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RESUME

L’usage non maitrisé des pesticides a des effets sur la qualité des denrées alimentaires et la santé de la
population. L’objectif de cette étude était d’évaluer I’exposition chimique associée a la consommation des
produits maraichers du département de Korhogo. A cet effet, des résidus de pesticides ont été extraits des
produits maraichers (Allium cepa, Lactuca sativa, Capsicum sp, Solanum lycopersicum et Phaseolus lunatus)
par la méthode QUEChERS et analysés par un chromatographe en phase gazeuse couplé a un spectrometre de
masse afin d’estimer les apports journaliers en pesticides et le quotient de danger pour les consommateurs. Ces
analyses ont permis de détecter huit (08) pesticides a savoir le chlorpyriphos éthyle, le cyhalotrine, le
cypermethrine, 1’ortho-phenylphenol, le parathion, le spirodiclofen, le thiamethoxam et le zoxamid dans les
produits maraichers avec des concentrations qui variaient entre 0,43 pg/kg et 7,64 pg/kg. Les apports journaliers
en pesticides fluctuaient entre 7,44.10° ug/kg de poids corporel/jour et 1173.10° pg/kg de poids corporel/jour,
et le quotient de danger était compris entre 0,015.10 et 156,6.10° pour la consommation de ces produits
maraichers. Dans 1’ensemble, le niveau de risque a été jugé acceptable pour I'homme car le quotient de danger
était inférieur a 1.

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.
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Level of contamination and health risks associated with vegetable’s
consumption in Korhogo, Cote d’Ivoire

ABSTRACT

The uncontrolled use of pesticide has effects on foodstuffs quality and population’s health. The main of
this study was to assess exposure level of vegetable’s consumers in Korhogo department. Also, pesticide
residues were extracted from vegetable’s samples (Allium cepa, Lactuca sativa, Capsicum sp, Solanum
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lycopersicum and Phaseolus lunatus) using QUEChERS method and analyzed by gas chromatography with mass
spectrometry (GC/MS). Eight (08) pesticides (chlorpyrifos ethyl, cyhalotrine, cypermethrin, ortho-
phenylphenol, parathion, spirodiclofen, thiamethoxam and zoxamid) were detected in vegetable products with
concentrations ranged from 0.43 pg/kg to 7.64 pg/kg. Estimated daily intakes of pesticide residues ranged from
7.4x10°% pg/kg body weight/day to 4350.6x1076 ug/kg body weight/day, and the hazard index ranged between
0.015x10% et 156.6x106 for these food commaodities. Overall, the level of risk was considered acceptable for

humans because the hazard quotient was below 1.

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Les pesticides sont des agents
chimiques ou biologiques capables de détruire
les parasites ou de contréler leur croissance et
leur reproduction (Son, 2018 ; Dakuyo et al.,
2020). En Cote d’Ivoire, avec la mise en ceuvre
de la politique sectorielle agricole qui vise,
entre autres, I’amélioration de la productivité et
de la competitivité du secteur agricole, on
assiste & une utilisation accrue des pesticides
dans I’agriculture en général et la production
maraichere en particulier (Soro et al., 2018).
Toutefois, des études ont souligné 1’existence
de mauvaises pratiques phytosanitaires
notamment le non-respect des doses prescrites,
des regles de protection et des consignes
d’hygiéne préconisés lors des traitements, ainsi
que la mauvaise gestion des emballages des
produits phytosanitaires (Soro et al., 2018;
Mambe-Ani et al., 2019). En outre, l'utilisation
intensive des pesticides chimiques et les
mauvaises pratiques phytosanitaires sont
associés a la contamination de I'environnement
et ont de nombreux effets sur la santé humaine.
Ces effets sont, a court terme, Pirritation de la
peau et des muqueuses, les maux de téte, les
nausees et de fagcon chronique les problémes
respiratoires, les troubles de la reproduction,
les maladies endocriniennes, le cancer et la
mort (Kpan et al., 2019 ; Mambe-Ani et al.,
2019).

Face aux effets négatifs des pesticides
sur la santé humaine, des inquiétudes
apparaissent alors chez les consommateurs des
produits maraichers pourtant réputés pour leurs
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valeurs nutritionnelles (Dakuyo et al., 2020).
Selon kapoor et al. (2013), I'analyse des résidus
de pesticides dans les aliments est un moyen de
déterminer le niveau d'exposition humaine a
ces produits chimiques et, par conséquent,
leurs risques potentiels pour la santé humaine.

C’est dans ce contexte que s’est inscrite
cette étude qui s’intéressait aux produits
maraichers du département de Korhogo, 1’une
des grandes zones de production vivriére en
Cote d’Ivoire. L’objectif de 1’étude était
d’évaluer le niveau d’exposition aux produits
phytosanitaires des consommateurs des
produits maraichers cultivés dans cette zone.
De fagon spécifique, il s’est agi de déterminer
les résidus des pesticides présents dans les
produits maraichers, d’évaluer la quantité de
résidus de pesticides ingérés au cours de la
consommation des produits maraichers et de
caractériser le des
consommateurs.

risque  d’exposition

MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

L’étude a été conduite dans cing (05)
villages du département de Korhogo, a savoir
Kassoumgbarga, Kouniguekaha, Kafiokaha,
Nangasserégue et Lavononkaha. Ces villages
font partie des localités d’intervention du projet
d’appui aux Petits Producteurs Maraichers
dans les régions de Savanes (PPMS). Le PPMS
est un programme de réhabilitation et de
reconstitution des capacités minimales de
production mené en faveur des populations
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rurales vulnérables en vue de I’autosuffisance
et de la sécurité alimentaire en Céte d’Ivoire.

Le département de Korhogo (Figure 1)
est situé dans la région du Poro, au Nord de la
Cote d’Ivoire, entre les 8°32 et 10°20 de
latitude Nord et les 5°16 et 6°16 de longitude
Ouest. Il couvre une superficie de 7402 km? et
compte environ 536 851 habitants (RGPH,
2014). Le climat, de type soudanais, est marqué
par deux grandes saisons, une pluvieuse qui
s’étend de mai a octobre et, une seche couvrant
la période de novembre a avril. La pluviométrie
annuelle varie entre 1000 mm et 1600 mm avec
une moyenne annuelle de 1200 mm
(SODEXAM, 2014 ; Yapo et al., 2016). Les
sols du département de Korhogo sont
ferralitiques avec un pH qui varie de 4,6 4 5,1
(Yapo et al., 2016). Sa végétation est
majoritairement celle de la savane arborée qui
se caractérise par des arbres et arbustes d’une
hauteur comprise entre 8 et 12 m et disséminés
avec une densité de couvert de I’ordre de 25 a
35% (Dro et al., 2013). Le relief y est
faiblement ondulé et parsemé des inselbergs
granitiques dont les altitudes varient entre 400
et 600 m (Dro et al., 2013). Les habitants de la
région sont majoritairement agriculteurs et les
principales cultures sont le coton, 1’anacarde,
I’igname, le mais, ’arachide et les cultures
maraichéres (Aloko-N’guessan et al., 2018) qui
font I’objet de cette étude.

Echantillonnage

L’échantillonnage a porté
matériel végétal constitué de bulbes d’oignon
(Allium cepa), de feuilles d’oignon, de laitues
(Lactuca sativa), de piments (Capsicum sp), de
tomates (Solanum lycopersicum) et de feuilles
de haricot (Phaseolus lunatus) récoltés
directement sur les différents sites de
production. Ces produits font partie des
espéces légumiéres les plus produites et les
plus consommeées dudit département (Aloko-
N’guessan et al., 2018).

sur le
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Le plan de préléevement a consisté a
scinder chaque site de production en parcelle
de 10 x 10 m? minimum. Sur chaque parcelle,
un échantillon d’1 kg de chaque produit
maraicher a été prélevé de maniere aléatoire de
sorte a étre représentatif du milieu. Au total, 63
échantillons de produits maraichers, a savoir 18
échantillons de feuilles de haricot, 18
échantillons de feuilles d’oignon, 16
échantillons de piment, 6 échantillons de laitue
et de 5 échantillons de bulbes d’oignon, ont été
collectés. Les échantillons ont été emballés
dans du papier aluminium et mis dans des
sachets  stomachers pour limiter les
phénomeénes d’oxydation. lls ont été étiquetés
et conservés a 4 °C dans une glaciére pendant
le transport, puis au congélateur a -18 °C
jusqu’au moment des analyses.

Extraction et séparation des résidus de
pesticides

L'extraction des résidus de pesticides a
été réalisée conformément a la méthode
QUEChERS modifiée (Swarnam et
Velmurugan, 2013). Ainsi, 10 g d’échantillon
de produits maraichers préalablement broyés
ont été mis dans un tube & centrifuger de 50 ml
avec 10 ml d’acétononitrile. Apres une minute
d’agitation au vortex, 4 g de magnésium sulfate
anhydre (MgSQ,) et 1 g de chlorure de sodium
(NaCl) ont été ajoutés au mélange. L ensemble
a été centrifugé pendant 5 min a 3000 tours.
Ensuite, 1 ml de cet extrait a été prélevé et
transféré dans un tube a centrifuger contenant
150 mg de magnésium sulfate anhydre et 50
mg PSA (Primary Secondary Amine). La
composition ainsi obtenue a été soumise a 5
min de centrifugation a 3000 tours. 0,5 ml de
I’extrait obtenu et 100 ul de standard interne
préparé dans ’acetonitrile a 0,25% d’acide
formique ont été injectés dans une viale. Le
conditionnement des extraits avant dosage a été
fait dans 1’hexane.
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Dosage des résidus de pesticides

La détection et la quantification des
résidus de pesticides ont été faites a partir de
I’injection de 1 pl de I’extrait dans un
chromatographe en phase gazeuse (GC) de
type Agilent 7890A couplé a un spectrometre
de masse (MS) de type Agilent 5975C équipé
d’un  détecteur  sélectif  quadripolaire.
L’injection s’est réalisée en mode "splitless”
avec un volume d’injection de 1 pl et une
température d’injecteur de 280 °C. Le gaz
vecteur était I’hélium de haute pureté (Air
Liquide Alpha 2) avec un débit constant de 0,8
ml.min. L'injecteur et le détecteur ont été
respectivement maintenus a 280 °C et 300 °C.

L'identification des pesticides s’est faite
par comparaison des temps de rétention
obtenus en analysant une solution standard
mixte de travail & 500 ppb et en interrogeant la
bibliotheque de spectres de masse du logiciel.
Les concentrations des résidus de pesticides
ont été déterminées selon la formule suivante

(Yao etal., 2016) :
(G XV xS X V)
(% xS xP)
Ou Ci = concentration de la gamme étalon ; Vi
= volume injecté de la gamme étalon (ul) ; Se

surface du pic de D’extrait (cm?); Vt =
volume total de I’extrait (ml) ; Ve = volume
injecté de I’extrait (ul) ; Si = surface du pic de
la gamme étalon (cm?) ; P = poids de extrait

(9)-

Evaluation du risque sanitaire

L évaluation du risque d’exposition aux
résidus de pesticides tient compte des données
de ces pesticides existant dans la littérature, de
la teneur en résidus de pesticides de ces
produits maraichers et de leur fréquence de
consommation. Ainsi, [’apport journalier
estimatif de pesticide ingérable a été déterminé
selon la formule suivante (Chowdhury et al.,
2014) :
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(C xQ XFC XFE)
P

AJE =

Ou AJE = Apport journalier estimatif (ug/kg de
poids corporel/jour) ; C = concentration de
pesticide (ug/kg) ; Q = quantité de produits
maraichers consommée (kg/jour); FC
facteur de correction; FE facteur
d’exposition ; P = poids de I’individu.

Dans le cadre de cette étude, le facteur
d’exposition (FE) est égal a 1 et représente de
ce fait une exposition quotidienne. Aussi,
I’estimation a été faite en absence de facteurs
de correction (FC) tels que le lavage,
I’épluchage, la cuisson, et le broyage qui
affectent les niveaux de résidus de pesticide
dans les aliments (Claeys et al., 2011). Par
ailleurs, sur la base des études réalisées par la
direction des statistiques et de la
documentation (DSDI) du ministére en charge
de I’agriculture de Cote d’ivoire, la proportion
maximale de consommation de fruits et
Iégumes en Cote d'lvoire a été estimée a 5,5 kg/
personne/ an (Fondio et al., 2011). Le poids par
défaut pour un adulte était de 60 Kg
(Chowdhury et al., 2014). Ainsi, la quantité
totale de résidus d’un pesticide donné ingérée
par jour et par personne est la somme des
teneurs de chaque aliment en résidus de ce
pesticide (Son, 2018).

AJEiota1 = z AJE (aliment;)

L'évaluation a long terme des risques
liés a la consommation de pesticide a été faite
a travers 1’équation (Lozowicka, 2014) :

HQ = AJE

DJA

Ou HQ = Quotient de danger ; AJE = Apport
journalier estimatif de résidus de pesticide ;
DJA = Dose journaliére admissible.
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Figure 1: Localisation du département de Korhogo.
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RESULTATS
Nature et niveau de contamination des
produits maraichers

L’analyse des produits maraichers a
révélé la présence de résidus de pesticides a
savoir le chlorpyriphos éthyle, le cyhalotrine,
le cypermethrine, 1’ortho-phenylphenol, le
parathion, le spirodiclofen, le thiamethoxam et

le zoxamid. Ces résidus de pesticides
appartiennent aux familles des acides
tetroniques, benzamides, neonicotinoides,

organophosphorés, phénol et pyréthrinoides
(Tableau 1). Les concentrations maximales en
résidu d’ortho-phenylphenol quantifiées au
sein  des produits maraichers étaient
respectivement de 4,25 pg/kg pour les bulbes
d’oignon, de 4,72 pg/kg pour les feuilles
d’oignon, de 4,29 ng/kg pour les laitues, de
4,24 pg/kg pour les piments et de 4,61 pg/kg
pour les feuilles de haricot. Le chlorpyriphos
éthyle n’a pas été décelé dans les feuilles de
haricot et les laitues. En revanche, les plus
fortes teneurs en chlorpyriphos éthyle étaient
de 1,26 ng/kg pour les bulbes d’oignon, de 0,43
ug/kg pour les feuilles d’oignon et de 1,34
pg/kg  pour le piment. Concernant le
cypermethrine, il n’a été observé que dans les
feuilles d’oignon avec une concentration
maximale de 0,55 pg/kg. Les plus fortes
concentrations en résidus de pesticide ont été
décelées au sein des feuilles de haricot et ont

été estimées a 7,64 pg/kg pour le
thiaméthoxame, a 7,33 pg/kg pour le
spirodiclofen et a 6,26 pg/kg pour le

cyhalotrine.

D’une maniére générale, la quantité
maximale de chaque résidu de pesticide
retrouvée dans les produits maraichers était en
dessous de celle de sa limite maximale
préconisée par la commission de régulation
européenne. Par ailleurs, ’analyse du Tableau
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1 a également montré que tous les produits
maraichers contenaient au moins un (01) résidu
de pesticide. En effet, les feuilles d’oignon et
les feuilles de haricot contenaient
respectivement 7 et 6 matiéres actives de
pesticides contre 3 matiéres actives pour le
piment et 4 matieres actives pour les bulbes
d’oignon.

Evaluation du risque sanitaire

Le Tableau 2 présente les apports
journaliers en résidus de pesticides fournis par
les produits maraichers pour une personne
adulte. L’apport journalier en chlorpyriphos
éthyl s’estimait entre 2,68.10"° pg/kg de poids
corporel/jour et 31,5.10° ug/kg de poids
corporel/jour. Cet apport en chlorpyriphos
éthyle est principalement associé a la
consommation de bulbe d’oignon. En ce qui
concerne apport journalier en Cyhalotrine, il
provenait de la consommation des feuilles de
haricot, des feuilles d’oignon et de la laitue et
s’estimait entre 14,1.10° pg/kg de poids
corporel/jour a 117,3.10° pg/kg de poids
corporel/jour. La consommation journaliére de
d’oignon  de de
Kassoumgbarkaha pourrait apporter 3,44.10°
pg/kg de poids corporel/jour de résidus de
cypermethrine. Les quantités quotidiennes de
résidus d’ortho-phenylphenol ingurgitées lors
de la consommation des produits maraichers
variaient de 42,9.10° pug/kg de poids
corporel/jour a 106.10° pg/kg de poids
corporel/jour.

Par ailleurs, les quantités de résidus de
pesticides apportées suite a la consommation
des produits maraichers ont varié de 3,60.10°
ug/kg de poids corporel/jour a 106.10° pg/kg
de poids corporel/jour pour la localité de
Lavonnonkaha, de 3,44.10° pg/kg de poids
corporel/jour a 97,4.10° ug/kg de poids

feuille la  localité



R. 1. YAPO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 15(5): 2185-2198, 2021

corporel/jour ~ pour la  localité de
Kassoumgbarkaha, de 6,37.10° pg/kg de poids
corporel/jour a 99,6.10° pg/kg de poids
corporel/jour pour la localité de Kafiokaha, de
8,93.10° pug/kg de poids corporel/jour a
99,5.10"° ug/kg de poids corporel/jour pour la
localité de Kouniguekaha et de 0,74.10°° pg/kg
de poids corporel/jour a 117,3.10° ug/kg de
poids corporel/jour pour la localité de
Nangasseregue.

De maniére générale, en ’absence de
facteurs de correction, I’apport journalier
estimatif des résidus de pesticides détectés
dans les produits maraichers (bulbe d’oignon,
feuilles d’oignon, feuilles de haricot, piment,
laitue et tomate) variait entre 0,744.10° ug/kg
de poids corporel/jour et 117,3.10° pg/kg de
poids corporel/jour. La quantité totale de
résidus de pesticide qu’un individu peut ingérer
quotidiennement est indiquée dans le Tableau
3. Cette quantité équivaut a la somme des
teneurs d’un méme pesticide contenu dans
chaque aliment consommé. L’analyse du
Tableau 3 montre que I’apport journalier
estimatif (AJE) d’un pesticide pour I’ensemble
des aliments consommés varie de 7,4.10°
ug/kg de poids corporel/jour & 4350,6.10°
Ma/kg de poids corporel/jour.
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Une comparaison entre la Dose Jugée
Acceptable ou Dose Journaliére Admissible
(DJA) de résidus de pesticide et I’AJE en
résidus de pesticide ingérable pour les aliments
(produits maraichers) a été faite. Cette
comparaison avait pour but de déterminer si la
consommation de produits alimentaires
renfermant des résidus de pesticides conduirait
a une absorption de résidus de pesticides
supérieurs a la Dose Journaliere Admissible
(DJA) en vue d'estimer les eventuels effets
néfastes sur la santé. Les résultats de cette
analyse ont montré que 1’apport journalier
estimatif en résidus de pesticides est largement
inférieur aux différentes Doses Journaliéres
Admissibles (Tableau 3).

Par ailleurs, le ratio de la quantité
estimé de résidus ingérable par la dose
journaliére acceptable était compris entre
0,015.10% et 156,6.10% Le Zoxamid a
enregistré un quotient de danger pratiqguement
nul (0,0000) pour tous les sites de 1’étude. Les
quotients de danger les plus élevés ont été
observés pour le parathion (156,6.10%). Dans
I’ensemble, le niveau de risque calculé a été
jugé acceptable pour I'nomme car le quotient de
danger ou le ratio de la quantité estimée de
résidus de pesticide ingérable par la dose
journaliére acceptable était tres inférieur a 1.
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Tableau 1 : Variation des teneurs en pesticides des produits maraichers.

Pesticides Famille chimique Bulbe d’oignon Feuille d’oignon Feuille de haricot laitue piment
Teneur LMR  Teneur LMR  Teneur LMR  Teneur LMR Teneur LMR
maximale (mg/ maximale (mg/ maximale (mg/ maximale (mg/kg)  maximale (mg/kg)
guantifiée  kg) quantifiée  kg) guantifiée  kg) guantifiée quantifiée
(Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hg/kg) (Hgrkg)
Chlorpyriphos Organophosphoré 1,26 0,2 0,43 0,05 ND 0,05 ND 0,05 1,34 0,01
Cyhalotrine Pyréthrinoide ND 0,2 3,09 0,5 6,26 0,5 6,11 0,5 ND 0,1
Cypermethrine Pyréthrinoide ND 0,55 ND ND ND
Ortho- Phénol 4,25 0,05 4,72 0,05 4,61 0,05 4,29 0,05 4,24 0,05
phenylphenol
Parathion Organophosphoré 1,24 0,05 1,93 0,05 3,13 0,05 ND 0,05 ND 0,05
Spirodiclofen Acide tetronique 1,26 0,02 ND 0,02 7,33 0,02 ND 0,02 ND 0,2
Thiamethoxame Neonicotinoide ND 0,01 3,25 0,01 7,64 0,01 ND 5 ND 0,7
Zoxamide Benzamide ND 0,02 2,02 30 1,21 30 0,46 30 1,07 0,02

LMR : limite maximale de résidus déterminée par la commission de régulation européenne (EU, 2018) ; ND : non déterminé.
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Tableau 2 : Apports journaliers estimatifs en résidus de pesticides des différents aliments.

Apport Journalier Estimatif en Pesticide (ug/kg de poids corporel/jour)

Localité Spéculation Chlorpyrifos Cyhalotrine  Cypermethrin OPP Parathion Spirodiclofen Thiamethoxam zoxamid
Oignon 31,5.10° - - 106.10° - - - -
Feuille (F.) - - - 106.105 - - 27,1.10° -
Lavonnonkaha d’oignon
F. de haricot - 14,1.10° - 97,2.10° - - 44.10° 3,60.10°
Piment 11,2.10° - - 82,3.10° - - - -
Oignon 10,5.10° - - 48,3.10° - - - -
F. d’oignon - - 3,44.10° 97,4.10° - - - 12,6.10°
Kassoumgbarkaha F. de haricot - - - 42,9.10° 8,94.10° 53,4.10° - -
Piment - - - 81,8.10° - - - -
Laitue - - - 93,3.10° - - - 5,69.10°
Oignon 16,75.10° - - 76.10° - - -
F. d’oignon - - - 99,5.10° - - - 7,31.10°
Kafiokaha F. de haricot - - - 89,9.10° - - - -
Piment - - - 99,6.10° - - - -
Tomate 6,37.10° - - 70.10° - - - -
Oignon 15.10° - - 75.10°% 14,7.10° 31,5.10° - -
Kouniguekaha F. d’oign_on - - - 82,8.10° - - 17,5.10° -
F. de haricot - - - 86,2.10° - - - 13,3.10°
Piment - - - 99,5.10° - - - 8,93.10°
Oignon 31,3.10° - - 76,3.10° 31.10°% - - -
F. d’oignon 2,68.10° 68,1.10° - 79,6.10° 12,1.10° - - -
Nangasseregue F. de haricot - 39,1.10° - 104.10° 19,6.10° - 47,8.10° 0,74.10°
Laitue - 117,3.10° - 71,5.10° - - - -
Piment - - - 99,1.10° - - - -

OPP : Ortho-phenylphenol.
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Tableau 3 : Estimation du risque d’exposition aux résidus de pesticides.

Pesticides DJA AJE (ug/kg de poids corporel/jour) Quotient de danger
(Mg/kgljour) - -
© ©
g < @ s g < @ 3
S < 5 o I < 5 )
x Qo ~ [<5) X Qo ~ )
c (=] @ [<5) ; C (=] @ [e5) ;
8 e % S n =] & % S 17}
= X 2 2 = = X o 2
S 3 o g S g 3 o = S
5 @ G 3 3 = @ G 3 5
- Y © N4 N4 z - ¥ Y N4 z
Chlorpyrifos 10 426,8.10°° 105,3.10°® 231,3.10° 150.10°¢ 339,3.10%  42,7.10% 10,5.10% 23,1.100 15.10° 33,9.10°
6
Cyhalotrine 20 141.10° - - - 2245,2.10%  7,1.10® - - - 112,3.10°C
Cypermethrine 50 - 34,4.10° - - - - 0,69.10° - - -
OPP 200 3921.10°  3636,9.10%  4350,6.10°  3435.10°  4306,9.10® 19,6.10°¢ 18,2.10°% 21,8.10° 17,2.10%  21,5.10°
6
Parathion 4 - 89,4.10° - 147.10°® 626,3.10 - 22,4.10° - 36,7.10%  156,6.10°
Spirodiclofen 15 - 534,4.10° - 315.10°C - - 3,6.10° - 21.10°® -
Thiamethoxam 26 710,8.10°° - - 175.10°® 4775.10%  27,3.10° - - 6,7.10° 18,4.10°®
Zoxamide 500 36.10° 183,1.10°° 73,1.10°C 222,3.10°C 7,4.10° 0,07.10% 0,4.10% 0,15100 0,4.10%  0,015.10°
6

DJA : Dose journaliére Admissible ; AJE : Apport Journalier Estimatif ; OPP : Ortho-phenylphenol.
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DISCUSSION

Les produits maraichers du département
de Korhogo sont contaminés par une diversité
de pesticides appartenant aux familles
chimiques des organophosphorés, des
pyréthrinoides, des phénols, des acides
tetroniques, des neonicotinoides et des
benzamides. La contamination des produits
maraichers par des pesticides issus de
différentes familles chimiques a également été
signalée par certains auteurs (Diop, 2013 ;
Pazou-Yehouenou et al., 2013 ; Toure et al.,
2015; Dakuyo et al., 2020). En effet, la
recherche des résidus de pesticides dans les
Iégumes au Bénin par Pazou-Yehouenou et al.
(2013) a révélé la présence de 13 pesticides
dont le dichlorodiphényltrichloroéthane
(DDT), I’endosulfan, 1’aldrine, et le lindane.
D’autre part, Diop et al. (2013) ont indiqué la
préesence de 18 pesticides dont les plus
préedominants sont le dicofol, le chlorpyrifos, le
DDT, le dimethoate et la cyhalothrine dans les
échantillons de chou, laitues et tomates de la
région des Niayes au Sénégal.

En Cote d’Ivoire, les travaux réalisés
par Toure et al. (2015), ont indiqué que la
plupart des pesticides retrouvés dans les
produits maraichers de la région du Sud-Est de
la Cobte d’Ivoire sont la bifenthrine, la
deltamethrine et la cyhalotrine tous issus de la
famille des pyréthrinoides. Kpan et al. (2019)
quant a eux ont décelé des résidus de
chlorothalonil, de manébe, de chlorpyrifos
éthyle, de carbendazine, de cyperméthrine et de
lambdacyhalothrine dans les laitues des sites
maraichers de la commune de Port-Bouét a
Abidjan.

Les quantités de pesticides retrouvées
dans les produits maraichers dépendraient non
seulement de la composition et de la quantité
de produits phytosanitaires pulvérisés, mais
également de la teneur en pesticide contenue
dans le sol et dans I’eau utilisée pour
I’irrigation. En outre, la diversité des pesticides
détectée dans les produits maraichers pourrait
s’expliquer probablement par le fait que les
cultures maraichéres nécessitent 1’utilisation de
nombreuses molécules pour lutter contre les
insectes, les nématodes et les mauvaises
herbes. Les travaux de Coulibaly et al. (2012)
corroborent cette hypothese. En effet, lesdits
travaux ont conclu & une utilisation intensive de
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13 molécules actives appartenant a 11 familles
chimiques dans la région des savanes de la
Cote d’Ivoire.

Les analyses ont également indiqué que
tous les produits maraichers contiennent au
moins un résidu de pesticide. Ces observations
sont en accord avec les conclusions faites par
Arienzo et al. (2013). lIs ont montré que 29,6%
des échantillons de Iégumes étaient contaminés
par plus d’un résidu de pesticides. Des
différents légumes étudiés, les Iégumes feuilles
présentent le pourcentage de contamination le
plus élevé. Cette forte proportion de
contamination des légumes feuilles pourrait
s’expliquer par la sensibilit¢ de ce type de
légume face aux attaques des insectes et
pathogénes qui nécessitent ['usage de
différentes matiéres actives pour contréler ces
ravageurs. Bien que contaminé par un éventail
de pesticides, avec la présence de 7 matiéres
actives pour les légumes feuilles, la charge
maximale de résidus de pesticides observés sur
les produits maraichers n’atteint pas les limites
maximales de résidus (LMR) fixés par
I'Organisation des Nations unies pour
I’alimentation et 1’agriculture (FAO) et
I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)
(EU, 2018). Le niveau de résidu observé en
dessous des LMR pourrait indiquer d’une part
une éducation des agriculteurs et un usage
rationnel des pesticides c’est-a-dire une
utilisation en  conformité  avec les
recommandations du fabricant (Bakirci et al.,
2014). D’autre part, cette faible teneur en
résidus de pesticides dans les produits
maraichers pourrait étre liée & la durée de la
période entre 1’épandage et 1’échantillonnage
(Shoiful et al., 2013).

En dépit de leur présence dans les
produits maraichers, les apports journaliers en
résidus de pesticides estimés dans le cadre de
cette étude étaient 100 fois inférieurs a la dose
journaliere admissible (DJA). De plus,
I’estimation du risque sanitaire a montré que le
chlorpyriphos ethyle, le parathion éthyle, le
thiaméthoxam, le spirodiclofen, le
deltamethrine, le zoxamide, le carbaryl, le
cyhalotrine, le cypermethrine et [’ortho-
phenyphenol ne représentaient pas un danger
direct pour la santé des consommateurs des
produits maraichers. Des observations
similaires ont été faites par Bempah et al.
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(2011) au Ghana, par Claeys et al. (2011) en
Belgique et par Osman et al. (2011) en Arabie
saoudite. Les travaux réalisés par Bempah et al.
(2011) ont indiqué que les pesticides tels que le
lindane (vy- HCH) et le
dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT) ne
présentaient aucun risque pour la population
malgré leurs présences dans les tomates
vendues sur les marchés d’accra au Ghana. En
effet, ’apport journalier estimatif du y- HCH et
du DDT variait entre 9,14.10° mg/kg/jour et
7,68.10* mg/kg/jour, et les quotients de danger
étaient compris entre 5.10* et 0,26.

En revanche, 1’évaluation du risque
d’exposition des consommateurs de laitue aux
résidus de pesticides dans la commune de Port-
Bouet, Abidjan (Cote d’Ivoire) a relevé que
1,73% a 97,4% des consommateurs de laitue
sont exposés aux effets chroniques des
pesticides (Yao et al., 2016). En outre, ’AJE
des pesticides variait entre 0,007 g/kg de poids
corporel/ jour et 2,254 g/kg de poids corporel/
jour. La différence entre les résultats de cette
étude et ceux de Yao et al. (2016) pourrait étre
associée a plusieurs facteurs a savoir : les lieux
de production, la qualité des eaux d’irrigation,
le non-respect des bonnes pratiques agricoles,
les teneurs des résidus de pesticides dans les
végétaux et la fréquence de consommation de
ces produits (Yao et al., 2016).

Par ailleurs, compte tenu des valeurs de
Dose Journaliere Admissible (DJA) qui sont
généralement plus faibles que celles des doses
de référence de I’exposition aigiie (ARfD),
I’interprétation des niveaux d’exposition
calculés en fonction du pourcentage de ARfD
pourrait indiquer [I’absence de risque
d’exposition aigiie.

Conclusion

Cette étude a mis en exergue la nature et
le niveau de contamination des produits
maraichers par les résidus de pesticides dans le
département de Korhogo. En effet, plusieurs
résidus de pesticides ont été identifiés dans les
produits maraichers. Ces résidus de pesticides
appartiennent aux familles, des
organophosphorés, des pyréthrinoides, des
phénols, des acides tetroniques, des
neonicotinoides et des benzamides. Les
concentrations décelées dans 1’oignon variaient
de 0,42 pg/kg a 4,25 pg/kg. Celles retrouvées
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dans les piments étaient comprises entre 1,07
Mg/kg et 4,24 pg/kg. Pour ce qui est des feuilles
de haricot et d’oignon, les concentrations
retrouvées ont atteint respectivement 7,64
pa/kg et 4,72 pg/kg. De plus, les
concentrations décelées dans les laitues
variaient entre 0,46 pg/kg et 6,11 pg/kg. Les
résidus de pesticides retrouvés sont en dessous
des LMR. Les résultats indiquent également
qu’en absence de facteurs de correction,
I’apport journalier estimatif des résidus de
pesticides détectés dans les produits maraichers
a varié de 7,44.10% pg/kg de poids
corporel/jour a 1173.10° ug/kg de poids
corporel/jour. Ainsi, la quantité totale de résidu
de pesticide qu’un individu a pu ingérer
quotidiennement s’évalue entre 7,4.10° pg/kg
de poids corporel/jour et 4350,6.10° pg/kg de
poids corporel/jour. Le niveau de risque calculé
a été jugé acceptable pour I'nomme car le
quotient de danger est inferieur & 1. Bien que
les quantités de résidus de pesticides ne soient
pas jugées nocives pour le consommateur, il
n’en demeure pas moins que des efforts restent
a fournir pour réduire davantage les
concentrations des pesticides, notamment a
travers des sensibilisations a I’utilisation des
bonnes pratiques phytosanitaires.
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