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RESUME

Malgré les mises en garde sur le danger que représentent les produits phytosanitaires
pour I’environnement et la santé de ’homme, nombreux sont les maraichers qui
continuent de les manipuler sans véritable moyen de protection. L’objectif de cette
étude est d’évaluer les risques sanitaires et environnementaux liés a I'utilisation des
pesticides a Daloa. Pour ce faire, une campagne d’échantillonnage des eaux de surface
et souterraines a été¢ menée. Les analyses in-situ effectuées par un multi-parameétre,
montrent que les eaux de surface ont en moyenne une température de 25,7°C, un pH
de 7,5 (basique), une teneur en oxygene dissous de 4,6 mg/L et une conductivité
¢lectrique de 582,2 uS/cm (forte minéralisation). Quant aux eaux souterraines, elles
ont en moyenne une température de 28°C, un pH de 6,7 (acide), une teneur en oxygene
dissous de 3,5 mg/L et une conductivité électrique de 539,3 uS/cm
(forte minéralisation). Les analyses au laboratoire ont été faites a 1’aide d’un
chromatographe en phase liquide a haute performance de type SHIMADZU. Elles ont
mis en évidence trois familles de pesticides : les insecticides, les herbicides et les
engrais. Les Indices de Contamination Pesticide (ICP) et d'Altération Pesticides (IAP)
montrent que les ressources en eaux de Daloa sont dans 1’ensemble de trés bonne
qualité. En effet, la concentration maximale de 1’aldicarbe (seule mati¢re active
détectée) est de 0,03 ug/L, inférieure a 0,1 ug/L (norme OMS). L’aldicarbe, bien que
présent dans les ressources en eaux de Daloa, n’impacte pas encore leur qualité.
Toutefois, 1'utilisation excessive des pesticides dans les cultures maraichéres peut
avoir des répercussions socio-environnementales graves telles que I’intoxication des
populations et la contamination des ressources en eau.

Mots-clés : effet induit, pesticides, culture maraichere, environnement, santé
humaine, ressources en eau, Daloa.
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ABSTRACT

Induced effect of pesticide use in market gardening on
environment and human health in Daloa, Ivory Coast

Despite the warnings about the danger posed by phytosanitary products to the
environment and human health, many market gardeners continue to handle
them without any real means of protection. The aim of this study is to assess
the health and environmental risks associated with pesticides use in Daloa.
To achieve this, surface and groundwater sampling campaign was carried out.
In-situ analyses carried out by a multi-parameter system show that surface
water has an average temperature of 25.7°C, a pH of 7.5 (basic), a dissolved
oxygen content of 4.6 mg/L and an electrical conductivity of 582.2 uS/cm
(high mineralization). As for groundwater, it has an average temperature of
28°C, a pH of 6.7 (acidic), a dissolved oxygen content of 3.5 mg/L and an
electrical conductivity of 539.3 pS/cm (high mineralization). Laboratory
analyses were carried out using a SHIMADZU high-performance liquid
chromatograph. Three families of pesticides were identified: insecticides,
herbicides and fertilizers. The Pesticide Contamination Index (PCI) and
Pesticide Alteration Index (PAI) show that Daloa's water resources have, on
the whole, a very good quality. Indeed, the maximum concentration of aldicarb
(the only active ingredient detected) i1s 0.03ug/L, less than 0.1ug/L
(WHO standard). Although present in Daloa's water resources, aldicarb has not
yet had an impact on their quality. However, the excessive use of pesticides in
market gardening can have serious socio-environmental repercussions, such as
poisoning populations and contaminating water resources.

Keywords : induced effect, pesticides, market gardening, environment, human
health, water resources, Daloa.

I-INTRODUCTION

L’introduction des pesticides dans 1’agriculture a certainement amélioré la
production agricole mondiale [1]. Mais aujourd’hui, I’utilisation systématique
de ces produits est fortement remise en question, avec la prise de conscience
croissante des risques qu’ils peuvent engendrer pour 1’environnement, voire
pour la santé de I’homme [2]. En Cote d'Ivoire, les légumes et produits
protéagineux occupent une place de choix dans I'alimentation ou la croissance
de la population urbaine entraine une augmentation de la demande. La
production légumicre y a progressé de 30 % en une dizaine d'années pour
atteindre 700 000 tonnes en 2001 [3]. Malheureusement, certaines maladies et
des ennemis des cultures causent de dégats considérables pouvant engendrer
dans certains cas une perte en production, estimée a plus de 30 % [4]. Dans la
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volonté de couvrir les besoins alimentaires des grandes zones urbaines en Cote
d’Ivoire, les maraichers utilisent davantage de produits phytosanitaires [5].
Cependant, I’utilisation de ces produits chimiques polluent 1’air, perturbent
I’équilibre du sol et contamine les ressources en eau [6]. Selon une mise en
garde de ’OMS, plus d’un million de personnes sont victimes d’intoxication
dont vingt mille cas de déces et environ 30 % des pesticides commercialisés
dans les pays en développement ne sont pas conformes aux standards de qualité
internationale et représentent un danger pour la santé et 1'environnement [7].
Malgreé tous ces dangers que peuvent entrainer ces produits, nombreux sont les
cultivateurs a Daloa qui manipulent les produits phytosanitaires sans véritable
moyen de protection. L’objectif de ce travail est d’évaluer les risques sanitaires
et environnementaux liés a 1’utilisation des pesticides dans la ville de Daloa.

II - MATERIEL ET METHODES
II-1. Zone d’étude

L’étude est conduite dans la ville de Daloa, située au Centre-Ouest de la Cote
d’Ivoire, plus précisément entre 6°22° et 6°30° de latitude Nord et 6°49° et 6°
54’ de longitude Ouest. La ville de Daloa a une population estimée a 1.430.960
habitants [8] et une superficie de 15.200 km? (Figure 1). Le climat est
caractérisé par un régime équatorial et subéquatorial avec des températures
variant de 24,65 °C a 27,75 °C en moyenne [9]. Le relief de Daloa est
caractérisé par des plateaux peu élevés se situant autour de 200 a 400 m [10].
La ville de Daloa est située dans le domaine guinéen, secteur forestier
mésophile situé¢ sur la pénéplaine [11]. Daloa possede des sols ferralitiques
présentant de bonnes aptitudes agricoles pour tous les types de culture [12].
Les formations géologiques de la zone d’étude appartiennent principalement au
socle précambrien et se regroupent en deux grandes entités que sont les roches
magmatiques et les roches métamorphiques [13]. Le réseau hydrographique est
essentiellement constitué des affluents du fleuve Sassandra (Lobo, Dé et Goreé).
Les eaux de surface de la ville de Daloa sont représentées par la riviere Tétégbeu
et le lac Bra Kanon. Tous ces cours d’eau présentent tout le long de leur parcours
de grandes plaines alluviales propices aux cultures maraicheres.

Kassi Alexis KOUAME et al.



91 Rev. Ivoir. Sci. Technol., 45 (2025) 88 - 105

>z

6.920
6.920

6.900
6.900

6.880
6.88

6.860

N

INS, 2016 48km [ S—]
-6.500 -6.480 -6.460 -6.440 6420 6.400

Figure 1 : Localisation de la ville de Daloa [14]

II-2. Matériel et Données

Le matériel utilisé dans cette étude est constitué de :

- matériel de terrain : il s’agit d’un GPS pour déterminer coordonnées
géographiques des différents sites de prélevement, un appareil photo
numeérique pour les prises de vue, un multi-paramétre pour les mesures in
situ (température, pH, oxygene dissous, etc.), les outils de prélévement des
¢chantillons (glaciére, bouteilles en polyéthyléne, seau, etc.) ;

- matériel de laboratoire : I’appareil utilis€ pour la quantification des
maticres actives des pesticides est une chaine a Chromatographie en
Phase Liquide de Haute performance (HPLC) ;

- matériel informatique constitué essentiellement de logiciels.

Les données utilisées sont des données cartographiques, des données d’analyse
physico-chimiques et des données de pesticides.

I1-3. Méthode d’échantillonnage

Au total douze (12) sites ont été identifiés pour le prélevement des échantillons
(Figure 2). La campagne a concerné dix (10) points d’eau dont quatre (04)
points d’eau de surface et six (06) points d’eau souterraine. Huit (08) de ces
¢chantillons ont été prélevés dans des zones situées sur les sites de cultures ou
dans les environs desdits sites (100 a 200 m) et les deux (02) autres ont été
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prélevés trés loin (2 a 3 km) des sites de cultures. Les prélévements des eaux
souterraines (eaux de puits) ont été réalisés a 1’aide d’un seau attaché au bout
d’une corde. Des bouteilles de prélévement munies d’un couvercle a vis d’une
capacité de 1 litre ont été ensuite remplies pour chaque puits. Ces bouteilles
ont été placées dans une glaciére et transportées au laboratoire pour analyse.
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Figure 2 : Carte des sites d’échantillonnage et de cultures maraicheres

I1-4. Méthode d’analyses au laboratoire

Les analyses ont porté sur les molécules de Rezo et de K-optimal qui sont
toutes deux des molécules d’insecticides figurant parmi les produits
phytosanitaires recensés dans la ville de Daloa. Les molécules ont été
analysées par HPLC composé d’un réservoir TRAY, d’un dégazeur
DGU-20AS5, d’un échantillonneur automatique SIL-20A, d’une pompe
LC-20AT, d’un four de type CTO-20A et d’un détecteur UV/VIS SPD-20A
utilisé pour la quantification des pesticides. Cette méthode permet la
séparation, I’identification et la quantification des matieres actives.

II-5. Calcul de I’Indice de Contamination des Pesticides (ICP)

La méthode « Qualité pesticides » se définit de la manicre suivante [15] : pour
chaque site de prélévement, on attribue une note de 1 a 3 en fonction des
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concentrations des maticres actives ou substances détectées. On calcule la
moyenne des notes obtenues sur l'ensemble des campagnes réalisées. La
classification et la grille de degré de Qualité-pesticides sont résumées
respectivement dans les Tableaux 1 et 2.

Tableau 1 : Classification et grille de degré de Qualité-pesticides

Somme des concentrations Note
<250 pg/L 1
250 a 500 pg/L 2
> 500 pg/L 3

Tableau 2 : Grille de degré de Qualité-pesticides [15]

Qualité de ’eau Trés bonne Moyenne Trés mauvaise
Moyenne des notes par site 1-1,5 1,5-2 2-3

I1-6. Calcul de I’Indice d’Altération des Pesticides (IAP)

La classification des mati¢res actives des pesticides se fait par classe
d’altération (Tableau 3) selon les normes OMS [16]. L’IAP est la somme des
concentrations de tous les pesticides particuliers individualisés, détectés et
quantifiés [15].

Tableau 3 : Grille de degré d’Altération Pesticides [15]

Qualité de I’eau Trés bonne Bonne Mauvaise Trés mauvaise
Indice d’Altération
des Pesticides (ug/L) <0,1 0,1-0,5 0,5-5 > 5

IIT - RESULTATS
III-1. Paramétres physico-chimiques

II1-1-1. Température

Les températures enregistrées dans les eaux de la ville de Daloa varient de 23,4 a
28,8 °C. La plus basse température s’observe dans 1’eau de surface (riviere R1) au
quartier Fadiga (23,4 °C) et la plus élevée s’observe dans I’eau souterraine
(puits P5) au quartier Libreville (28,8 °C). Les températures des eaux de
surface varient de 23,4 a 27,8 °C pour une moyenne de 25,7 °C. Celles des
eaux souterraines (eaux de puits) sont comprises entre 27,2 °C et 28,8 °C avec
une moyenne de 28 °C. La température des eaux de surface et souterraines de
la ville de Daloa est en moyenne supérieure aux normes OMS (Tableau 4).
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Tableau 4 : Température des eaux de la ville de Daloa

Type d’eau Moyenne Minimum Maximum  Ecart-type
Eaux de surface 25,7 23,4 27,8 2,2
Eaux souterraines 28 272 28.8 0,8
Normes OMS 22°C < T <25°C

1I-1-2. pH

Le pH des eaux de surface est compris entre 7,1 et 8,3 avec une moyenne 7,5.
Celui des eaux souterraines varie de 6,3 de 7,1 avec une moyenne de 6,72. La
plus faible valeur du pH (6,29) s'observe dans le puits P4 au quartier Baoulé et la
plus élevée (pH = 8,26) est enregistrée dans la riviere R1 au quartier Fadiga. Les
eaux de surface de la ville de Daloa sont basiques tandis que les eaux souterraines
sont acides. Ces valeurs respectent en moyenne les normes OMS (Tableau 5).

Tableau 5 : pH des eaux de la ville de Daloa

Type d’eau Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Eaux de surface 7,5 7,1 8,3 0,7
Eaux souterraines 6,7 6,3 7,1 0,4
Normes OMS 6,5 <pH<8,)5

II1-1-3. Taux de saturation en oxygene

Le taux de saturation en oxygene mesuré dans les eaux de surface est compris
entre 9,7 % et 129,1 % avec une moyenne de 59,77 %. Celui des eaux
souterraines se situe entre 28,4 % et 63,9 % avec une moyenne de 45,32 %. La
plus faible valeur est observée dans le lac L1 (9,7 %) au quartier Marin tandis
que la valeur la plus élevée est observée dans la riviere R2 (129,1 %) au
quartier Baoulé. Le taux de saturation en oxygene des eaux de la ville de Daloa
respecte en moyenne les normes OMS (Tableau 6).

Tableau 6 : Taux de saturation en oxygene des eaux de la ville de Daloa

Type d’eau Moyenne Minimum Maximum Ecart-type
Eaux de surface 59,77 9,70 129,1 69,33
Eaux souterraines 45,32 28.4 63,9 18,58
Normes OMS > 30 %

II1-1-4. Oxygeéne dissous

La valeur de I’oxygene dissous des eaux de surface est comprise entre 0,8 mg/L
et 9,9 mg/L avec une moyenne de 4,6 mg/L. Celle des eaux souterraines varie
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de 2,1 a 4,8 mg/L avec une moyenne de 3,5 mg/L. La plus faible valeur est
observée dans le lac L1 (0,8 mg/L) au quartier Marin tandis que la valeur plus
¢levée s’observe dans la riviere R2 (9,9 mg/L) au quartier Baoulé. L’oxygene
dissous des eaux de surface est supérieur a celui des eaux souterraines. Ces valeurs
sont supérieures a 3 mg/L qui indiquent I’état naturel des eaux (Tableau 7).

Tableau 7 : Concentration d’oxygene dissous des eaux de la ville de Daloa

Type d’eau Moyenne  Minimum Maximum Ecart-type
Eaux de surface 4,6 0,8 9,9 5,3
Eaux souterraines 3,5 2,1 4.8 1,3
Normes OMS 3

1I1-1-5. Conductivité électrique des eaux (CE)

La conductivité électrique des eaux de surface varie de 251 a 1318 uS/cm avec
une moyenne de 582,2 uS/cm. Celle des eaux souterraines est comprise entre
103,9 uS/cm et 884 uS/cm avec une moyenne de 539,3 uS/cm. La conductivité
la plus faible s’observe dans le puits P6 (103,9 uS/cm) preés de I’Université
Lorougnon Guédé et la valeur de la conductivité la plus élevée est observée
dans la riviere R1 (1318 puS/cm) au quartier Fadiga. Les eaux de surface et
souterraines ont une valeur moyenne de conductivité électrique conforme a la
norme OMS (Tableau 8). On note une minéralisation importante des eaux de
la ville de Daloa.

Tableau 8 : Conductivité électrique des eaux de la ville de Daloa

Type d’eau Moyenne Minimum Maximum  Ecart-type
Eaux de surface 582,2 251 1318 735,7
Eaux souterraines 539,3 103,9 884 3447
Normes OMS 180 <CE <1100

III-2. Concentrations des matiéres actives de pesticides

Les pesticides utilisés dans la culture maraichere a Daloa appartiennent a trois
(03) grandes familles chimiques : les herbicides, les insecticides et les engrais.
Les insecticides sont les plus utilisés (60 %) suivis des engrais (30 %) et des
herbicides (10 %) (Figure 3).
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Figure 3 : Proportion des produits phytosanitaires utilisés a Daloa

Les résultats de 1’analyse montrent que 1’aldicarbe est la seule matiére active
de pesticides présente dans les eaux de Daloa. Les valeurs de ’aldicarbe dans
I’ensemble des ressources en eau varient de 0 a 0,03 pg/L avec une moyenne de
0,007 pg/L. Ces valeurs montrent que 1’utilisation de 1’aldicarbe bien
qu’importante dans la ville de Daloa reste encore dans la norme OMS (Tableau 9).
Toutefois, la concentration de 1’aldicarbe est plus élevée dans les eaux de
surface que dans les eaux souterraines (7Tableaux 10 et 11).

Tableau 9 : Matieres actives détectées dans les ressources en eau

Matiére actives Norme Minimum Maximum Moyenne Ecart-
(pg/L) OMS type
Aldicarbe 0,1pg/L 0 0,03 0,007 0,023
Simazine 0,1ng/L 0 0 0 0
Organophosphorés  0,1ug/L 0 0 0 0

Tableau 10 : Matieres actives détectées dans les eaux de surface

Matiere actives Norme Minimum Maximum Moyenne Ecart-
(ug/L) OMS type
Aldicarbe 0,1png/L 0 0,03 0,013 0,017
Simazine 0,1pg/L 0 0 0 0
Organophosphorés  0,1ug/L 0 0 0 0

Tableau 11 : Matieres actives détectées dans les eaux souterraines

Matiére actives Normes Minimum Maximum Moyenne Ecart-
(ng/L) OMS type
Aldicarbe 0,1pg/L 0 0,018 0,0018 0,0162
Simazine 0,1pg/L 0 0 0 0
Organophosphorés  0,1ug/L 0 0 0 0
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1I1-2-1. Indices de qualité des eaux ICP et IAP

L’Indice de Contamination Pesticides (ICP) des eaux de surface et des eaux
souterraines est consigné respectivement dans les Tableaux 12 et 13. L’ICP
montre que les eaux de surface et les eaux souterraines sont de trés bonne
qualité a I’exception du point de prélévement P1.

Tableau 12 : Evaluation de la qualité des eaux de surface selon ICP

Concentration

Prélévement (ng/L) ICP Qualité de I’eau
Pl 300 2 Moyenne

P2 0 1 Trés bonne
P3 0 1 Trés bonne
P4 21 1 Trés bonne

Tableau 13 : Evaluation de la qualité des eaux souterraines selon ICP

Prélévement Concentration (ug/L) ICP Qualité de I’eau
P5 0 1 Trés bonne
P6 0 1 Trés bonne
P7 18 1 Trés bonne
P8 0 1 Trés bonne
P9 0 1 Trés bonne
P10 0 1 Trés bonne

L’Indice d’Altération Pesticides (IAP) des eaux de surface et souterraines est
consigné respectivement dans les Tableaux 14 et 15. L’1AP montre également que
les eaux de surface et les eaux souterraines analysées sont de trés bonne qualité.

Tableau 14 : Evaluation de la qualité des eaux de surface selon IAP

Prélévement Concentration (ng/L) IAP Qualité de ’eau
P1 0,03 0,1 Trés bonne
P2 0 0,1 Trés bonne
P3 0 0,1 Trés bonne
P4 0,021 0,1 Trés bonne

Tableau 15 : Evaluation de la qualité des eaux souterraines selon IAP

Prélevement Concentration (ug/L) IAP Qualité de I’eau
P5 0 0,1 Trés bonne
P6 0 0,1 Trés bonne
P7 0,018 0,1 Trés bonne
P8 0 0,1 Trés bonne
P9 0 0,1 Trés bonne
P10 0 0,1 Trés bonne
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Les indices (ICP et IAP) montrent que les ressources en eaux de la ville de
Daloa sont dans 1’ensemble de trés bonne qualité. En effet, la concentration
maximale de 1’aldicarbe (seule maticre active détectée) est de 0,03pg/L,
inférieure a 0,1pug/L (norme OMS).

1I1-2-2. Risques sanitaires

Les risques sanitaires liés a I’utilisation des pesticides se situent a plusieurs
niveaux dont :

les sources d’approvisionnement : les maraichers achetent pour la plupart
(94,74 %) leurs produits sur les marchés locaux, d’autres (33,74 %) n’ont
pas de source d’approvisionnement fixe et le reste (5,26 %) les achetent
avec les revendeurs ambulants ;

le mode d’épandage : 19,8 % des maraichers utilisent le pulvérisateur
a dos ou machine solo a pression entretenue et 80,2 %, 1’arrosoir
manuel (Figure 4) ;

la technique de dosage : les maraichers utilisent généralement des
instruments de mesure qui leur sont propres (1 a 2 fois la fermeture du
flacon du produit phytosanitaire qu’ils renversent dans le pulvérisateur
de 15 litres). Dans 73,68 % des cas, les cultivateurs appliquent eux-
mémes les produits phytosanitaires, parfois (a 26,32 %) ils se font aider
par leurs conjoint(es) et enfants sans aucune formation préalable ;

la gestion des résidus et emballages : 30 % des maraichers ne disposent
pas d’endroit précis pour la gestion des emballages vides ; 5 % les
enfouissent dans le sol, 55 % les abandonnent dans les champs, 10 %
les jettent dans les rivieres et enfin 10 % les jettent dans les caniveaux.

Figure 4 : Application des pesticides a I’aide d’arrosoir
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Tous les producteurs maraichers enquétés estiment étre conscients de la dangerosité
des produits utilisés pour la santé et I’environnement. Plusieurs d’entre eux souffrent
de nombreux malaises liés a ’utilisation des pesticides. Malgré cela, 79 % n’utilisent
pas de matériels de protection a savoir les gants, bottes, cache-nez, combinaisons,
casquettes, lunettes; seuls 21 % utilisent le matériel de protection. Parmi les
maraichers, 16 % disent ressentir des malaises tels que les vertiges, les maux de téte,
les ballonnements de ventre, la fatigue générale ; les autres 84 % restants n’ont
ressenti aucun malaise. Apres la manipulation des pesticides, les producteurs utilisent
des moyens peu efficaces pour prévenir d’éventuelles maladies. A cet effet, plus de la
moitié (57,8 %) des maraichers prennent une douche avec seulement du savon comme
moyen d’hygiene. Le reste (42,2 %) a recours & d’autres moyens tels que les feuilles
d’oignon et du lait.

IV - DISCUSSION
IV-1. Qualité physicochimique des eaux de Daloa

Cette étude montre qu’a Daloa les eaux de surface sont basiques (pH = 7,52)
tandis que les eaux souterraines sont acides (pH = 6,72). Cette acidité provient
principalement de la décomposition de la matiére organique végétale, avec
production du CO; dans les premieres couches du sol [16, 17]. Les eaux de
surface sont plus oxygénées (4,58 mg/L) que les eaux souterraines
(3,54 mg/L). L oxygene dissous des eaux de surface provient essentiellement
de I’atmosphére, de I’activité photosynthétique des algues et des plantes
aquatiques [18]. Malgré les températures relativement €levées (25,67°C pour
les eaux de surface et 27,98°C pour les eaux souterraines), elles restent
acceptables car inférieures a la température moyenne des eaux de
consommation en zone tropicale humide (30°C) [7]. Par ailleurs, la présence
de l’aldicarbe dans les eaux de Daloa pourrait trouver son explication dans
I’utilisation abusive et fréquente des herbicides. Ce constat s’est fait aussi a
Soubré dans le Sud-Ouest de la Cote d’Ivoire [19] et en France [20] ou le
glyphosate, I'une des molécules des herbicides est repérée comme matiere
active dans les ressources en eau échantillonnées. Selon I’'ICP et I'IAP,
I’aldicarbe bien que présent dans les ressources en eau, est inférieur a la norme
OMS [7]. Au vu des échantillons prélevés, les eaux de surface sont plus
contaminées que les eaux souterraines. Cette observation est similaire a celle
de la région d’El Tarf (Nord-Est algérien) [21] ou également, les eaux de
surface sont de mauvaise qualit¢ plus que les eaux souterraines. La
contamination modérée des eaux par 1’aldicarbe s’explique par le fait qu’il
n’affecte pas la minéralisation de la matiére organique du sol mais stimule une
partie de la population microbienne dans le sol et donc favorise I’activité
bactérienne du sol [22]. La présence d’aldicarbe dans les eaux échantillonnées
signifie que la contrebande sur les produits phytosanitaires est importante dans
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la ville de Daloa et par extension en Cote d’Ivoire ou les circuits paralleles
d’approvisionnement en pesticides contribuent a aggraver la pollution des
eaux. C’est le cas des lagunes Potou et Aghien dans le Sud-Est du pays [23].
Au Canada, il a été aussi montré que les eaux de surface sont plus contaminées
par les pesticides que les eaux souterraines [24]. Ce constat pourrait
s’expliquer d’une part, par I’action du vent pour les eaux de surface [23, 25] et
d’autre part, par la faible profondeur, le mauvais aménagement des puits, la
mauvaise utilisation des équipements de préparation, de remplissage, de
pulvérisation des produits phytosanitaires et la proximité des plantations pour
les eaux souterraines. Ces observations sont similaires a celles qui stipulent
que la présence des pesticides dans les eaux souterraines est due a la faible
profondeur des puits (inférieure a 3 m) et a la proximité des plantations [26].

IV-2. Impact des pesticides sur la santé humaine

Les enquétes de terrain indiquent qu’a Daloa, la culture maraichére mobilise
une population a dominance jeune (18-35 ans) tout comme au Sénégal [27].
Par contre, au Nigéria la classe d’age 26-35 ans ne représentent que 9,6 % [28]
et 24,1 % au Botswana pour les 30-40 ans [29]. Les plus de cinquante (50) ans
constituent une population trés vulnérable aux maladies car la capacité
fonctionnelle de certains organes vitaux baisse avec ’age [30]. Le taux
d’analphabétisme est treés €levé chez les maraichers de Daloa (90 %). Ils
constituent une main-d’ceuvre peu ou pas qualifiée [31]. C’est le méme constat
au Nigéria [28]. Ces auteurs ont montré que les maraichers enquétés sont a
77,2 % analphabétes et les 22,8 % restants ont un niveau insuffisant de
compréhension. Ils ne se protégent pas correctement en raison du coft élevé
du matériel de protection [32]. Or, il a ét¢ montré que le manque de matériel
de protection corporelle accroit les risques d’intoxication qui, mineurs au
début, peuvent devenir graves par bioaccumulation [33, 34]. Des constatations
similaires ont été notées au Togo [35]. Le faible niveau d’instruction des
maraichers constitue un grand risque d’intoxication pour eux-mémes et pour
I’environnement car ils ignorent la forte toxicité des produits phytosanitaires
[36 - 38]. Le nombre de maraichers qui se conforment aux reégles d’hygiene est
tres faible. C’est le cas au Togo, ou les enquétes ont montré que 98 % des
producteurs ne se conforment pas aux régles d’hygiene pendant les traitements
phytosanitaires [35]. Le méme constat a été fait a Abidjan (76,19 %) et sa
banlieue (86,67 %) ou la majorité des maraichers ne prend aucune précaution
particuliere lors des traitements phytosanitaires [36]. Des cas d hospitalisation dus
a un manque de respect des mesures d’hygiéne lors des épandages de ces produits
ont été enregistrés chez des producteurs de maraichers éthiopiens et ghanéens [37].
Cette étude montre que les pratiques d’utilisation des pesticides sont identiques en
Céte d’Ivoire et dans de nombreux autres pays d’Afrique [6, 27, 32, 39, 40].
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V - CONCLUSION

Les eaux souterraines de Daloa ont en moyenne, une température de 28°C, une
teneur en oxygene dissous de 3,54 mg/L. Elles sont acides (pH = 6,7). Quant
aux eaux de surface, elles ont une température de 25,7°C, une teneur en
oxygene dissous de 4, 58 mg/L. Elles sont basiques (pH = 7,5). L’analyse des
pesticides a mis en évidence la présence de trois familles de pesticides : les
insecticides, les herbicides et les engrais. Les indices (ICP et IAP) montrent
que les ressources en eaux de Daloa sont dans I’ensemble de trés bonne qualité.
En effet, la concentration maximale de I’aldicarbe (seule matiére active
détectée) est de 0,03pg/L, inférieure a 0,1 pug/L (norme OMS). L’utilisation des
pesticides peut avoir des répercussions socio-environnementales graves telles
que I’intoxication des populations et la contamination des ressources en eau a
cause du manque de matériel de protection corporelle adéquat et de
I’exposition des ressources en eau aux polluants. Par conséquent, des séances
de formation sur I'utilisation des pesticides doivent &tre organisées et un
périmétre de protection doit étre défini autour des points d’eau servant a
I’alimentation en eau potable des populations.
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