperes métriques de silexites n’affleurent pas
dans la zone de Landiéné-Bandafassi

a 2

Figure 13 : Niveau de sil b Silexites rub‘énees.

Microscopiquement, les niveaux de silexites sont constitués de petits
cristaux de quartz et de plagioclases. Le ciment est microcristallin et constitué
principalement de silice mais aussi d’oxyde de fer (Figure 14a). On y observe
aussi des HCS a eléments d’origine volcanique (Figure 14b). Il s’agit de
silexites a faible proportion détritique et volcanogene.
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Figure 14 : Vue au microscope des niveaux de silexites avec structure en mamelon. ca :
calcite, HCS : hummocky Cross Stratification (Litage en Mamelon), mv : matériel
volcanique, si : silice

Discussion

Les caractéristiques des dépots de I'unité 1 de Bandafassi-Landiéné
(conglomérat a éléments anguleux a subanguleux et a matrice gréso-argileuse
faiblement calcaire surmonteé de pélites a débit en plaquettes alternant avec des
bancs de gres) sont similaires a celles de la Formation de Walidiala 1 observée
dans la vallée de Walidiala et interprétées comme déposées dans un
environnement glacio-marin (Culver & Hunt 1991 ; Shields et al., 2007a;
Delors et al., 2010b). L’origine glaciaire des conglomérats est confirmée par
la présence dans les niveaux sus-jacents (grés du sommet de Ula et argilites
de U1b) de blocs lachés (dropstones) recoupant ou déformant le litage originel
(Biju-Duval et Gariel, 1969 ; Culver & Hunt 1991 ; Delors et al., 2010b).
L’Unité 1 correspond donc a un dépét glaciaire. Par rapport a la vallée de
Walidiala, des différences existent : (i) les éléments du conglomérat sont ici
tous originaires du socle granitique ou métamorphique sur lequel ils reposent
; (11) I’absence de phases carbonatées dans 1’Unité 1b et (iii) I’absence de
dépots turbiditiques a Bandafassi-Landiéné. Du premier cas, nous pouvons
déduire que le Supergroupe de Ségou-Madina Kouta ne s’est pas déposé dans
cette partie du Bassin et que le Supergroupe des Mauritanides s’est déposé
directement sur le socle dont il a mobilisé, a sa base, sur une courte distance,
les matériaux constituant ses ¢léments figurés et sa matrice. L’absence, dans
cette partie du bassin, du Groupe de Ségou fortement carbonaté, est a mettre
en rapport avec la rareté dans I’unité 1 de la composante carbonatée qui, dans
la vallée de Walidiala, serait remobilisée a partir des dépdts sous-jacents.
L’absence de turbidites dans cette partie du Bassin est interprétée par
Villeneuve (2006) comme des dépots effectués dans la partie amont d’une
paléo-vallée coulant vers 1’Ouest (Namel et Walidiala) en direction du sillon
falémien trés profond. Ceci atteste du caractére continental des formations
glaciaires dans la zone de Landiéné-Bandafassi (Affaton, 1990).
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Dans I’Unité 2, 1I’abondance des feldspaths, des minéraux lourds
(zircon) et des micas dans les microconglomérats arkosiques de I’Unité 2
confirme leur caractere continental prononce, souligné par des stratifications
planes et obliques de toutes tailles. Ces faciés proviendraient du transport en
masse sur de trés faibles distances d'un matériel d’une importante aréne
granitique ou dioritique, imbibée d'eau, qui s’est déposé¢ dans des lacs
périglaciaires peu étendus (Villeneuve, 2006 ; Shields et al., 2007a et b). Cette
aréne pourrait correspondre aux massifs de granodiorites claires situés
quelques kilométres a I'Est de Landiéné. Les caracteres des galets rencontrés
vers le toit des arkoses peuvent éventuellement indiquer un environnement
périglaciaire (Biju-Duval et Gariel, 1969). Les galets de schistes orientés
parallelement a la stratification indiquent des paléocourants orientés
principalement vers 1’Ouest.

Les conglomérats noirs a éléments anguleux a subarrondis de quartz,
d’orthose, de plagioclases, de micas et de rares fragments d’autres roches,
présentant des stratifications obliques, entrecroisées parfois en arétes de
poisson et des chenaux a remplissage conglomeératique granodécroissant sont
interprétés comme des dépdts deltaiques a fluviatiles (Shields et al., 2007a).
Ils témoigneraient d’un maximum de régression et/ou du rebond isostatique
succédant au retrait des glaces (Shields et al., 2007a). Avec la présence de
microreliefs rectilignes, étroits a crétes aigues orientées, de stries et cannelures
plus ou moins bien conserveées, ce conglomérat pourrait étre interprété comme
une moraine continentale ayant été modelée par une avanceée de la glace (Biju-
Duval et Gariel, 1969).

Les dépots de 1’unité 2 se sont donc produits dans une ancienne vallée
glaciaire dont les moraines tapissaient le fond et les parois, vallée qui a été
ensuite envahie par la mer pour devenir un fjord (Villeneuve, 2006). Ces
conclusions sont en adéquation avec celles de Fullgraf et al. (2010a et b) qui
ont avancé une mise en place en contexte fluvio-glacio-lacustre. Au niveau
séquentiel, I’'unité 2 de Landiéné marque un épisode de progradation majeur
corrélé a la régression majeure reconnue régionalement, aussi interprétée
comme la réponse au rebond isostatique succédant au retrait des glaces
(Shields et al., 2007a et b).

Les calcaires et dolomies concrétionnés de Landiéné-Namel (Unité 3)
correspondraient a des dép6ts post-glaciaires reposant sur les diamictites
continentales de Landiéné et des bassins de Taoudeéni et des Voltas en général
(Shields et al., 2007b). La particularit¢ de ce dépdt est 1’existence des
évaporites jamais signalés dans le Bassin. Le milieu de dépdt de cette unité
correspond a un milieu peu profond : subtidal a supratidal avec des périodes
d’émersion allant a des milieux évaporitiques.

Au Sénégal oriental, I’ensemble des structures et figures sédimentaires
rencontrées dans les gres et silexites de 1’Unité 4 de Landiéné (slumps de petite
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taille, laminations convolutées HCS, plis et failles syn-sédimentaires)
suggerent un environnement de dépo6t distal (plateforme externe) (Villeneuve,
1984 ; Brinkmann et Meinhold, 2007) avec des faci¢s d’affinité turbiditique.
En Mauritanie, Lahondére et al. (2005) y décrivent la présence de turbidites a
composante volcano-sedimentaire et interpretent la Formation comme typique
d’un domaine de talus océanique.

Bien que les faciés de la base du BMK soient absents, les facies
rencontrés dans le secteur de Landiéné ont leurs équivalents dans la vallée de
Walidiala et dans les bassins africains. Ils correspondent aux depots du
Supergroupe 2 de Villeneuve (1989), Culver et Hunt (1991) et Shields et al.
(2007a et b), équivalent du Supergroupe des Mauritanides de Delors et al.
(2010Db) (Tableau 1).

Les trois termes de la série de référence de ce Supergroupe « tillite,
dolomie, cherts (ou silexites) » sont ainsi identifiés dans la zone de Landiéné
- Bandafassi. Si les deux premiers termes étaient déja cités dans certains
travaux, le troisieme terme vient d’étre cité pour la premiére fois dans cette
partie du Bassin. Il s’agit d’une série de base reconnue presque partout dans la
couverture du Craton Ouest Africain (Bassot, 1966 ; Trompette, 1973 et 1981
; Deynoux, 1980 et 1983 ; Deynoux et al., 2006 ; Le Page, 1983 ; Affaton,
1990 ; Culver et Hunt, 1991 ; Lahondeére et al., 2005 ; Shields et al., 2007a et
b ; Delors et al., 2010b ; Fullgraff et al., 2010b). Elle est datée partout du
Néoprotérozoique, précisément du Cryogénien-1"Ediacarien (720 a 542 Ma).
Ceci montre que les bassins africains (Taoudéni, Voltas, Gourma...), bien que

séparés dans I’espace, ont eu la méme évolution durant le Néoprotérozoique.
Tableau 1 : Corrélation entre la zone de Landiéné-Bandafassi et la vallée de Walidiala

Zone de Landiéné-Bandafassi Vallée de Walidiala Age
Cubver & Hunt | Delor & al.
(1991) (2010a)
Unités | Sous-| Lithologie Forma [ Membre | Formation
unités tion
Unité 4 Siltites argileuses violettes a intercalations Fougon M2 - @
de niveaux de silexites % ﬂ
Q
Unité 3 Calcaires et dolomies concrétionnés et 5 g E:
évaporitiques g Bowal M1 a 3
=]
Unité 2 |172h | Conglomérat noir a galets de quartz g
4
U2, |Microconglomérats arkosiques a galets Tanague | W3
de schistes verts é —
¥ =
Ulh |Argilites silteuses a intercalations de o |Di é ﬁ
Unite 1 niveaux greseux trés fins = agoma 8 $
[ W2
Ula |-Argilites silteuses finement laminées ﬁm E a
-Bancs de grés-pélites conglomeratiques a Pelel b
par endroits ::E
-Conglomérat polvgénique
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Conclusion

La présente ¢étude a permis d’identifier dans le secteur de
Landiéné/Bandafassi 4 unités lithostratigraphiques qui ont été parfaitement
corrélées a celles connues dans la vallée de Walidiala. Ainsi, les trois
marqueurs stratigraphiques caractéristiques des séries sedimentaires des
bassins ouest africains « tillite, dolomie, cherts », connus sous I’appellation de
Triade ont été identifiées. Ces depdts du Supergroupe des Mauritanides
(Supergroupe 1 des bassins africains) reposent ici directement sur le socle. La
rareté, dans 1’unité 1 de la composante carbonatée, serait liée a un non-depot
dans la zone de Landiéné-Bandafassi du Groupe de Ségou fortement
carbonaté. L’absence de turbidites dans cette méme unité 1 est interprétée
comme un indicateur du caractére continental des formations glaciaires dans
cette zone.

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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Résume

Une étude sociodémographique des maraichers, leurs pratiques
culturales et de fertilisation a ¢t¢ menée a Franceville et Moanda. L objectif
visé était d’actualiser les connaissances sur le maraichage et la gestion des
engrais. L’étude a consisté a un recensement de tous les sites de production et
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une enquéte individuelle. La superficie totale est de 84,1 ha soit 0,491+ 0,57
ha par maraicher. L’enquéte a permis de recenser 171 maraichers, en majorité
allogénes 83 %, de sexe masculin (88 %), sans niveau d’étude (56 %) et
aucune formation aux bonnes pratiques culturales (78 %). L’age des
producteurs varie de 20 a 65 ans. La main d’ceuvre est familiale (44 %),
I’acquisition des terres est précaire, avec 73 % des producteurs qui sont
gardiens des terrains. Dix familles botaniques des cultures maraichéres ont été
recensées dont les plus cultivées sont Solanacées et les Malvacées. La gestion
des engrais est influencé par le pays d’origine et le niveau d’instruction. Les
engrais de synthese sont utilisés deux fois plus que les engrais organiques. Les
doses moyennes varient de 800 a 1200 kg/ ha respectivement pour 1’urée (46
% N) et NPK 15-15-15 soit 107,08 + 13,26 g/ m2. La dose des fientes, qui est
I’engrais organique le plus utilisé est de 1580 + 480 g/ m?. Les engrais sont
utilisés de facon empirique, sans respect des doses récommandées. Cela
pourrait avoir des conséquences néfastes sur les sols et I’environnement. Des
alternatives agro- écologiques comme 1’usage des composts et des engrais
verts devraient etre proposées aux agriculteurs, pour une agriculture durable
et respectueuse de I’environnement.

. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés: Maraichage, pratiques culturales, engrais minéraux et organiques
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Abstract

A socio-demographic study of vegetable farms and their farming and
fertilization practices was conducted in Franceville and Moanda. The aim was
to update knowledge on vegetable farming and fertilizer management. The
study consisted of the identification of all production sites and the
administration of an individual survey. The total area is 84.1 ha or 0.491 +
0.57 ha per market gardener. The survey identified 171 market gardeners, the
majority of whom were foreigners (83%), male (88%), with no level of
education (56%) and no training in good farming practices (78%). The age of
the farmers ranges from 20 to 65 years. The workforce is mainly family labor
(44%), and land acquisition is precarious, with 73% of producers being
security guards. Ten botanical families of crops were identified, the most
cultivated of Solanaceae and Malvaceae. Fertilizer management is influenced
by the country of origin and the level of education. Synthetic fertilizers are
used twice as much as organic fertilizers. Average doses vary from 800 to
1200 kg/ha respectively for urea (46% N) and NPK 15-15-15, or 107.08 +
13.26 g/m2. The dose of fowl droppings, the most used organic fertilizer by
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95% of producers, is 1580 + 480 g/m2. Fertilizers are used subjectively,
without respecting the prescribed recommended doses. This could have
harmful consequences on the soil and the environment. Agro-ecological
alternatives should be proposed to farmers as the use of compost and green
fertilizers, for sustainable and environmentally friendly agriculture.

Keywords: Vegetable farming, cultural practices, mineral and organic
fertilizers

Introduction

La population des villes augmente de facon tres rapide ces dernieres
années en Afrique Subsahaerienne. Les causes d'une telle urbanisation sont
lices au taux de natalité en milieu urbain qui reste elevé et le flot de migrants
nationaux et internationaux qui vient gonfler 1’effectif des chomeurs et des
déflatés urbains (Avenot, 2008). Selon Ouattara (2016) il s'en suit une
dégradation continue des conditions de vie des populations, surtout les
couches les plus pauvres. Soucieux de leur survie, bon nombre de ces
personnes vulnérables exercent des activités informelles. Tandis que certains
trouvent leur salut dans 1’exercice du petit commerce, d’autres trouvent leur
compte dans I’agriculture urbaine (Ondo 2011). La production maraichere est
une composante importante de l'agriculture urbaine. Elle fait partie de
I'environnement des villes africaines. Plusieurs études menées en Afrique
soutiennent que le maraichage est la principale activité agricole (Ouédraogo,
2008). Elle occupe donc une place importante dans I’alimentation des
populations urbaines. Définie comme une agriculture fortement spécialisée, le
maraichage est I’'un des systemes agricoles les plus productifs d’Afrique
(FAO, 2012). Il consiste a la production des légumes frais, qui contribuent a
I’amélioration de la santé des consommateurs a travers la satisfaction de leurs
besoins en vitamines et minéraux (Bayedi Loudit et al., 2017). Les maraichers
approvisionnent en légumes, des villes de plus en plus peuplées car la
population mondiale est croissante, elle est estimée a 8 milliards d’habitants
en 2022 (Gross, 2023). Ainsi, I’augmentation de la production agricole et
I’amélioration de la nutrition végétale est un défi majeur pour ces systémes
agricoles (Smith, 2021).

Toutefois, I’'un des défis majeurs a relever par les producteurs
maraichers urbains est la gestion durable de la fertilité des sols qu’ils utilisent.
En effet, les pratiques actuelles des producteurs présentent de réelles ménaces
pour la santé de I’environnement et la durabilite des agrosystémes maraichers.

Plusieurs études ont fait le point sur les pratiques culturales et les
éventuels risques qu'elles ont sur I'environnement, ou encore se sont penchées
sur les aspects de la durabilité (Lompo, 2009; Abdulkadir, 2012 ; Kiba, 2012).
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En Afrique subsaharienne en général, la fertilisation des sites de
production et la protection phytosanitaire se font essentiellement via 1’'usage
des intrants chimiques de synthese (engrais et pesticides). Pour raison de faible
niveau de connaissances, I’emploie de ces intrants chimiques se fait le plus
souvent de maniere inappropriée (non respect des doses recommandées,
inadéquation des produits utilisés, etc.). Ces pratiques présentent des risques
¢levés d’affection de la santé de I’homme (producteurs et consommateurs) et
celle de I’environnement (Abdulkadir et al., 2012 ; Son et al., 2017).

Par ailleurs, dans les villes de Franceville et Moanda, au Sud Est du
Gabon, aucune étude ne traite des caractéristiques des maraichers, des activités
de production et la fertilisation des sols.

De ce fait, la problématique de la gestion des engrais dans ces zones
conduit aux questions suivantes : quels sont les profils sociodémographiques
des maraichers du Haut Ogooué ? Quelles sont les pratiques culturales et les
engrais utilisés ? Quels sont les facteurs qui influencent le choix des engrais ?
L’hypothese principale est que le niveau d’instruction des maraichers et leurs
pays d’origines influencent 1‘utilisation des engrais.

Ainsi, cette étude vise a faire un état de lieu de la pratique du
maraichage dans le Haut-Ogooué. Plus précisément, il s’est agit pour cette
étude de (i) caractériser la pratique du maraichage a Franceville et a Moanda
et (i) d’appréhender les régimes de fertilisation par les producteurs
maraichers. Pour atteindre ces objectifs, les méthodes suivantes ont été
combinées, a savoir : les enquétes de terrain, les entretiens relatifs a la
caractérisation du maraichage, ainsi qu’a I’utilisation des engrais.

Matériel et Méthodes
Zones d’étude

L’étude a été menée dans la province du Haut-Ogooué, au Sud-Est du
Gabon, principalement dans les communes de Franceville et Moanda,
distantes I’une de I’autre de 45 km. Cette région compte 11 départements dont
les plus peuplés sont la Mpassa (Franceville) avec 54 033 habitants, Lébombi
Leyou (Moanda) 41 583 habitants et Sébé Brikolo (Okondja) 12 992 habitants
(M.E.D.D, 2013). Le climat est de type équatorial avec quatre saisons, deux
saisons de pluie (de septembre a décembre et de mars a mai) et deux saisons
seches (de janvier a février et de juin a septembre) avec plus 3000 mm de
précipitation par an (Mangombi et al., 2016; Bush et al., 2020).

A Franceville, la végétation est composée de savane arbustive
caractérisee par la dominance des espéces herbacées telles que Hyparrhenia
diplandra (Hack.) Stapf, Schizachyrium platyphyllum (Franch.) Stapf, Setaria
restioidea (Franch.) Stapf (Nguema, et al., 2022). Les espéces arbustives sont
représentées par Bridelia ferruginea Benth, Hymenocardia acida Tul, Annona
senegalensis Pers (Boupassia, 2004). La presence des galeries forestieres le
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long des cours d’eau se démarque par 1’apparition des grands arbres comme
Aucoumea klaineana, Dacryodes buettneri (Engel.) H.J. Lam, Tieghemella
africana Sapotaceae) (Ndiade-Bourobou et al. 2010).

A Moanda, la végétation est mixte, on y trouve deux types
d’écosystémes : la savane avec une végétation herbeuse et la forét, exploitée
par de nombreux maraichers. De plus, la ville de Moanda dispose des cours
d’eaux, situés dans les fonds des vallées souvent marécageuses et certains sont
intermittentes saisonniers (Kanga Mouyendi, 2012). c’est dans ces endroits
que le maraichage est le plus souvent pratiqué, surtout en saison séche, pour
faciliter I’arrosage des plantes.

La localisation spatiale de chaque site ainsi que leurs contours ont été
faits a I’aide d’un Global Positioning System (GPS) de marque Garmin 64 X
(figure 1).
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Figure 1. Localisation des zones des exploitations maraicheres en 2023
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Enquéte sur les exploitations maraicheres

La production maraichere fait partie des activités agricoles exercées en
zones urbaines et péri urbaines des communes de Franceville et Moanda. Au
total 171 exploitants maraichers ont été recensés sur 20 sites en zone urbaine
(71 %) et péri urbaine (29 %), sur une superficie totale de 84,1 ha de
maraichage. Ce qui correspond a une superficie moyenne de 0,491+ 0,57 ha
par exploitant.

L’étude a été menée de juillet a septembre 2023 dans toutes les
exploitations maraicheres des zones urbaines et péri urbaines de Franceville et
Moanda. La démarche méthodologique utilisée, essentiellement qualitative,
est basée sur un recensement de tous les sites de production maraichére et sur
des entretiens avec tous les acteurs concernés par cette activité. Les données
ont été collectées par les méthodes « d’enquéte individuelle » : il s’agit de
récolter les avis des enquétés de maniére individuelle a 1’aide des fiches
d‘enquéte. Cette approche permet d’évaluer les connaissances, les aptitudes,
les pratiques par rapport aux questions posées (Congo Abdou, 2013).

Les informations collectées sont relatives aux caractéristiques
sociodémographiques, aux pratiques culturales et a la gestion des engrais.
Ainsi, les doses moyennes d’engrais appliquées par les maraichers ont été
calculées a I’unité de surface (g/ m?).

Analyse des données

Les données d’enquéte ont été dépouillées puis analysées avec le logiciel
Excel 2013. Toutes les proportions sont calculées par rapport au nombre total
des interviewés. Une comparaison entre les différents sites a été effectuée. Les
données collectées par GPS ont été transférées directement sur 1’ordinateur
puis traitées avec le logiciel Excel 2013. La table résultante a été récupérée
sous le logiciel ARCGIS Version 10.3, afin de visualiser sur un fond de carte
les points qui ont été releveés sur le terrain. Ces points ont servi de base pour
la reconstitution des limites des sites agricoles. Les sources de données
complémentaires qui ont été utilisées pour I’¢laboration de la carte sont des
données de terrain et celles de la plateforme World Ressources Institute
(WRI).

Une comparaison des proportion et une analyse des correspondances

multiples ont été réalisées sur R studio.

www.eujournal.org 172



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

Résultats
Caractéristiques sociodémographiques des maraichers
Caractéristiques sociodémographiques des exploitants maraichers de

Franceville et Moanda (tableau 1).
Tableau 1. Caractéristiques sociodémographiques des maraichers de Franceville et Moanda

Critéres de classification Franceville Moanda Total Pourcentage
(n=116) (n=55) (n=171) %
Gabon 15 14 29 17
Burkina Faso 69 11 80 47
Pays d'origine Congo _ 1 18 29 17
Brazzaville
Autres 21 12 33 19
Aucun 83 13 96 56
Niveau Primaire 7 9 16 9
d'instruction Secondaire 17 25 42 25
Universitaire 9 8 17 10
sexe Homme 113 37 150 88
Femme 3 18 21 12
20 - 30 19 10 29 17
o 30-40 49 7 56 33
Tranche d’age (ans) 40 - 55 38 7 65 38
55 - 65 10 11 21 12
Marié 97 25 122 71,34
Situation célibataire 15 28 43 25,15
matrimoniale veuve/ Veuf 2 0 2 1,17
concubinage 2 2 4 2,34
Formation aux oui 21 16 37 22
bonnes non 95 39 134 78

pratiques culturales

Les caractéristiques sociodémographiques des exploitants maraichers
mettent en évidence un pourcentage élevé d* allogénes (83%) par rapport aux
nationaux (17%) et un faible niveau de scolaritsation des agriculteurs (56%).
Suivant les nationalités, 47% des exploitants exercant dans les sites de
Franceville et Moanda sont des Burkinabés, suivi des Congolais et Gabonais
a proportion égale (11%). Les hommes représentent une proportion de 88%
contre 12% des femmes. Trente-huit pour cent (38%) des producteurs ont un
age compris entre 40 et 55 ans contre 17% dont 1’age est compris entre 20 et
30 ans (Tableau 1).

La situation matrimoniale montre que 71,34% des exploitants sont
maries, 25,15 % des célibataires et 2,34 % sont en concubinage. Les
exploitants installés sur les sites de production n’ont pas re¢u de formation
agricoles pour la plus part (78%), seul 22 % ont recu une formation des
pratiques culturales de base (tableau 1).
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Par ailleurs, la comparaison des proportions (figure 2) montre qu’il y
a plus d‘exploitants autochtones 8 Moanda qu‘a Franceville. De plus, le niveau
d’instruction est plus ¢élevé dans cette localité.
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Figure 2. Comparaison des proportions des nationalités et niveaux d’instruction entre
Franceville et Moanda

Caractéristiques des exploitations maraichéres

Les caractéristiques des exploitations maraichéres de Franceville et
Moanda sont variées (tableau 2).
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Tableau 2. Caractéristiques des exploitations maraicheres de Franceville et Moanda

Critéres de Franceville  Moanda  Tous Pourcentage

classification (n=114) (n=57) (n=171) %
Propriétaire 10 21 31 18
Gardien de la

Acquisition des parcelle 98 27 125 3

parcelles Locataire 6 9 15 9
<1000 16 13 29 17
[1000-5000[ 59 25 84 49
[5000-

Superficie des 10000[ 25 10 35 20

parcelles (m2) >10000 17 6 23 13
Familiale 54 22 76 44
Salariale 42 24 66 39

Main d'ccuvre Mixte 23 6 29 17
<100 35 12 47 27

Production [100-500[ 64 31 95 56

mensuelle (kg) >500 17 12 29 17
Sur site 6 6 12 7
Au marché 30 11 41 24
Sur  site/au

Lieu de vente marche 80 38 118 69

Revenus [50-150[ 52 18 70 41

mensuels [150-500[ 34 20 54 32

(1000  Francs

CFa) >500 30 17 47 27

Les exploitations maraichéeres de Franceville et Moanda sont
caractérisées par un pourcentage ¢levé d’exploitants qui gardent les parcelles
de leurs patrons (73 %), suivis de 18 % de ceux qui possédent leurs propres
parcelles et 9 % des locataires (tableau 2).

La main d’ceuvre est a 44 % familiale, car la plupart de temps les
producteurs travaillent seuls ou avec leurs fréres ; 39 % emploient les gens qui
travaillent a temps plein dans leurs exploitations, pendant qu’eux-mémes sont
occupés ailleurs dans les affaires ou I’administration. Ces derniers sont pay¢és
au prorata de la production ou ont un revenu hebdomadaire ou mensuel allant
de 80 a 150 mille francs. De plus, les exploitants (17 % ) emploient les jeunes
et les étudiants pendant les vacances pour des taches bien définies telles que
la confection des planches, le sarclage, le repiquage et la récolte (tableau 2).

Sur les parcelles cultivées, 56 % des producteurs récoltent entre 100 et
500 kg de légumes par mois contre 17 % qui ont moins de 100 kg. Cela dépend
de la superficie, du type de culture et de la disponibilité en eau surtout en
saison seche ou ce liquide précieux se fait rare. Ceux qui ont plus de moyens
achetent les motopompes pour prélever de I’eau dans les rivieres ou les lacs
environnant, tandis que d’autres préferent réduire la surface de culture en
attendant les pluies, ou encore cultivent les plantes moins exigeantes en eau
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(tableau 2). Les récoltes sont vendues sur les sites de production et au marché
pour 69% des producteurs.

Les revenus des exploitants dépendent des quantités de récolte, des prix
sur le marché et la clientéle. Pour 41 % des producteurs, les revenus mensuels
varient de 50 a 150 mille Francs CFA contre 27 % qui ont de revenus de plus
de 500 mille Francs CFA.

Les producteurs de Moanda ont les plus grands revenus car ils exploitent
des superficies plus grandes en zone périurbaine que ceux de Fanceville qui
pour la plus part cultivent en ville avec des superficie plus petites (figure 3).
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Figure 3. Comparaison des superficeis et revenus entre Franceville et Moanda

Pratiques culturales dans le Haut-Ogooué en 2023
Production des légumes

Dix familles des cultures maraichéres sont cultivées dans la région. Le
test de Khi-2 a revélé des différences significatives (figure 4).
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Familles des plantes cultivees
Figure 4. Proportion des maraichers par familles des plantes cultivées

La famille des Solanacées représentées par les cultures telles que la
tomate (Lycopersicom eculentum L.), le poivron (Solanum annuum L.), le
piment (Capsicum fretescens) L. ; I’aubergine africaine (Solanum aethiopicum
L., I’aubergine violette (Solanum melongena L.) et la morelle noire (Solanum
negrum L), sont majoritairement cultivées par 95 % des producteurs, suivies
des Malvacées (72 %) avec ’oseille de guinée (Hibiscus sabdariffa L.) et le
gombo (Abelmoschus esculentus) et des Apiacées (55 %) tels que le persil
(Petroselinum crispum Mill) et le céleri (Apium graveolens L.). Enfin les
lamiacées qui ne comptent que pour (3 %) avec le basilic (Basilic ocimum L.),
la carotte (Daucus carota L.) et la menthe (Mentha spicata).

Par ailleurs, pour produire ces plantes, les maraichers utilisent divers

systéemes et modes de cultures (tableau 3).
Tableau 3. Systemes et modes de cultures a Franceville et Moanda
Franceville Moanda Total Pourcentage

Types Caractéristiques =116 =55 =171 (%)
Planche 74 38 112 65,45

Mode de culture Plat 34 6 40 23,39
Billon 8 11 19 11,07

Systéme de culture Monoculture 6 0 6 35
Polyculture 110 55 165 96,6

Trois modes de culture ont été identifiés, la conduite de culture sur
planche (65,45%), a plat ou plein champ (23,39%) et sur billon (11,07%). Le
systeme de culture principale est la polyculure pratiquée par 96,5% des
maraichers et seuls 3,5% pratiquent la monoculture (tableau 3).
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Les mémes systemes de cultures sont pratiquées dans les deux localités.
Par contre le mode différe d’un ville a I’autre (figure 5). A Moanda les cultures
sont beaucoup plus cultivées sur les billons surélevés a cause des innondations
vu que la plus part des parcelles sont dans des les fonds des vallées souvent
marécageuses.
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Figure 5. Comparaison des proportions des modes et systémes de cultures entre Franceville

et Monda

Pour lutter contre les insectes et acariens qui constituent la plus grande
menace pour ces cultures, plusieurs produits phytopharmaceutiques sont
utilisés (figure 6).

M Pyrethrinoides

M Carbamates
Benzothiazinones
Organophosphores

B Avermectine

B Neonicotinoides

M bifenazate

B organochlores

Figure 6. Proportion des maraichers par familles des produits phytosanitaires utilisés dans la
zone d’étude

L’enquéte a révélé que 100 % des maraichers de Franceville et Moanda
utilisent les produits phytosanitaires pour lutter contre les ennemis des
cultures. Huit (8) pricipales familles sont régulierement utiliser par les
exploitants dont: les Pyrethrinoides (34 %), les organochlorés (17 %), les
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organophosphorés et Bifenazate (15 %), avermectine (13%), constituent les
principalesfamilles d’insecticides les plus utilisées sur les criquets, les
pucerons, les chenilles, la mouche des fruits, les acariens. Les néonicotinoides
(5%), carbamates (2%) et benzothiazinone (1%) ont également été identifié
mais sont les moins utilisés.

Gestion de la fertilisation des sols par les producteurs de Franceville et
Moanda

Les systemes agricoles des exploitations maraicheres de Franceville et
Moanda sont intensifs, caractérises par des successions de cultures rapides sur
la méme parcelle, avec une durée de jachére trés courte de 1 a 2 mois. De ce
fait, les exportations conséquentes et les besoins ponctuels importants de
certaines cultures entrainent trés souvent a 1’utilisation des engrais organiques
et minéraux dans le but d’améliorer les rendements des cultures (figure 7).
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Figure 7. Engrais utilisés par les maraichers de Franceville et Moanda

Les maraichers de Franceville et Moanda utilisent principalement les
fientes de poules comme engrais organique, le NPK 15-15-15 et Urée comme
engrais minéraux seuls ou combines (fertilisation mixte), car ceux sont les
engrais les plus disponibles dans la région . La matiére organique végétale
(pailles et composts des plantes) est trés peu valorisée.
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Par ailleurs, les doses d‘engrais utilisées par exploitant sur les cultures
telles que les Solanacées qui sont les plus représentées sont souvent
supérieures a celles récommandées, en fonction du pays d’origine et du niveau
d‘instruction (taleau 4).

Tableau 4. Quantité d’engrais apportée sur la tomate et le poivron en fonction du pays
d’origine et du niveau d’instruction

Critéres de classification Fientes  (g/ Urée (46%)(g/ NPK 15-15-15
m°) m°) (g/ m?)
Pays d’origine ~ Gabon 250+ 25 10+5 10+5
Burkina Faso 3500+450 80+ 12 120415
Congo 300+5 1548 2018
Brazzaville
autres 3000+350 5010 60+13
Niveau Aucun 3300£230 70118 110410
instruction Primaire 3000+480 60+9 100+10
Secondaire 15004400 2048 5048
Universitaire 150+15 1042 1045

Les maraichers du Burkina Faso utilisent les plus grandes quantités
moyennes d’engrais, soit 80 a 120g/ m? d’engrais minéraux et 1500 a 3500 g/
m? de fumier de ferme. Les quantités d’engrais utilisées pour fertiliser le sol
tomate diminuent avec le niveau d’instruction. Ainsi, plus le niveau est faible
plus les quantités d’engrais minéraux et organiques appliquées sont ¢levées.

Difficultés rencontrées par les producteurs de Franceville et Moanda
En ce qui concerne les contraintes de production, la figure 8 présente les
types de difficultés rencontrées par les maraichers du Haut Ogooué.
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Figure 8. Contraintes de productions énoncées par les maraichers du Haut-Ogooué
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La disponibilité des intrants agricoles et 1’obtention des parcelles pour
’agriculture restent des problémes cruciaux dans cette partie du Gabon, car 97
% des maraichers disent avoir besoins d’engrais et de produits phytosanitaires
pour fertiliser et lutter contre les ennemis de culture, et 56 % désirent avoir
leur propre terrain pour cultiver en toute quiétude. De plus, les maraichers ont
aussi besoin d’étre formé (62%) sur I’utilisation de nouveau produits
fertilisants et phytopharmaceutiques qui sont mis sur le marché ; ainsi que le
crédit (45,29%) pour agrandir leurs surfaces de production.

Discussion

La présente étude a été initiée dans le but de mettre en évidence les
pratiques culturales et la gestion des engrais par les maraichers de Franceville
et de Moanda. Les résultats auxquels elle est parvenue permettent de faire
plusieurs observations et de tirer plusieurs conclusions.

L’étude a mis en évidence le faible niveau de scolaritsation des
agriculteurs. Cela a été observé par d’autres auteurs (Diao, 2004; Ondo, 2011 ;
Bayendi Loudit et al., 2017).

Le maraichage dans le Haut Ogooué est pratiqué majoritairement par
les allogenes notamment des Burkinabés qui occupent une part importante
dans le secteur. Le maraichage est une occupation a part entiére qui leur
permet de vivre et faire vivre leurs familles comme toutes autres activités
génératrices de revenus (Conchita et al., 2010). En revanche, la proportion des
Gabonais dans ce secteur est encore tres faible, ceux qui s’intéressent a cette
activité sont des jeunes sortis des écoles de formation professionnelle et ceux
ayant été formés par 1’Institut Gabonais d’ Appui au Développement (IGAD)
restés sur les anciens sites. Ces derniers sont réunis en collectifs des jeunes
producteurs pour offrir des bons produits sur le marché.

L’absence de motivation des gabonais dans ce secteur serait la
conséquence logique du manque d’intérét porté au secteur agricole par les
habitants. En effet, dés la décolonisation en 1960, ce secteur a pratiqguement
été abandonné au profit des activités minieres et pétroliéres, dans la mesure ou
la manne pétroliere évaluée était assez consistante pour soutenir les
importations des denrées alimentaires, laissant tout de méme les populations
rurales dans une pauvreté absolue (Magnagna Nguma, 2005).

De plus, l'irrégularité et le faible revenu moyen mensuel (150 000
FCFA) que génere cette activité n’encouragent pas les nationaux qui doivent
répondre aux dépenses quotidiennes et aux pressions familiales (Bayendi
Loudit, 2017). Par consequent, ces derniers préférent s’investir dans les
activités plus rémunératrices dans les domaines de la foresterie, des mines et
de I’administration publique. C’est pourquoi, pour beaucoup de maraichers, la
production des 1égumes est une activité qui procure un revenu d’appoint et de
ce fait est exercée comme une activité secondaire. Ainsi, il s’agit de trouver
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de quoi subvenir a ses besoins en attendant de trouver un autre euploi ; cela
concerne beaucoup plus les nationaux. On rencontre aussi dans cette catégorie
des étudiants en quéte d’emploi, les enseignants et les travailleurs d’autres
secteurs d’activités, qui pratiquent le maraichage surtout pour
I’autoconsommation et pour s’occuper pendant les périodes de vacances et de
congé pour la consommation de la famille et vendent le surplus, car pour eux
acheter les légumes revient trop cher.

L’age moyen des producteurs est de 45 ans, les jeunes sont moins
nombreux. Ce résultat se rapproche de celui de Bayendi Loudit et al., (2017),
mais différe des résultats de Kasanda Mukendi et al., (2016), qui ont montré
que I’age moyen des agriculteurs pour tous les sites étudiés était de 36,21 +
13,41 ans. Le maraichage reste une activité qui touche un large panel de
tranches d’age de 16 a 63 ans a Garoua et Ngaoundéré, deux villes du
Cameroun, et au Benin, la filiere du maraichage reste dominée par les jeunes
de 21 a 40 ans formant plus de 67% de la population des exploitants. Aussi,
le taux non négligeable d’adultes de plus de 40 ans dans ce type d’activité est
la preuve que le maraichage intéresse tous les ages de la société (Allagbé et
al.,2014).

Le niveau d’implication des femmes dans le maraichage au Haut-
Ogoou¢ est faible (22 %). Cela est 1i¢ a la difficulté d’acces a la terre et au
financement; mais aussi a la pénibilité des travaux de confection des planches
et les billons (Ondo, 2011 ; Koffie-Bikpo et Adaye, 2014).

La terre est un facteur de production important dans toute activité
agricole. Le gardiennage des des terrains est le mode d’acces le plus fréquent
dans la région, qui permet aux gardiens notamment les étrangers de jouir
temporairement d’un droit d’usage en attendant que le propriétaire revienne
vivre dans la contrée ou qu’il soit prét a y investir. A cet effet, 73 % des
producteurs enquétés exploitent les terrains qu’ils gardent. Le fait de confier
les terres ou de les faire garder par des personnes est une stratégie des
propriétaires pour les sécuriser en attendant de les mettre en valeur. Le terrain
étant exploité en permanence, il est difficile qu’on assiste a des remises en
cause de titre de proprieté. Les maraichers rencontrés sur ces terres affirment
que les clauses qui les lient aux propriétaires ne font jamais 1’objet d un contrat
signé. lls sont souvent amenés a libérer les lieux chaque fois que les
propriétaires veulent installer un batiment sur le terrain ou lorsqu’une offre
plus intéressante de mise en valeur leur est faite.

Le maraichage est une activité génératrice d’importants revenus aux
dires des exploitants. Cependant, aucun d’eux n’a révélé le montant exact de
ses avoirs. Néanmoins, plus de la moitié des prodcuteurs affirme avoir des
revenus mensuels dépassent 150 000 FCFA (54 %). Ce qui représente le
Salaire Minimum linterprofessionel Garanti (SMIG) au Gabon. Dans une
étude réalisée a Ouagadougou au Burkina Faso, Illy et al., (2007) ont montré
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que les revenus des producteurs maraichers sont compris entre 45 000 FCFA
et 100 000 FCFA par mois. Ce revenu est fonction de la superficie emblavée
et a plusieurs autres parameétres endogeénes et exogenes au secteur (Verheij et
Henk., 2008).

Concernant les spéculations cultivées, 24 cultures maraichéres ont été
recensées appartenant a 10 familles botaniques. Cette gamme variée et
multiforme de légumes recensés dans les communes de Franceville et de
Moanda est conforme aux travaux de Cissé et al., (2002) ; Diao, (2004) et
Madjouma et al., (2009). En effet, ces auteurs ont étudié respectivement les
systemes de culture des maraichers de la région dakaroise au Sénégal et de la
ville de Lomé au Togo et ont montré que les maraichers de ces villes cultivent
plusieurs espéces de légumes. L’étude révele en outre que la production de
légumes sur les différents sites est permanente et intensive (N’Dienor et al.,
2011). La production des légumes-feuilles et des legumes-fruits est liée a la
demande des consommateurs, a la grande communauté culturelle vivant dans
la région et a la disponibilité en eau d’arrosage en saison séche (Kanda et al.,
2009). Ainsi, pour l’irrigation de ces cultures, les principales sources
d’approvisionnement sont les puits et les rivieres. Les maraichers en zone
périurbaine sont installés dans les bas-fonds. Ils utilisent 1’eau de riviére et du
puits, alors qu’en zone urbaine, ils utilisent I’eau de robinet. Cette situation est
différente de celle décrite par Ouédraogo (2008) qui a montré que les puits et
puisards étaient les principales sources d'eau pour le maraichage dans les villes
de Koudougou et d’Ouahigouya.

L’absence de formation au métier du maraichage conduit au non-
respect des bonnes pratiques culturales, c'est-a-dire a I’utilisation non
raisonnée des engrais et des produits phytopharmaceutiques.

De plus, la production maraichere est caractérisée par I'utilisation des
engrais minéraux et organiques. La majorité des producteurs combinent
fertilisation organique et minérale, comme cela a été observé ailleurs
(Abdulkadir et al., 2012 ; Ahouangninou, 2013). Car 1’association de ces
engrais chimiques et organiques apporte des rendements meilleurs. Ces
résultats sont en accord avec ceux de Ouédraogo et al. (2019) qui ont montré
que 92 % des maraichers de la zone de Bobo-Dioulasso associent les substrats
organiques aux fumures minerales.

Les engrais minéraux constituent la source majeure de la fertilisation
des cultures maraichéres, quel que soit le type de nutriment principal (N, P,
K). Les maraichers utilisent 1070 kg/ha de ces engrais et 15,8 tonne/ha de
fumier de ferme. Selon Fall (2001), il est recommandé d’apporter entre 15 a
40 t/ha de fiente de poules pour un bon amendement du sol.

Par contre, les doses d’engrais minéraux apportées aux cultures
montrent que ces derni¢res sont largement supérieures aux doses d’urée (75
kg/ha) et de NPK (150 kg/ha) admises et recommandées par la recherche sur
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les légumes feuilles au Bénin (Avadi et al., 2020). Or I’apport excessif
d’engrais minéraux par les maraichers rejoint le constat fait antérieurement
par Assogba-Komlan et al., (2007). Les apports d’azote varient de 125 a 654
kg N/ha par cycle de production en fonction des cultures et de la zone.

Concernant la gestion des engrais dans les zones de production
maraichére, I’étude a révélé que le taux élevé d’analphabétisme chez les
agriculteurs, combiné a un manque de prise de conscience, pourrait étre la
cause du manque de considération de la précaution d’emploi des produits
agrochimiques ce qui menace la durabilité de 1’agriculture (Lompo, 2009 ;
Predotova et al., 2010). Cet usage excessif et empririque des engrais minéraux
n’est pas en adéquation avec les besoins des sols, et cela représente un danger
pour les eaux de surface, entrainant un probléme d’eutrophisation ainsi que la
pollution de la nappe phréatique (Adjagodo et al., 2016).

Il a ainsi €té observé que les apports en engrais minéraux azotés sur les
sols agricoles sont aujourd’hui dominants (58 %) par rapport aux autres
intrants naturels tels que les effluents d’¢élevage et résidus de culture (Bayendi
Loudit, Ndoutoume Ndong et Francis, 2017 ; Oikoun et al., 2019). La gestion
de ces engrais s’avere difficile, car la plupart des producteurs maraichers
manguent de formation appropriée. On assiste a une utilisation non raisonnée
des engrais azotés au fil du temps.

En effet, lorsque I’engrais azoté est épandu, il y a un risque, en fonction
des caractéristiques physico-chimiques des sols, qu’une partie de ces
fertilisants se perdent par percolation vers les nappes souterraines (Choudhury
et Kennedy, 2007 ; Bhagowati et Ahamad, 2019 ; Ahmad et al., 2022). Cela
pourrait avoir des répercussions néfastes sur I'environnement en contribuant a
I’eutrophisation des plans d’eaux, par les eaux de ruissellement concentrées
en azote (Lawani et al., 2017; Rolle Longley et al., 2019).

Conclusion

Ce travail avait pour objectif de faire un état des lieux de I’activité
maraichere et de comprendre la gestion des engrais par les producteurs dans
les communes de Franceville et Moanda. De ce fait, les enquétes de terrain et
les entretiens avec les acteurs de ce secteur ont permis de constater que le
maraichage intéresse un grand nombre, notamment les allogénes de divers
pays. Ces derniers ne sont pas formés aux bonnes pratiques culturales, ce qui
conduit & une utilisation non raisonnée des engrais chimiques. Ainsi, les doses
d‘engrais minéraux appliquées sont deux fois supérieures a celles
recommandées sur les cultures maraicheres. Cet état de cause pose la
problématique du devenir de ces engrais dans le sol si ces mauvaises pratiques
persistent. 1l est plus qu’impérieux que des actions de vulgarisation des
pratiques agro-écologiques soient menées aupres de ces producteurs pour une
agriculture urbaine durable et saine vis a vis de I’environnement.
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Résumé

La présente étude a été réalisée sur des semences appartenant a 5
essences commerciales a germination difficile en Forét Classée du Haut-
Sassandra dans le Centre Ouest de la Cote d’Ivoire en vue de faciliter leur
domestication. Pour ce faire, les fruits de Chrysophyllum giganteum, Morus
mesozygia, Nauclea diderrichii, Pycnanthus angolensis et Sterculia
rhinopetala ont été collectées et leurs parametres morphophysiologiques ont
été évalues en plus de leur pouvoir germinatif. Relativement au pouvoir, les
facteurs évalués sont le type de semence (Fruit entier, graine fraiche, graine
seche) et I’enceinte (Hangar, ombriere, Air libre). Ainsi, la teneur en eau ainsi
que le taux de pureté des graines fraiches ont été moins élevés chez Nauclea
diderrichii. En ce concerne la germination les valeurs ont été meilleures avec
les semences sous la forme de graines fraiches. L’enceinte de germination a
eu un effet notable sur le nombre de graines fraiches germés avec des taux plus
¢levés sous le hangar et I’ombriére. Il ressort que la meilleure semence de
multiplication est la graine fraiche et ’enceinte idéale, un hangar ou une
ombriére.
__________________________________________________________________________________________________________________|]
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Abstract

The present study was carried out on seeds belonging to 5 commercial
species with hard germination in the listed forest of the upper Haut-Sassandra
region in west-central Codte d'lvoire, with a view to facilitating their
domestication. To this end, the fruits of Chrysophyllum giganteum, Morus
mesozygia, Nauclea diderrichii, Pycnanthus angolensis, and Sterculia
rhinopetala were collected, and their morphophysiological parameters were
assessed in addition to their germination potential. Concerning germination
capacity, the factors investigated were seed type (whole fruit, fresh seed, dry
seed) and environment (shed, shade house, open air). Thus, the water content
and purity rate of fresh seeds were lower in Nauclea diderrichii. Germination
values were better with fresh seed. The germination environment had a
significant effect on the number of fresh seeds germinated, with higher rates
in the shed and the shade house. This shows that for these forest species, the
best seed form for multiplication is fresh seed, and the ideal environment, a
shed or a shadehouse.

Keywords: Seeds, forest species, germination, germination environment,
Haut-Sassandra forest

Introduction

La destruction progressive des foréts a travers le monde, est
accompagnee de la disparition de certaines essences dont le bois présente un
réel intérét économique. En effet, sur un total de 1600 millions d’hectares que
couvrent les foréts tropicales naturelles, environ 155 millions d’hectares
demeuraient encore « vierges » en 1990 (Lanly, 2001). Selon 1I’évaluation des
ressources forestiere mondiale 2020, la superficie des foréts naturelles
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régénérées n’a cess¢ de diminuée avec un taux de perte décroissant (FAO,
2020).

En Cote d’Ivoire, a la suite d’un inventaire réalisé sur la base d’images
satellitaires, Pirard et al. (2021) ont estimé la surface des foréts résiduelles a
seulement 2,92 millions d’hectares, soit 9,2 % du couvert qu’il y a 70 ans.
L’une des conséquences de cette destruction profonde de la forét est une perte
importante de produits forestiers utilisés pour leurs diverses fonctions
(alimentation, artisanat, chasse, pharmacopée, industrie du bois). La
reconstitution du couvert forestier par la plantation d’arbre est dans ce contexte
est un impératif a prendre en compte pour juguler les impacts négatifs qui sont
percus par toutes les franges de la société. Toutefois, Ce renouvellement des
massifs forestiers détruits par I’introduction d’arbres est un processus qui
s’avere trés lent voir difficile et qui nécessite pour ces raisons 1’action de
I’homme (Coulibaly et al., 2022). L’intervention humaine se situe d’une part
par la collecte de semences et d’autre part, la recherche des conditions
favorables a la germination des graines et de croissance (Moupela et al., 2021).
En effet, les graines de certaines essences forestiéres telles que Sterculia
rhinopetala, Pycnanthus angolensis germent difficilement par le fait que leurs
semences pourrissent ou sont consommeées par des prédateurs (Guillemot,
2004). Comestibles, les fruits de Chrysophyllum giganteum sont ramassés et
vendus sur les marchés villageois. Ces prélévements ont un impact négatif sur
la régénération de certaines especes. L’étude de Guillemot en 2004 permet de
conforter cette relation. En effet, il a démontré que le rapport entre la
production de graines de Carapa procera et sa capacité de régénération est
généralement faible. Sanogo et al. (2013) et Moupela et al. (2021) ont aussi
montré que les fortes pressions exercées sur peuplements sont enclines a une
régénération naturelle qui varie de trés faible a nulle. Ces études se rejoignent
au méme point: la régénération naturelle seule ne pourrait suffire a
reconstituer durablement la forét (Bita et al., 2017).

Au niveau de la forét classée du Haut-Sassandra (FCHS), en vue
d’endiguer cette déperdition des semences, des tests de germination ont été
réalisés sur les especes suivantes, Chrysophyllum giganteum, Morus
mesozygia, Nauclea diderrichii, Pycnanthus angolensis et Sterculia
rhinopetala. Le choix de ces taxons a été motivé par la difficulté de faire
germer les graines de ces essences en milieu naturel. Ce sont des essences dont
le bois présente un intérét économique certain (Mark et al., 2014), et pour
lesquelles, la possibilité de les régénérer permettra de les distribuer
circonstanciellement dans les zones dégradees. De plus, avec leur potentiel
d’intégration, ces especes pourraient étre recommandées dans les systémes
agroforestiers et environnementaux, contribuant ainsi, a la conservation de
leurs ressources génétiques (Peprah et al., 2015). Par ailleurs, la nécessite de
les domestiquer assurerait un approvisionnement durable en jeunes plantes et
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une production a grande échelle pour les divers milieux a arborer.

La présente étude a pour objectif de contribuer a la domestication de
ces cing especes ivoiriennes a travers 1’amélioration de la germination par la
mise en ceuvre de procédés fiables, simples et rapides.

Materiel et Methodes
Zone d’étude

Le massif forestier, qui a constitué le milieu d’étude, est situ¢ a 103
kilométres au Nord-Ouest de la ville de Daloa, Chef-lieu de Région du Haut-
Sassandra. Elle couvre une superficie de 96 120 ha. Les limites actuelles sont
déterminées et définies entre 6 °51° et 7°24”° de latitude Nord, 6 °59’ et 7 °10°
de longitude Ouest. La région qui abrite cette forét posséde un climat guinéen
de type tropical humide (Etien, 2005). Les moyennes pluviométriques
mensuelles les plus élevées sont enregistrées au mois de septembre pour
Pélezzi et Zoukougbeu avec respectivement 199,25 mm et 229,07 mm. Les
mois de juillet et d’aott sont les moins chauds (24,33 °C) et ceux de février et
mars, les plus chauds (27,39 °C). La forét classée est dominée par des sols
ferrallitiques a matériel parental schisteux ou granitique, moyennement et
faiblement désaturé en bases (Etien et al., 2018).

La Forét Classée du Haut-Sassandra (FCHS) fait partie du domaine
guinéen de la forét dense équatoriale. Elle est du type fondamental a Celtis
spp. et Triplochiton scleroxylon (Guillaumet et Adjanohoun, 1971).

Matériel végétal

Les semences utilisées appartiennent a cinq especes d’arbres tropicales
a savoir: Chrysophyllum giganteum (Sapotaceae), Nauclea diderrichii
(Rubiaceae), Morus mesozygia (Moraceae), Pycnanthus angolensis
(Myristicaceae) et Sterculia rhinopetala (Sterculiaceae).

Collecte et conditionnement des semences

Les semences ont été récoltées sous les arbres matures des especes
choisies dans la forét classée du Haut-Sassandra, Cote d’Ivoire. Cette récolte
qui est intervenue en période de pleine fructification a consisté a ramasser les
fruits ou des graines apres leur chute naturelle sur le tapis forestier. Les graines
ont été ensuite extraites des fruits soit apres un trempage dans I’eau ou non.
L’extraction avec trempage a été réalisé pour Chrysophyllum giganteum,
Morus mesozygia, Pycnanthus angolensis, et Sterculia rhinopetala. Ainsi, ce
sont uniquement les graines de Nauclea diderrichii qui ont été extraites sans
le trempage. Les graines fraiches ont été conservées au réfrigérateur a 4 °C
jusqu’a leur utilisation.
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Description de I’aspect externe du fruit et appréciation du taux de pureté
et du poids des graines
L’aspect externe de la graine a été décrit uniquement en tenant compte
de la couleur de I’épiderme du fruit. Pour certaines especes dont les graines
sont noyées dans une masse d'impuretés, 2 g d'échantillon de travail, considéré
comme poids initial (Pi) et destiné a étre trié pour séparer les graines des débris
végétaux a été prélevée. Le tri a été effectué sous une loupe manuelle a l'aide
d'une pince fine. Apres ce tri, les graines ont été comptées et pesées pour
déterminer le poids final (Pf).
La pureté des semences, exprimée en pourcentage, a été déterminée a
partir de la relation ci-dessous :
Pf x 100
Pureté (%) = BT
La technique utilisée pour la détermination du poids des semences est
celle proposée par I'lSTA (2009). Les taux de pureté et les poids des semences
sont des valeurs moyennes de trois répétitions realisées par pesée.

Quantification des dimensions des graines

La longueur, la largeur et I'épaisseur des graines de chague espece ont
été mesurées avec un pied a coulisse électronique de précision de 0,02 mm
(MITUTOYO), monté sur une loupe binoculaire (CETI). Ce sont trente
graines par espéce qui ont été ainsi caractérisées.

Détermination de la teneur en eau des graines

La méthode utilisée pour 1’évaluation de la teneur en eau des graines
(TE) est celle proposée par I'International Seed Testing Association (ISTA,
2009). Pour cela, une masse (P1) de graine fraiche a été mise dans un bocal et
placée dans une étuve réglée a 105 °C pour 17 heures. Aprés un temps de
refroidissement, de nouvelles pesées ont été effectuées avec une balance de
précision 1/10 000 de marque SARTORIUS BP 221 S et la nouvelle masse
noté P2. La teneur en eau des graines exprimee en pourcentage (% TE) a été
déterminée a partir de la relation suivante :

(P1—P2) x 100
TE (%) = 51

Ou P1 : Poids des fruits frais avant passage a I’étuve ; P2 : Poids des

fruits apres passage a I’étude.

Détermination du taux de germination

Le taux de germination des especes a été évalué sous différents niveaux
d’¢éclairement. Il s’est agi de conduire les essais sous un hangar, une ombriere
et a 1’air libre. Ces enceintes différaient entre elles par I’intensité de
I’éclairement incident. Dans une enceinte, un dispositif en blocs factoriels
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complets a été mis en place. Un traitement qui est un niveau de combinaison
du facteur « espece » avec cing modalités et du facteur « type de semence »
avec trois facteurs. Les modalités du second facteur sont : fruits entiers,
graines fraiches et graines séches. Chaque semence a été mise dans un sachet
en polyéthylene rempli avec un terreau forestier prélevé dans la méme forét.
Aprés les semis, un arrosage quotidien a été effectué afin de maintenir
I’humidité du substrat. En outre, une graine a été considérée comme germée
des I’apparition des deux premicres feuilles. Le taux de germination, exprimé
en pourcentage, est le rapport entre le nombre de semences germées sur le
nombre de semences ensemencées.

Traitements statistiques

Les données collectées ont été saisies avec le tableur Excel 2016,
analysées avec le logiciel R version 4.0.2. Avant la mise en ceuvre de 1’analyse
de variance, la normalité des données a été vérifiee dans chaque cas.
Spécifiquement une transformation angulaire des taux de germination a été
effectuée avant de mettre en ceuvre I’analyse de variance.

Resultats
Couleurs des fruits, poids et pureté des graines

Les fruits présentes différentes couleur et de types (Figure 1). Les
fruits de Chrysophyllum giganteum sont des baies de couleur brune avec une
de masse de 2,03 g/graine (Tableau 1). Quant a Nauclea diderrichii, les fruits
de couleur marronnates ont en leur sein des graines qui ont en moyenne
0,00039 g/graine. Les fruits de Morus mesozygia sont des baies regroupées en
une syncarpe qui comprennent 5 a 6 graines dont la masse par unité est 0,017
g. Chez Pycnanthus angolensis, le fruit qui est une drupe, qui contient une
graine dont le poids est de 1,99 g. Pour Sterculia rhinopetala, le fruit est un
follicule déhiscent qui recéle entre 8 a 10 graines brunes avec une masse de
0,75 g par graine. Comme le poids des graines, le taux de pureté a varié
significativement selon 1’espéce de plante. A [I'exception de Nauclea
diderrichii ou il a été de 1’ordre de 7,47 + 0,49 %, pour les autres les valeurs
ont été supérieures a 98 %.

Teneurs en eau des graines

La figure 2 présente les teneurs en eau des graines des especes
expérimentées. Elles ont varié de 11,60 % a 63,57 %. L’analyse de variance a
un facteur a montré une variation significative de cette grandeur suivant
I’espece (p < 5 %). Ainsi, les graines de Nauclea diderrichii ont présenté les
valeurs les plus faibles, tandis que celles de Pycnanthus angolensis ont été les
plus élevées.
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Figure 1 : Aspects des fruits et des graines

A : Chrysophyllum giganteum ; B : Nauclea diderrichii ; C1 et C 2 : Morus mesozygia ; D :
Pycnanthus angolensis ; E : Sterculia rhinopetala ; ar lac, arill

Tableau 1: Poids et pureté des graines selon I'espéece

Espéces Poids/graine Pureté (%)
Chrysophyllum giganteum 2,03+0,08a 98,83+0,80 a
Morus mesozygia 0,017+0,001c 99,77 +0,23a

Nauclea diderrichii 0,00039 + 0,000001 ¢ 7,47+£0,49b
Pycnanthus angolensis 1,99+0,06a 99,37 +0;63 a
Sterculia rhinopetala 0,75+0,14 b 97,77+1 .80 a
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Les résultats sont présentés sous forme de moyenne + erreur-type. Les
moyennes au sein d’une colonne suivie de la méme lettre minuscule ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Newman et

keuhls.
Figure 2 : Teneurs en eau des graines des différentes especes étudiées

1
1
1
@D

Espéces
TE : teneur en eau

La hauteur de la bande représente la moyenne, les barres sont les
erreur-types. Les bandes surmontées de la méme ne sont pas significativement
différentes au seuil de 5 % selon le test de Newman et keuhls.

Dimensions des graines

La longueur des graines, la largeur, I’épaisseur et le poids des graines
ont fluctué significativement d’une espéce a une autre (p <5 %). Les graines
de C. gigantum et de P. angolensis ont présenté les longueurs les plus
importantes avec 2,73 + 0,15 cm et 2,37 £ 0,09 cm, respectivement.
Concernant les graines de Nauclea diderrichii, elles se sont distinguées par
des valeurs plus faibles sur ’ensemble des parametres avec 0,18 + 0,02, 0,13
+ 0,01 et 0,12 = 0,01 cm, respectivement pour la longueur, la largeur et
I’épaisseur des graines.

Taux de germination des semences sous le hangar, I’ombriére et a I’air
libre

Les analyses réalisées ont conduit a I’existence d’interactions
significatives entre les espéces et le type de semence dans chacune des trois
conditions (Tableau 2). Sous le hangar, le taux de germination le plus élevé a
été observé avec les graines fraiches de Chrysophyllum gigantum (90 %).
Sous I’ombriere, les valeurs les plus importantes ont été enregistrées avec les
graines fraiches de Chyrophyllum gigantum et Nauclea diderrichii avec
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respectivement 92,00 % et 93,00 %. A Dair libre, le meilleur taux de
germination a été observé avec les graines fraiches de Nauclea diderrichii.

Par ailleurs, pour toutes les especes expérimentées, les semences sous la forme
de graines fraiches ont toutes germés a des proportions relativement plus
importantes sous le hangar et I’ombriére. En ce qui concerne les graines
seches, la germination a été enregistré seulement avec Nauclea diderrichii
avec une proportion de 8 % quand elles sont placées a 1’air libre. Sous la forme
de fruit, seules les semences de Morus mesozygia ont germé mais uniquement

lorsqu’elles ont été ensemencées sous le hangar et I’ombriére.
Tableau 2: Pureté et dimensions des graines

Espeéces Longueur (cm)  Largeur (cm)  Epaisseur (cm)
Chrysophyllum giganteum 2,73+0,15a 1,67+0,09a 0,73£0,10 a
Morus mesozygia 0,42+0,07d 0,24+£0,01c 0,23+£0,01b
Nauclea diderrichii 0,18 +0,02d 0,13+0,01 ¢ 0,12+0,01b
Pycnanthus angolensis 2,37+0,09b 0,93+0,09b 0,78 £ 0,017 a
Sterculia rhinopetala 151+£001c 1,00£0,10b 0,81+0,014a

Les résultats sont présentés sous forme de moyenne + erreur-type. Les
moyennes au sein d’une colonne suivie de la méme lettre minuscule ne sont
pas significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Newman et
keuhls.

Tableau 3: Taux de germination des semences des différentes espéces semées sous
différentes conditions

Espéces Types de Conditions
semence Hangar Ombriére Air libre

Chysophyllum Frui_t frais_ 0d Oc od
giganteum Gra!ne fr\amhe 90,00 £5,77 a 92,00+4,90a 4,00+1,63c

Graine seche 0d Oc od

Nauclea diderrichii Frm_t frals_ 0d Oc 0d
Graine fraiche 74,00+5,29b 93,00+ 4,73 a 65,00 £ 5,00 a

Graine seche 8,00+0,00¢c Oc 0d

Morus mesozygia Frui_t frais_ 67,00+4,12b 77,00+4,43b 0d
Graine fraiche 77,00+£3,42b 82,00+2,58hb 7,00+252¢c

Graine seche od Oc 0d

Pycnanthus. Fruit frais 0d Oc od

angolensis Graine fraiche 67,00+ 7,90 b 71,00+ 6,40 b od

Graine seche od Oc 0d

Sterculia Fruit frais 0d Oc 0d
rhinopetala Graine fraiche 78,00+ 2,00 b 82,00+ 2,00b 15,00+ 3,00 b

Graine seche od Oc 0d

Statistiques F=3537,p=000 F=4388 p=0,00 F=8438,p=0,00

Les résultats sont présentés sous forme de moyenne = SD, n = 30) ».
Les moyennes au sein d’une colonne suivie de la méme lettre minuscule ne
sont pas significativement différentes au seuil de 5 % selon le test de Newman
et keuhls.
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Discussion

La domestication des essences locales implique la maitrise des
conditions favorables a la germination ainsi que la croissance (Fédriche et al.,
2025 ; Diallo et al., 2023 ; Frederik et al., 2023). Au regard de lI'analyse de nos
données sur la production des semenciers, la remarque est qu'il n'existe aucune
proportionnalité entre la quantité de fruits et de celle des graines pour les cing
especes étudiées. Certains fruits, comme Nauclea diderrichii renferment de
nombreuses graines tandis que d'autres n'en contiennent qu'une seule
(Pycnanthus angolensis). Le nombre de graines n'est nullement lié au poids et
a la taille du fruit : nous avons le cas de Chrysophyllum giganteum et de
Nauclea diderrichii qui, bien qu'ayant le méme type de fruit (baie), et
approximativement la méme taille, ont des quantités de graines totalement
différentes ; la syncarpe de drupe de Morus mesozygia contient en moyenne 4
a 5 graines et pese moins d'un gramme tandis que la drupe de Pycnanthus
angolensis, beaucoup plus lourde (12 g) ne renferme qu'une seule graineur les
cing espéces expérimentées, la teneur en eau des graines a été moins élevee
chez Nauclea diderrichii,9 a 13 %. Cela pourrait s'expliquer par leur petite
taille. En effet, ces graines présentent dans l'ensemble les mémes
caractéristiques que celles du genre Milicia, pour lequel Bomisso (2000) a
trouvé une teneur en eau voisine de 8 a 10 % d’humidité relative.

La germination est un processus parfois complexe qui est sous
I’influence de nombreux facteurs, dont la durée de stockage des graines
(Kouadio et al., 2020), la nature des prétraitements (Diallo et al., 2023) et la
nature du substrat (Camara et al., 2023). L'analyse des tests de germination
menées sur les cing especes étudiées, a conduit a plusieurs observations. Tout
d'abord, pour I'ensemble des especes, les diverses graines extraites des fruits
frais puis séchées et ensemencées en différentes enceintes, hangar, ombriére
et a l'air libre, n'ont donné aucune germination. Probablement ces graines
avaient perdu leur viabilité avant le semis car a I’état frais, les graines
prélevées dans le méme lot ont germé. Se fondant sur ce résultat, les semences
de ces espéces seraient récalcitrantes. En effet, selon le guide manipulation
des semences forestieres etabli par Wilan (1992), les essences tropicales
produisent pour la plupart des semences récalcitrantes. Ainsi, lorsque les
conditions d’entreposage ne permettent pas de garder une teneur en eau des
semences comprise entre 20 et 50 %, le taux de germination baisse
progressivement alors que la durée de conservation augmente (Sogo et al.,
2021). Dans ses travaux sur la domestication du Makoré, Tieghmella heckelii,
Bonnéhin (2000) a d’ailleurs constaté que les graines conservées dans un
endroit aéré pendant 4 semaines, donc soumis au séchage, perdaient
graduellement leur viabilité. La réduction du taux de germination selon la
durée de séchage a été également souligné par Kouadio et al. (2020). Pour leur
part, Sanogo et al. (2013) ont noté que les graines de Carapa procera ont une
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teneur en eau initiale supérieure a 50 % avec un taux de germination de plus
de 80 % ; apres deux semaines de séchage, cette teneur en eau chute & moins
de 20 % et les graines perdent totalement leur pouvoir germinatif. Ainsi, ces
constats sont confortés dans cette étude ou aprés séchage le taux de
germination des espéces est quasi nul. Ainsi, la teneur en eau serait un élément
important a prendre en compte afin de maintenir la viabilité des graines. Par
ailleurs, les fruits frais de Chrysophyllum giganteum de Nauclea diderrichii
de Pycnanthus angolensis et de Sterculia rhinopetala n'‘ont donné aucune
germination a la différence de celui de Morus mesozygia. La germination
observée chez Morus mesozygia serait liée a 1’état de son fruit dont la fine
épaisseur de I’épicarpe, formée de sépales persistants, recouvre une petite
couche de mésocarpe trés mou ; la graine germée n’aurait aucune difficulté a
percer ce tissu a la différence des autres fruits chez lesquels ces deux
enveloppes épaisses constituent une sorte de barriére. En revanche pour cette
espece, le taux de germination des graines fraiches est plus élevé que celui des
fruits entiers. Ce résultat s’accorde avec les travaux de Bita et al. (2017) ou le
taux de germination des fruits entiers de Grewia coriacea est beaucoup plus
faible comparativement au noyau. Ainsi, la présence d’un péricarpe plus ou
moins rigide impacte grandement le pouvoir germinatif des graines. Par
ailleurs, les résultats expliquent ’absence de germination avec graines de
Pycnanthus angolensis observée par Akaffou et al. (2019). En effet, ceux-ci
ont ensemencés des graines séches alors que la présente étude a montré que la
germination n’est possible qu’avec des graines fraiches.

Certaines semences telles de Milicia excelsa (Sogo et al., 2021) et
Ricinodendron heudelotii (Fédriche et al., 2025), les graines sont susceptibles
de germer facilement sans un traitement préalable, chimique ou physique,
alors d’autres non comme Afzelia africana (Diallo et al., 2023) et Pycnanthus
angolensis (Akafou et al., 2019). A c6té de ces traitements, les facteurs du
milieu dont la lumiere et la température jouent non moins un rdle moindre
parfois corrélé. En effet, ’influence de la lumiére est percue tant sur la
germination que la croissance (Mota et al., 2015 ; Derraz et al., 1995). Dans
cette étude, I’analyse des données relatives a I’enceinte de germination donc
de I’éclairement sur la germination a mis en évidence une différence plus
prononcée avec les graines fraiches. En effet, le taux de germination des
graines fraiches mises a I’air libre est plus faible ceux des graines placées sous
le hangar et sous I’ombriére. Ce résultat conforme a celui de Johnson et al.
(2019) serait le fait de la durée et de ’intensité d’éclairement élevée a 1’air
libre. Ainsi, une température ambiante trop élevée, corollaire d’un fort
rayonnement incident pourrait rendre la germination impossible en altérant les
semences (Bazoungoula et al., 2016). L’ensemble de ces résultats tend donc a
accréditer 1’idée que le couvert végétal joue un role essentiel dans les
phénomenes de germination des semences en forét naturelle. En rapport a
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Chysophyllum giganteum, les s’accordent avec celui de Frederik et al. (2023).
En fait, pour cette espéce, lorsque la température est basse (20/32°£3°C), la
germination est faible, lorsqu’elle trop élevé (27/32°+£3°C), la germination est
réduite.

Conclusion

Cette étude a été entreprise afin de rechercher les facteurs tant
extrinseques qu'intrinséques qui déterminent la germination dans le but de
contribuer la domestication des espéces forestieres ivoiriennes. Elle a permis
d’obtenir des résultats intéressants. Elle a montré que les graines et les fruits
présentent des caractéristiques différentes d’une espéce a une autre avec
Nauclea diderrichii qui se singularise une teneur en eau et un taux de pureté
plus faibles. Elle a mis en exergue un taux de germination des espéces plus
élevé lorsque les semences choisies sont sous la forme de graines fraiches. Par
ailleurs, il ressort qu’un fort rayonnement est préjudiciable a la germination
des cinq especes, en atteste les taux meilleurs sous le hangar et I’ombricre. En
définitive, la réussite de la plantation de Chrysophyllum giganteum, Morus
mesozygia, Nauclea diderrichii, Pycnanthus angolensis et Sterculia
rhinopetala passe par I’utilisation de graines fraiches mis a germer sous une
ombriére ou un hangar.

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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pour cette recherche.

References:

1. Akaffou, S. D., Kouame, A, K., Gore, N, B, B, Abessika, G. Y.,
Kouassi, H. K, Hamon, P, Duminil, J. (2021). Effect of the seeds
provenance and treatment on the germination rate and plants growth of
four forest trees species of Cote d’Ivoire. Journal of Forestry
Research, 32, 161-169.

2. Bazoungoula, A. A., Mialoundama, F., Epron D. (2016). Effet de la
lumiere des trouées de la canopée sur le potentiel et la dissémination
de Gnetum africanum dans les écosystemes forestiers congolais,
International Journal of Innovation and Applied Studies, 17 (4), 1231-
1241.

3. Bita, A. M., Mpika, J., Saya, R. A., Ngantsoue, L., & Attibayeba, A.
(2017). Evaluation des conditions de germination des noyaux de

www.eujournal.org 201



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

10.

11.

12.

Grewia coriacea Mast.(Malvaceae). International Journal of
Biological and Chemical Sciences, 11(6), 2809-2825

Bomisso, E. L., (2000). Caractérisation physiologique de semences et
étude des champignons associés a leurs pourritures chez quelques
génotypes de Milicia sp. (Iroko) de Cote-d'lvoire. D.E.A. de
Physiologie végétale, option Agrophysiologie; N° 28. U.F.R.
Biosciences, Université Cocody-Abidjan. 69 p.

Bonnéhin, L. (2000) Domestication paysanne des arbres fruitiers
forestiers : Cas de Coula edulis Baill. Olacaceae, et de Tieghemella
heckelii Pierre ex A. Chev., Sapotaceae, autour du Parc National de
Tai, Cote d’Ivoire. Tropenbos-Cote divoire, Abidjan, 141 p.

Camara, B., Ndiaye, S., Diédhiou, M. A. A., Goudiaby, A. O. K,,
Kande, M., Fall, F., Ngom, D. (2023). Croissance et développement de
Carapa procera DC. sur différents types de terreau en pépiniere en
Basse Casamance (Sénégal). International Journal of Biological and
Chemical Sciences, 17(3), 1006-1019.

Coulibaly, D., Kouadio, V. P. G., Edi, K. A., N’guessan, K. A., &
Boraud, N. T. K. M. (2022). Régénération naturelle des végétaux : cas
de Cedrela odorata L.(Meliaceae) dans la forét dense semi-décidue de
Sangoué (Centre-Sud, Cote d’Ivoire). International Journal of
Biological and Chemical Sciences, 16(5), 2128-2142.

Diallo, A., Camara, B., Goudiaby, A. O. K., Ndiaye, B., & Diallo, S.
(2023). Effet des Prétraitements sur la Germination des Semences de
Afzelia africana Smith ex Pers. en Milieu Semi Controlé en Basse
Casamance (Senegal). ESI Preprints, 19(30), 216-216.

Etien, D. T., Vroh, B. T. A., Adou, Y. C. Y., & N’Guessan, K. E.
(2018). Diversité des espéces herbacées et lianescentes de la Forét
Classée du Haut-Sassandra (Centre-Ouest, Cote d’Ivoire) apres
plusieurs années d’exploitation forestiere. European Scientific
Journal, 14(18), 247-263.

Etien, D. T., (2005). — Potentiels de régénération des essences
forestiéres commerciales par la germination des graines, dans la forét
classée du Haut-Sassandra (Centre-Ouest de la Cote d’Ivoire). Thése
3™ Cycle, Botanique, option foresterie. Cocody-Abidjan. 239 p.
FAO. 2020. Evaluation des ressources forestiéres mondiales 2020 -
Principaux résultats. Rome. 12 p.

Fédriche, S.N., Arsene, E., Ornella, K. E., Karen, M. M. V. D., Larisa,
M. M., Chrisvelle, Y. G. J., Félix, E. K. (2025). Germination et
croissance de Ricinodendron heudelotii (Baill.) Heckel a Brazzaville,
Républiqgue du Congo. International Journal of Chemical and
Biological Sciences, 7(1) : 63-68

www.eujournal.org 202



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

13. Fredrick, C., Chima, U. D., Alex, A, Odum, P.A. (2023). Germination
and early growth performance of Chrysophyllum albidum Linn under
different temperature conditions. African Journal of Agriculture,
Technology and Environment, 12(2): 22-3

14. Guillaumet, J. L., Adjanohoun, E. (1971). La vegétation de la Cote
d’Ivoire. Le milieu naturel de la Cote d’Ivoire, 50, 166-262.

15. Guillemot, N. (2004). Le Carapa, un arbre tropical aux intéréts
écologiques et économiques prometteurs. Rapport de stage. Paris-
Grignon : INRA, http://www.carapa.org/data/File/pdf/Rapport de
stage Nicolas Guillemot.pdf, (20/12/2010).

16. ISTA, (2009). Regles internationales pour les essais de semences.
Bassersdorf, Suisse : Association internationale d’essais de semences
(AIES), 52 p

17. Johnson, B. N., Quashie, M. A., Radji, R., Segla, K. N., Adjonou, K.,
Kokutse, A. D., & Kokou, K. (2019). Etude de la germination de
Lawsonia inermis L. sous différentes contraintes abiotiques.
International Journal of Biological and Chemical Sciences, 13(2),
745-758.

18. Kouadio, K., Sanogo, S., Kouassi, E. K., Doffou, C. S. (2020). Effet
des durées de conservation et du traitement a I’eau sur la germination
des graines de Tieghemella heckelii Pierre ex A. Chev.(Sapotaceae) en
Cote d’Ivoire. International Journal of Biological and Chemical
Sciences, 14(8), 2880-2892.

19. Lanly, J. P., (2001). - Les milieux naturels continentaux : le patrimoine
forestier mondial. La jaune et la rouge de 2001, 1: 57.

20. Mark J., Newton C.A., Oldfield, S., Rivers M. (2014). The
international timber trade : A Working List of Commercial Timber
Tree Species. Botanic Gardens Conservation International Descanso
House, 199 Kew Road, Richmond, TW9 3BW, UK. 56 p

21. Moupela, C., Ikabanga, D. U., Mokea-Niaty, A., Moussavou
Bikoukou, L. C., Lepengue, N. A., (2021). Essai de multiplication
vegetative de Santiria trimera (Oliv.)) H. J. Lamex Aubrév.,
Burseraceae, par le marcottage aérien, Franceville (sud-est du Gabon).
Journal Interdisciplinaire de la Recherche Scientifique, 2 (1), 1-9.

22. Fédriche, S. N, Arséne, E., Ornella, K. E., Karen, M. M. V. D, Larisa,
M. M., Chrisvelle, Y. G. J, Felix, E. K. (2025). Germination et
croissance de Ricinodendron heudelotii (Baill.) Heckel a Brazzaville,
Républiqgue du Congo. International Journal of Chemical and
Biological Sciences, 7(1) : 63-68Peprah, T.; Oduro, K. A.; Siaw, D. E.
K. A.; Cobbinah, J. R.; Tchoundjeu, Z.; Simons, A. J;
Jamnadass, R., Ofori, D. A., (2015). Domestication and Sustainable
Use of Genetic Resources of a Native Tree with High Economic

www.eujournal.org 203



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

23.

24,

25.

26.

Potential in Ghana. Open Journal of Forestry, 5, 678-685.

Pirard, R., Cuny, P., Plancheron, F., Moynot, G., Rageade, M.,
Leclercq, PE.2021. Inventaire forestier et faunistique de la Cote
d’Ivoire. ONF International, Nogent-sur-Marne, France, 8 p.

Sanogo, S.; Sacandé, M. ; Van Damme, P., N’Diaye, 1., (2013). —
Caractérisation, germination et conservation des graines de Carapa
procera DC. (Meliaceae), une espéce utile en santé humaine et
animale. Biotechnologie, Agronomie, Société et Environnement, 17
(2), 321-331.

Sogo, M, Etse, K, D , Aliaki E, Djiwa, O), Kamou H, Pondikpa
Nadjombe, P, Kudzo, Guelly, K, A. (2021). Potentialités de
régénération par graines, de multiplication in vitro et cinétique de
croissance juvénile des plants de Milicia excelsa (Welw.) CC Berg
(Moraceae). Sciences de la vie, de la terre et agronomie, 9(1), 41-46.
Willan, R. L. (1992). Guide de manipulation des semences forestieres
dans le cas particulier des régions tropicales. Etude FAO Foréts 20/2
[en ligne]. Consulté le 26 avril 2025.
https://www.fao.org/4/ad232f/ad232f00.htm#TOC

www.eujournal.org 204



http://www.eujournal.org/

European Scientific Institute

ESJ Natural/Life/Medical Sciences Peer-reviewed

Colectomie: indications et résultats dans un hépital de
référence du Niger

Aliou Zabeirou
Service de chirurgie générale,
chirurgien a 1°‘hopital général de référence de Niamey, Niger
Boka Tounga Yahouza
Médecin résident de chirurgie générale et digestive, Service de chirurgie
générale et viscérale ; hdpital national de Niamey, Niger
Saidou Adama
Enseignante chercheuse a la faculté des sciences de la santé de Niamey,
assistante. Service de chirurgie générale, hopital général de référence de
Niamey, Niger
Kadi lde
Service de chirurgie générale et viscérale ;
chirurgienne a 1°hopital national de Niamey, Niger
Adamou Zanguina Leylatou
Service de chirurgie générale, hopital général de référence de Niamey, Niger
Hama'y.

Enseignant chercheur & la faculté des sciences de la santé de Niamey,
Maitre de conférences agrégé. Service de chirurgie générale, hopital National
Amirou Aboubacar Diallo de Niamey, Niger
Lassey James Didier
Sani Rachid
Enseignant chercheur a la faculté des sciences de la santé de Niamey
(professeur titulaire), Service de chirurgie générale, hbpital général de
référence de Niamey, Niger

D0i:10.19044/esj.2025.v21n12p205
.|

Submitted: 28 February 2025 Copyright 2025 Author(s)

Accepted: 29 April 2025 Under Creative Commons CC-BY 4.0
Published: 30 April 2025 OPEN ACCESS

Cite As:

Aliou Z., Boka Tounga Y., Saidou A., Ide K., Adamou Zanguina L., Hama Y., Didier L.J. &
Sani R. (2025). Colectomie: indications et résultats dans un hdpital de référence du Niger.
European Scientific Journal, ESJ, 21 (12), 205.
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p205

www.eujournal.org 205



http://www.eujournal.org/
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p205
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p205
https://doi.org/10.19044/esj.2025.v21n12p205

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) ¢ - ISSN 1857-7431
April 2025 edition Vol.21, No.12

Résumé

Introduction : La colectomie est une technique operatoire qui consiste
a la résection d’une portion ou de la totalitée du colon. Elle est indiquée pour
plusieurs pathologies coliques a savoir le carcinome colorectal, le volvulus du
colon pelvien, la polypose adénomateuse et les cancers coliques dont les plus
fréquents sont :dont les plus fréquents sont : le volvulus du colon pelvien
suivis des tumeurs et invaginations. Objectifs : Rapporter les indications ainsi
que les résultats de la colectomie a I’Hopital Général de Référence de Niamey.
Patients et méthodes : 11 s’agissait d’une étude rétrospective monocentrique
allant du 1*" janvier 2020 au mois de Juillet 2024, soit une période de 5 ans.
Tous les patients admis dans les services de chirurgie générale de ’HGR pour
qui une colectomie a été indiquée et réalisée pendant la période de notre étude.
Notre étude s’est portée sur 27 patients. Résultats : Nous avons recensé au
cours de notre étude 27 cas de colectomie, le sexe masculin était le plus
fréquent soit 77,78% des cas. La moyenne d’age était de 50, 74 ans avec des
extréme de 18 et 78 ans, la mode était de 66 ans et I’Ecart type de 14,54. La
tranche d’age 45-59 était majoritaire avec 14 cas soit 51,85%. La douleur
abdominale était le signe fonctionnel le plus fréquent avec 51,85 %. Dans
notre étude 15 patients avaient réalisé un bilan d’extension tumoral soit
55,56% des cas. La localisation sur le colon sigmoide a la coloscopie était la
plus fréquente soit 11,11%. En période préopératoire la tumeur sigmoidienne
et le volvulus du colon sigmoide étaient les diagnostics les plus suspectés soit
18,52% pour chacun. Une grande partie de nos patients était classée ASA 1
soit 74,07% des cas. La majorité des patients avait bénéficié d’une laparotomie
soit 70,4% des cas. L hemicolectomie droite était, la plus réalisée (40,74%)
suivie de la sigmoidectomie (29,63%). L’infection du site opératoire était la
complication la plus fréquente soit 14,81% des cas. La suite opératoire était
simple dans 62,98% des cas. La mortalité péri-opératoire était de 3,70% des
cas. Conclusion : La colectomie est un geste chirurgicale simple dont les
indications sont nombreuses dominées par les volvulus du colon et les cancers
du colon.

Mots-clés: Colectomies, indications, résultats, Niger
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. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Abstract

Introduction: Colectomy is a surgical technique that involves the
resection of a portion or all of the colon. It is indicated for several colonic
pathologies, namely colorectal carcinoma, pelvic colon volvulus,
adenomatous polyposis, and colon cancers, the most common of which are
pelvic colon volvulus, followed by tumors and intussusceptions. Objectives:
To report the indications and results of colectomy at the Niamey General
Reference Hospital. Patients and Methods: This was a single-center,
retrospective study from January 1, 2020, to July 2024, a period of 5 years.
All patients admitted to the general surgery departments of the Niamey
General Reference Hospital for whom colectomy was indicated were included
during the study period. Our study included 27 patients. Results: We
identified 27 cases of colectomy during our study, the male gender was the
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most frequent, either 77.78% of cases. The average age was 50, 74 years, with
extremes of 18 and 78 years, the mode was 66 years and the standard deviation
was 14.54. The age group 45-59 was the majority with 14 cases or 51.85%.
Abdominal pain was the most frequent functional sign, with 51.85%. In our
study, 15 patients had undergone a tumor extension assessment either 55.56%
of cases. The location on the sigmoid colon at colonoscopy was the most
frequent, either 11.11%. In the preoperative period, the sigmoid tumor and the
volvulus of the sigmoid colon were the most suspected diagnoses, either
18.52% for each. A large proportion of our patients were classified as ASA 1,
or 74.07% of cases. The majority of patients underwent laparotomy, either
70.4% of cases. Right hemicolectomy was the most commonly performed
(40.74%), followed by sigmoidectomy (29.63%). Surgical site infection was
the most common complication, either 14.81% of cases. The postoperative
course was simple in 62.98% of cases. Perioperative mortality was 3.70% of
cases. Conclusion: Colectomy is a simple surgical procedure with numerous
indications, primarily colon volvulus and colon cancer.

Keywords: Colectomies, indications, results, Niger

Introduction

La colectomie consiste en une résection, d* une partie ou de la totalité
du cblon avec ou sans rétablissement immédiat de la continuité intestinale
(Ramsanahie A , 2022, Ferlay J,Ervik et al, 2020). Elle est indiquée pour
plusieurs pathologies coliques a savoir le carcinome colorectal, le volvulus du
colon pelvien, la polypose adénomateuse et les cancers coliques dont les plus
fréquents sont: le volvulus du colon pelvien suivis des tumeurs et
invaginations ( L James Didier et al, 2021). Sur le plan vasculaire, il est
subdivisé en deux parties la base des deux grand type hemicolectomie:
hemicolectomie droite et gauche. Le colon droit vascularisé par ’artere
mésentérique supérieur et le colon gauche est vascularisé par Dartére
mésentérique inferieure (Nelson H, 2024)). Les chirurgies coliques peuvent se
faire par voie ceelioscopique ou par laparotomie. Des études multicentriques
n'ont pas montré de différences sur le taux de survie ni sur le risque de
récidives entre ces deux techniques. La cceelioscopie a 1‘avantage de réduire la
durée de I‘hospitalisation, les douleurs post- opératoires, de favoriser une
reprise du transit plus rapide ainsi que la reprise d‘activités (Rolling A ,el col,
2010). En fonction du type de pathologie colique, néoplasique ou non un
curage ganglionnaire peut étre réalisé associé a la colectomie (Traore C et al,
2019, BAKARY Bet al ,2021). L’ Hopital Général de Référence de Niamey
¢tant un hopital nouvellement construit, une nouveauté dans I’approche
chirurgicale, aucune étude portant sur les colectomies n’a été¢ menée d’ou le
choix de notre travail dont le but était de rapporter les différentes indications
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ainsi que les résultats des colectomies pratiquées a I’HGR sur la période allant
de Janvier 2020 a Juillet 2024.

Patients et Méthodes

Il s’agissait d’une étude transversale, descriptive, a collecte
rétrospective (allant du 01 Janvier 2020 a Juillet 2024, soit une période de
55mois). Elle était constituée de tous les patients admis dans le service de
chirurgie générale et digestive de I’THGR pour qui une colectomie avait été
réalisée durant la période de notre étude. Ont ét¢ inclus dans I’étude, les
patients opérés d’une colectomie avec ou sans rétablissement immédiat de la
continuité colique quel que soit 1’étiologie et le type de chirurgie (urgent ou
planifié) et dont le dossier médical est complet et exploitable. N’étaient pas
inclus dans I’étude tous les patients, pour qui une colectomie avait été faite et
dont : le compte rendu opératoire n’était pas disponible ; le dossier était
incomplet ou inexploitable, les patients opérés dans un autre service et référes
pour suite de prise en charge. Pour la collecte des données nous avons utilisé
une fiche d’enquéte préétablie. Les variables etudiées: sociodémographiques
(age, sexe, résidence, situation matrimonial), cliniques (Les antécédents, motif
de consultation, mode d’admission, signes cliniques), para cliniques
(Echographie abdominale, scanner abdomino-pelvien, scanner thoracique,
examens biochimiques, NFS), thérapeutiques (type d’anesthésie,la technique
utilisée, durée d’hospitalisation), evolutives (durée de séjour, évolution
postopératoire, pronostic). Pour la saisie nous avons utilisé Word et Exel 2020
.Le traitement et I’analyse des données ont été faits avec le logiciel Epi-info
version 7.0001. Les tests Khi2 et de student, le calcul odds ratio ont permis la
comparaison des variables. Un seuil de p inférieur a 0,05 a été considéré
comme statistiquement significatif. Le recueil des données a été fait en prenant
en considération les régles globales d’éthiques relatives au respect de la
confidentialité et la protection des données propres aux patients.

Résultats

Nous avions colligé 27 colectomies parmi 2367 interventions
chirurgicales soit une fréquence de 1,16%. Le sexe masculin était prédominant
avec 21 cas soit 77,78 % et le Sex-ratio H/F était de 3,5. La moyenne d’age
était de 50, 74 ans avec des extrémes de 18 et 78 ans, la mode était de 66 ans.
L¢ écart type était de 14,54. La tranche d’age 45-59 était majoritaire avec 14
cas soit 51,85%. La majorité des cas, la profession était non précisée (48,14%
des cas). L’ethnie Zarma était majoritaire avec 14 cas soit 51,85%. La majorité
des patients provenait de la ville de Niamey avec 16 cas soit 59,25%. Le
niveau socio-économique moyen était le plus retrouve avec 55,56%, 21
patients avaient été admis en urgence soit 77,78%. La douleur abdominale
était le signe fonctionnel le plus fréquent avec 51,85 %. L’HTA était
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I’antécédent le plus représenté avec 11,11% des cas. L’asthénie était présente
chez 62,96 % des patients. La tension artérielle était normale chez 55,56% des
patients. Le Pouls était normal chez 85,19% des patients. La fréquence
respiratoire était normale chez 62,96% des patients. La température était
normale chez 62,96% des patients. La majorité des patients présentait une
distension abdominale a I’inspection soit 66,67% des cas (figure 1).

-

Figure N°1 : Image iconographique montrant une distension abdominale avec un
météorisme asymeétrique chez un patient de 60ans admis pour volvulus du colon sigmoide

La majorité des patients présentait une douleur a la palpation soit
85,19% des cas. Le tympanisme était fréquent chez la majorité des patients
(70,37% des cas). La majorité des patients avait une numération normale
(66,67%), avec taux normal d’hémoglobine normal. Les taux étaient
majoritairement normaux pour les globules blancs (81,48%) et 92,59% pour
les plaquettes. L’ionogramme sanguin était normal chez la majorité des
patients ; 66,67% pour la Na*, 85,52% des cas pour la k™ et 66,67% des cas
pour la CI. La fonction rénale était normale chez la majorité des patients. La
majorité des patients avait une fonction hépatique normale : 81,48% pour
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I’ASAT et 85,19% pour I’ALAT. La majorité des patients avait un taux de
prothrombine normal (92,59%). La CRP était normale dans 62,96% des cas.
Dans notre étude 15 patients avaient réalisé un bilan tumoral soit 55,56% des
cas. La localisation sur le colon sigmoide a la coloscopie était la plus fréquente
soit 11,11%. La masse était sténosante dans 11,11% des cas.

Figure N° 2 : Image montrant

A : un gros polype d’aspect dégénéré obstruant la lumiére sigmoidienne
B : Diverticule sigmoidien

La majorité des patients avait un adénocarcinome bien différencié a la
biopsie soit 29,68% des cas (tableau I). Dans notre étude la majorité des
patients présentait un épaississement pariétal sigmoidien a la

tomodensitométrie soit 25,93% des cas. (Tableau 1l et fig 3&4).
Tableau | : Répartition des patients en fonction des résultats de la biopsie

Type Histologique Effectif Pourcentage S%Z
Adénocarcinome Bien différencié 8 29,68
Adénocarcinome moyennement différencié 5 18,52
Adénocarcinome peu différencié 1 3,70

Polype hyperplasique 1 3,70

Non faite 12 44 4

TOTAL 27 100

Tableau Il : Répartition des patients selon les résultats de la TDM
TDM Effectif Pourcentage (%)

Epaississement angle colique gauche 1 3,70
Epaississement pariétal sigmoidien 7 25,93
Epaississement pariétal colon transverse 2 7,41
Epaississement pariétal colon droit 2 7,41
Epaississement pariétal colon descend 1 3,70
Masse tissulaire caecale 1 3,70
Volvulus du sigmoide 5 18,52
Image en cible ou en cocarde 4 14,81
Abceés péri-sigmoidien 2 7,41
Abceés péritonéale 2 7,41
Total 27 100
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Figure N° 3 : Image TDM montrant un Volvulus du colon sigmoide.
A & B coupes axiales, C : coupe frontale, D : coupe sagittale

Figure n°4 : Image TDM montrant en:

A : un abcés rétropéritonéale di a une diverticulite sigmoidienne ;
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B : un épaississement tumoral du colon transverse.

La majorité des patients ne présentait aucune extension locorégionale
ou a distance soit 83,95% des cas. La sigmoidectomies était I’indication
préopératoire la plus fréquente soit au total 51,86% des cas suivie de la
résection colique soit 14,81% des cas. La majorité des patients avait bénéficié
d’une laparotomie soit 70,4% des cas. Le volvulus du sigmoide et de la tumeur
sigmoidienne étaient les indications opératoires les plus relevée : 18,52% pour
chacun (figure 4). L’hemicolectomie droite est la colectomie la plus réalisee
(40,74%) suivie de la sigmoidectomie selon Hartmann(29,63%) (fig 5,6,7)
(tableau III). La majorité des patients avait bénéfici¢é d’une anastomose
manuelle soit 77,78% des cas. Plus de la moitié des patients avait repris le
transit aux gaz a J1 d’hospitalisation (55,56%). La majorité des patients avait
repris le transit aux selles a J2 d’hospitalisation (51,85%). Plus de la moitié
des patients avait repris 1’alimentation liquide a J2 d’hospitalisation (62,97%).
L’infection du site opératoire était la complication la plus fréquente : 4 cas,
soit 14,81%. La majorité des patients avait un sejour de 3 jours. On notait un
déces peri-opératoire. Parmi les 16 résultats d’anatomie pathologique
disponibles, la majorité était non spécifique pour un cancer (6) soit 22,22%
des cas.
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Tableau 111 : Répartition des patients en fonction de I’indication opératoire
Type de pathologie  Diagnostic Suspecté Indications Effectif %
Tumeur angle coligue Colectomie  Segmentaire 1 3,70
gauche Gauche
Tumeur sigmoidienne Sigmoidectomie 5 18,52
Tumeur sigmoidienne avec  Sigmoidectomie 2 7,41
métastase Hépatique +metastasectomie
Tumeur colon transverse Colectomie transverse 2 7,41
Patrologie Maligne Tumeur colon droit avec Hémi-colectomie  droite 1 3,70
avec Curage envahissement pariétal emportant la paroi
Ganglionnaire Tumeur colon droit avec Hémi-colectomie droite 1 3,70
envahissement du reindroit  emportant le rein droit
Tumeur colon descendent Colectomie gauche 1 3,70
avec envahissement segmentaire emportant la
pariétal paroi
Tumeur caecale avec Hémi-colectomie droite + 1 3,70
métastase hépatique Metastasectomie
Volvulus du sigmoide Sigmoidectomie 5 18,52
patoloaie Béniane Invagination colique Résection colique 4 14,81
g g Sigmoidite Abcédée Sigmoidectomie 2 7,41
Abces Appendiculaire Appendicectomie +lavage 2 7,41
Total 27 100

Figure N°5 : Image peropératoire montrant une énorme distension du colon sigmoide sur
volvulus
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Tableau IV : Répartition des patients en fonction des gestes réalisés

Abord Constat per opératoire Geste Chirurgical Effectif (%)
Tumeur sigmoidienne Sigmoidectomie 1 3,70
Tumeur sigmoidienne avec Sigmoidectomie 2 7,41
métastase Hépatique +metastasectomie
Tumeur colon transverse Colectomie transverse 2 7,41
Tumeur colon droit avec Hémicolectomie droite 1 3,70
envahissement pariétal emportant la paroi
Tumeur colon droit avec Hémicolectomie droite 1 3,70
envahissement du rein droit emportant le rein droit

Laparotomie  Tumeur colon descendentavec  Colectomie gauche 1 3,70
envahissement pariétal segmentaire emportant la

paroi

Tumeur caecale avec Hémicolectomie droite + 1 3,70
métastase hépatique Metastasectomie
Volvulus du sigmoide Sigmoidectomie 1 3,70
Invagination ileocecocolique Résection lleocecocolique 1 3,70
Sigmoidite Abcédée Sigmoidectomie 2 7,41
Tumeur caecale Abcédée Hémicolectomie droite 4 14,82
Tumeur colique droite Hémicolectomie droite 4 14,82
Tumeur sigmoidienne Sigmoidectomie 2 7,41

Ccelioscopie ~ Tumeur angle colique gauche  Colectomie Segmentaire 1 3,70

Gauche

Invagination ileocaecocolique  Résection lléo-colique 3 11,1
Total 27 100

B : Piéce de résection sigmoidienne pour diverticulite perforée et abcédée

Figure 6 :

58

Image montrant :

A : Tumeur du colon transverse
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C : Piéce d’Hémicolectomie droite avec néphrectomie droite associée pour envahissement
D : Pi¢ce d’Hémicolectomie droite pour tumeur de caecum

Figure 7 : Image montrant une métastase hépatique d’un adénocarcinome colique.

A : exploration ; B : Apres résection atypique et C : Piéce opératoire
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Discussion

Durant notre étude, nous avions dénombré 27 colectomies parmi
2367 interventions chirurgicales soit une fréquence de 1,16%. Notre résultat
est inférieur a celui de (Lamine Diallo au Mali en 2022) qui avait retrouve une
fréquence de 3,66% et celui de (Mamadou Amadou Maiga au Niger en 2022)
réalisée a ’Hopital National de Niamey avec une fréquence de 20%. Ceci
pourrait s’expliquer par le fait que ’HGR soit une structure récente. La tranche
d’age était celle comprise entre 45-59 ans avec 14 cas soit 51,85%. La
moyenne d’age était de 50, 74 ans avec des extrémes de 18 et 78 ans, la mode
était de 66 ans et un Ecart type de 14,54 avec une prédominance pour le sexe
masculin. Notre résultat est comparable a celui de (Savom Eric Patrick et al
en 2024) au Yaoundé avec une moyenne d’age de 53,5 ans. En France, 1’age
moyen pour les pathologies coliques est d’environ 70ans. Ceci peut
s’expliquer par le fait que 1I’Afrique a une population plus jeune. Cette
prédominance masculine dans cette pratique pourrait s’expliquer par le fait
que les femmes ont un bassin plus large et une musculature abdominale moins
tonique que celle des hommes, ce qui permet une dévolvulation spontanée.
Dans notre étude 59,25% des patients provenaient du centre urbain ce qui est
similaire a I’étude de (Mamadou Amadou Maiga, 2022) soit 51,70% et
supérieure a celle de (BAKARY, en 2021) soit 42,9%. Ceci pourrait
s’expliquer par le fait que les principaux centres hospitaliers de niveau III sont
implantés dans la région de Niamey. Ce qui entraine un acces plus facile pour
la population. Dans notre série la douleur abdominale, la rectorragie et I’arrét
des matiéres et de gaz étaient les signes fonctionnels les plus fréquents soit
respectivement 51,85% ; 48,15% et 55,56% ce qui est comparable a 1’étude de
(Ichrak EI Asir au Rabat; 2021) qui avait retrouvé respectivement 57,3% pour
la douleur abdominale ; 40,3% pour la rectorragie et 32,7% pour I’arrét des
maticres et de gaz, il en est de méme pour 1’étude réalisée par ( L James Didier
et al, 2021) ou ils ont retrouvé 98,1% des cas pour la douleur abdominale
suivie de 88,3% pour I’arrét des matieres et de gaz. L arrét des matieres et gaz
et la douleur abdominale sont fréquents dans les volvulus du sigmoides et
apparaissent dans les tableaux de complications du cancer colique. A I’examen
physigque, dans notre étude le tympanisme (70,37%) suivi de la sensibilité
abdominale (85,19%) était plus fréquents par contre (Mamadou Amadou
Maiga, 2020) a retrouvé des chiffres inférieurs respectivement 29,86% et
13,43%. Une anémie légere a été retrouvé chez 33,33% de nos patients ainsi
qu’une hyperleucocytose dans 14,81% des cas comparativement a I’étude
menée par (James Didier et al en 2021) avec respectivement 23,83% et
27,28%. Dans notre étude la localisation de la tumeur sur le colon sigmoide
était plus fréquente 11,11% des cas comparativement a celle (d’Ichrak El Asir
au Rabat en 2020) soit une fréquence de 38,2% (37) et celle de (Lamine Diallo
au Mali en 2022) avec une fréquence de 37,61% des cas. Le volvulus du colon
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sigmoide et les tumeurs coliques étaient les indications les plus fréquentes
dans notre étude soit 18,52% des cas pour chacun, notre résultat est similaire
a 1’étude réalisé par (Mamadou Amadou en 2020) a I’Hopital national de
Niamey (Niger) ou le volvulus du cblon pelvien et les tumeurs du colon
représentaient respectivement 48,30% et 25%. Des résultats similaires ont été
retrouves par (Sani.R et al au Niger en 2011) avec 67,4% pour le volvulus du
cblon pelvien et 24,4% pour les cancers ; (L James Didier et al,2021)
respectivement 79,3% et 10,3% par contre I’étude menée par (Savom Eric et
al, 2024) avait une fréequence plus élevée pour les tumeurs coliques soit 77,6%
de méme qu’étude menée par (S. Ouédraogo, 2024) au Mali soit une fréquence
de 85,7%. Selon les données de (GLOBOCAN, 2020), on estime que 1 148
515 nouveaux cas de cancer colique ont été diagnostiqués dans le monde avec
un taux de mortalité de 576 858 cas. En France, en 2011, le nombre de
nouveaux cas estimés était de 40 500 (21500 hommes et 19000 femmes) avec
une évolution de la survie nette a 5ans de 57% (Rolling A, el col, 2010).
L’indication de colectomie difféere d’un pays a un autre de la faite :
I’accessibilités aux soins, expertises du chirurgien, infrastructures
hospitalieres. Les chirurgies coliques peuvent se faire par voie coelioscopique
ou par laparotomie (Ramsanahie A, 2022). Selon le registre national de cancer
(Traore au Mali en 2019), les cancers colorectaux représentent 8,5% des
cancers du tube digestifs et en occupaient le 3éme rang derriere celui de
I’estomac et du foie. Dans notre série I’hemicolectomie droite est la
colectomie la plus réalisée dans notre étude soit 40,74% suivi de la
sigmoidectomie avec 29,63% des cas ; cela concorde avec les résultats de
(Lamine Diallo au Mali, 2022) soit 45,1% pour 1’hémi colectomie droite et
22,1% pour les tumeurs coliques (Boka TOUNGA Y, 2023 au Niger) mais
contraire aux résultats de (Lee et al ; Corée en 2015) avec une fréquence de
38,4% pour ’hem-colectomie droite et 54,2% pour I’hémi-colectomie gauche.
Cette différence pourrait s’expliquer par la localisation de la tumeur sur le
cadre colique. Il n’existe pas’ par contre une différence statistiquement
significative avec le taux retrouvé dans la Série (Farinha H. T, 2016) et (Boka
Tounga. Y, 2024 au Niger). Toute la partie €élaguée n’est pas présentée dans
les résultats et elle n’apporte pas d’information complémentaire pour la
discussion. La colectomie par laparotomie représente 70,4% des colectomies
dans notre étude ce qui est similaire a I’étude de (EIl Asri Ichrak en 2021) a
Rabat avec une fréquence de 80,9% et 100% dans I’étude de (Mamadou
Amadou en 2020), (Lamine Diallo en 2022 au Mali) et (Boka Tounga. Y, 2024
au Niger). Ceci pourrait s’expliquer par 1’indisponibilité ou 1’insuffisance du
tableau technique pour la laparoscopie dans nos pays. L’infection du site
opératoire etait la complication la plus fréquente dans notre étude soit 14,81%
suivie de la péritonite soit 11,11% des cas ce qui est inférieur a 1’étude de
(Didier et al au Niger en 2022) qui a trouvé 18,4% de péritonite post-
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opératoire. A ce propos (Catarci M, et al 2019) pensent qu’incidence des
infections pariétales consécutives a la chirurgie colique est sous-estimée dans
la littérature et que des études ultérieures approfondies devraient en déterminer
la fréquence réelle et les facteurs de risques précis (S Pamateck, 2014). Le
taux de mortalité dans notre étude est de 3,70% soit 1 déces per-opeératoires
similaire a I’étude de (Gravriilidis et al au Royaume unie et Italie en 2020)
avec une fréquence de 2,7% et celle de (M. Amadou au Niger en 2022) soit
2,56%. Le faible taux de mortalité, pourrait s’expliquer par la précocité de la
prise en charge d’une part et I’exactitude de I’indication thérapeutique d’autre
part. La mortalité péri opératoire serait fonction de la durée d’évolution des
symptomes, de 1’état général du patient, de 1’état de I’intestin et du geste
chirurgical pratiqué (M. Amadou au Niger en 2022). Les difficultés et
contraintes: 1’organisation des dossiers (Mauvaises gestion et conservation des
dossiers), des dossiers incomplets et/ou mal remplis, petite taille d’echantillon
d’etude. D’autres etudes Africaines seront necessaires pour mieux detailer
cette thematique.

Conclusion

La colectomie fait partie intégrante de la prise en charge thérapeutique
des affections coliques. Selon les résultats de notre étude, elle était plus
pratiquée chez I’adulte jeune de sexe masculin. La voie d’abord la plus utilisée
était la laparotomie par rapport a la ccelioscopie. Les diagnostics les plus
fréguemment poses étaient le volvulus du sigmoide, les adénocarcinomes du
colon sigmoide ; cependant I’hémicolectomie droite est geste le plus réalisé
du fait qu’il s’agit d’une indication devant toute pathologie tumorale touchant
le colon droit (vasculaire). La morbi-mortalité était faible.
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