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RESUME

L’utilisation des pesticides dans 1’agriculture engendre des résidus toxiques non négligeables sur les
produits agricoles et sur les matrices environnementales. L’emploi frauduleux des pesticides non autoriseés, le
surdosage des produits actifs et leur utilisation abusive par les producteurs impactent sérieusement la santé des
populations. L’objectif de cette étude est d’identifier les sources de contamination du chou a travers I’évaluation
du niveau de contamination des matrices. Les échantillons de sols et d’eaux ont été prélevés conformément aux
Directives de la FAO tandis que ceux du chou I’ont été en respectant la norme du Codex Alimentarius. Les résultats
montrent que sur les 30 échantillons d’eau prélevés dans les puits, une seule contamination a été notée avec la
Lambda-cyhalothrine a 3,93 pg/l. L’analyse du sol montre que 43,33% des échantillons ont été contaminés par les
pesticides. L’analyse du chou montre que 63,3% des échantillons sont contaminés. La trifluraline constitue la
substance active la plus fréquente, suivie du diméthoate et de I’heptachlore (POP). Ces produits ont été retrouvés
a des seuils dépassant la LMR du Codex Alimentarius. L’eau et le sol ne sont pas des sources de contamination du
chou. La contamination du chou est liée a I’utilisation des pesticides par les producteurs. En effet, les produits qui
contaminent le chou n’ont pas été observés dans les matrices environnementales eau et sol. Le chou, trés
consommé au Sénégal est un légume fortement pollué qui devrait faire I’objet d’un suivi régulier. Cette étude
constitue un outil d’aide a la décision indispensable pour une meilleure gestion des pesticides.
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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Poor phytosanitary practice, the main source of cabbage contamination in
Senegal

ABSTRACT

The use of pesticides in agriculture generates significant toxic residues on agricultural products and on
environmental matrices. The fraudulent use of unauthorized pesticides, overdose active products and their abusive
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use by producers seriously impact the health of populations. The objective of this study is to identify cabbage
contamination sources through the evaluation of the level of matrices contamination. The soil and water samples
were collected in accordance with FAO guidelines while those of the cabbage were respecting the Codex
Alimentarius standard. The results show that out of 30 water samples taken from the wells, only one contamination
was noted with Lambda-cyhalothrin at 3.93 ug/l. Soil analysis shows that 43.33% of samples were contaminated
by pesticides. The cabbage analysis shows that 63.3% of the samples were contaminated. The trifluralin is the
most common active substance, followed by the dimethoate and the heptachlor (POPs). These products have been
found at levels exceeding the Codex Alimentarius MRL. Water and soil are not sources of cabbage contamination.
Cabbage contamination is related to the use of pesticides by farmers. In fact, the products that contaminate cabbage
have not been observed in environmental matrices (water and soil). Cabbage, which is widely consumed in
Senegal, is a highly polluted vegetable that should be monitored regularly. This study is an indispensable decision
support tool for better pesticide management.

© 2020 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION par les matrices environnementales (eau et sol)

Au Sénégal, ’agriculture périurbaine (Roche et al., 2005). Cette étude vise a identifier
pratiquée dans la zone des Niayes occupe une les sources de contamination du chou. Ceci a
place importante dans I’approvisionnement des travers 1’évaluation du niveau de contamination
populations en produits agricoles (Ngom et al., des matrices environnementales et du chou dans
2012). la zone des Niayes.

Le chou représente 7,7% de la
production légumiere annuelle dans la zone, soit MATERIEL ET METHODES
55000 tonnes (ANDS, 2013). Cette culture est Présentation du site et choix des Parcelles
tres sensible aux attaques de plusieurs insectes d’étude
et pathogénes (Sow et al., 2013 ; Labou et al., Ce travail a été effectué dans la zone des
2016 ; Labou et al., 2017). Différentes matiéres Niayes. Une zone qui englobe les quatre régions
actives sont utilisées seules ou en mélange pour bordant la frange maritime Nord du Pays que
contréler les ravageurs du chou (Sow et al., sont: Dakar, Thiés, Louga et Saint Louis
2013). Les pesticides utilisés, en quantités (Figure 1). C’est une bande de terre qui s’étire
excessives ou inadaptées, parmi lesquels sur une longueur de 180 km et d’une largeur
dominent les insecticides & large spectre, sont & variant de 5 a 30 km a I’intérieur des terres. Elle
I’origine de la contamination des produits est globalement limitée dans sa partie intérieure
maraichers et plus particulierement du chou par la route nationale Dakar-Saint Louis. La
(Sow et Diarra, 2013 ; Tendeng et al., 2017). zone des Niayes est caractérisée par des
Les populations sont susceptibles d’étre conditions pédoclimatiques (climat, pédologie,
exposées a ces substances chimiques via leurs hydrogéologie) favorables. Elles constituent le
résidus dans les fruits et légumes consommés support des activités agropastorales telles que
quotidiennement (Kanda et al. 2009 ; Ngom et I’horticulture, 1’aviculture et la production
al., 2012 ; Gouda et al., 2018). Le risque est laitiere. Les Niayes sont une terminologie
d’autant plus inquiétant que 1’endosulfan ait été régionale qui désigne une série de dépressions
détecté dans les produits agricoles (Deguine et plus ou moins inondées de maniére permanente
al., 2008 ; Ngom et al., 2012 ; Ngom et al., ou semi-permanente délimitée par un ensemble
2013). de dunes externes, vives ou semi-fixées. Les

Cependant, ’origine de la contamination Niayes de Dakar sont caractérisés par une nappe
du chou reste inconnue. Elle pourrait étre liée d’eau souterraine peu profonde (0,5 a5 m de
aux pratiques culturales ou a la contamination profondeur) et affleurant qui repose sur une
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nappe d’eau salée. La zone des Niayes est un
écosysteme favorable & 1’épanouissement de
beaucoup d’especes végétales. Cependant, elle
est tres wvulnérable de par la position
superficielle de sa nappe mais aussi a cause de
la perméabilité de ses sols. Dans ce contexte,
I’épandage des eaux usées brutes pour
I’irrigation, I’utilisation des fumiers organiques
pour ’amendement des champs et de produits
phytosanitaires  peuvent  provoquer la
contamination chimique et microbiologique de
la nappe d’eau souterraine, des légumes
produits et par conséquent exposer les
populations riveraines a des risques sanitaires.

Echantillonnage

L’échantillonnage a été effectué sur un
réseau de 30 parcelles réparties le long de la
zone des Niayes de Dakar a Saint-Louis.
Chaque parcelle a été géo référencée et suivie
sur une période de 3 mois. Le prélévement des
échantillons de sol a été réalisé selon le guide de
I’Organisation des Nations unies pour
I'alimentation et lI'agriculture (FAO, 2004). Les
échantillons de sol ont été prélevés selon la
norme 1SO 10381 : 2005. Des échantillons d'eau
ont été prélevés dans les puits et les "céanes"
utilisés comme eau d'irrigation pour la parcelle
de choux conformément a la norme
internationale 1SO 5667-6 : 2014. Pour le chou,
les préléevements ont  été  effectues
conformément aux Directives générales sur
I'échantillonnage du Codex Alimentarius
(Commission du Codex Alimentarius, 2004).

Le prélevement des échantillons a été
effectué de maniere aléatoire sur 5 pieds de
chou. Les 5 échantillons élémentaires prélevés
ont été ensuite emballés individuellement dans
un sachet en plastique.

Vingt échantillons de sol ont été prélevés
sur deux diagonales de la parcelle. Un
kilogramme d’échantillon final composite a été
obtenu aprées homogénéisation des 20
échantillons primaires, emballé dans un papier
aluminium et sécurisée dans un sachet en
plastique.

Des échantillons d’eau de 2,5 litres
conditionnés dans des bouteilles en verre ambré
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ont été obtenus des puits et des "céanes" (Nappe
phréatique) situés dans les parcelles d’étude.

Pour chaque parcelle les trois matrices
ont été échantillonnés simultanément.

L’ensemble du matériel collecté (chou,
sol et eau) a été étiqueté et acheminé au
laboratoire de Chimie Environnementale de
CERES-Locustox pour I'analyse de leur teneur
en résidus de pesticides.

Analyse des résidus de pesticides

Les matiéres actives recherchées dans
cette analyse de résidus ont porté sur une
vingtaine de  molécules  habituellement
détectées dans I’eau et les produits maraichers.
Il s’agit principalement de la trifluraline, du
chlorpyrifos, du malathion, du dicofol, du
profenophos, de la lambda-cyhalothrine, de la
fenvalérate, de la cyperméthrine, de
I’esfenvalérate, de la deltaméthrine, de Ia
bifenthrine, du lindane, de I’heptachlore, de
I’aldrine, du parathion, de la dieldrine, de
I’endrine, de la DDT et du diméthoate.

L’analyse de la teneur en résidus de
pesticides (Organochlorés, Organophosphorés
et Pyréthrinoides) dans les échantillons de chou,
d’eau et de sol a été réalisée en deux phases.
Une phase d’extraction et purification et une
phase de détection et quantification.

Cette analyse a été faite avec le respect
des exigences de la norme internationale
ISO/CEI 17025. Pour les légumes, la méthode
d’analyse polyvalente de détermination des
résidus des pesticides par CG/MS avec
extraction/purification avec de l'acétonitrile et
nettoyage par SPE dispersés (norme NF EN
15662 Mai 2018) a été utilisée. Pour I’eau la
norme 1SO 6468 : 1996 pour I'extraction et la
purification des échantillons d'eau avec leur
lecture par GC/UECD et leur quantification par
utilisation de solutions étalons a été employée.
Les échantillons de sol ont été analysés selon la
norme 1SO 10382 : 2002 pour l'extraction et la
purification avec lecture par GC/UECD et
quantification par utilisation de solutions
étalons.
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Analyse de la qualité sanitaire et de la
contamination des matrices
environnementales
L’analyse de la qualité sanitaire et de la
contamination des matrices environnementales
(eau et sol) est réalisée sur la base des résultats
d’analyse de résidus de pesticides dans les
échantillons d’eau, de sol et de chou pommé
provenant des trente (30) parcelles du dispositif.
La démarche a consisté aconfronter les
résultats obtenus sur la teneur en résidus de
pesticides aux normes de 1’Organisation
mondiale de la santé (OMS) pour I’eau, a la
Limite de Détermination ou Limite of
quantification (LOQ) de la méthode pour le sol,
I’eau et le chou pommé ou aux Limites
Maximales de Résidus (LMR) de pesticides du
Codex Alimentarius (CA) pour les échantillons
de chou pommeé. Les normes de I'OMS sur I'eau
sont issues des Directives de qualité pour ’eau
de boisson (OMS, 2017)
Alors les cas de figures suivants
peuvent se présenter :
1. La teneur en résidus de pesticides (TRP)
trouvée dans 1’eau, le sol ou le chou < LOQ

de la méthode : le pesticide recherché n’est
pas présent a cette limite de détermination.
L’eau, le sol ou le chou pommé n’est pas
contaminé par le pesticide recherché : le sol
n’est pas contaminé ou 1’eau ou le chou est
de bonne qualité sanitaire ;

2. La teneur en résidus de pesticides (TRP)
trouvée dans 1’eau, le sol ou le chou > LOQ
de la méthode : le pesticide recherché est
pas présent. L’eau, le sol ou le chou pommé
est contaminé par le pesticide recherché.
Pour I’eau et le chou pommé :

i La TRP < LMR du CA ou & la norme OMS
d’eau : le pesticide recherché est présent et
que I’eau ou le chou concerné est contaminé
par le pesticide recherché et malgré cela sa
qualité sanitaire n’est pas mauvaise ;

ii. La TRP > LMR du CA ou a la norme OMS
d’eau : le pesticide recherché est présent et
que I’eau ou le chou pommé concerné est
contaminé par le pesticide recherché et sa
qualité sanitaire n’est pas bonne et présente
un risque sanitaire certain.
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Figure 1 : Distribution spatiale des parcelles d’études dans la zone des Niayes. N=30 parcelles.
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RESULTATS
Contamination des eaux de puits et de
""céanes' par les pesticides

Les résultats obtenus au niveau de la
contamination de 1’eau par les pesticides, en
comparaison avec la valeur seuil de
I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS)
montrent que sur les 30 échantillons d’eau
prélevés dans les puits et "céanes", une seule
contamination a été notée dans la zone centre
sur les trente (30) parcelles du dispositif, soit un
pourcentage de 3,33% (Figures 2).
La matiere active retrouvée est la Lambda-
cyhalothrine avec une teneur de 3,93 g/l soit
40 fois supérieure & la norme (Tableau 1).
Contamination des sols par les pesticides

L’analyse des échantillons de sol montre
que sur les 30 échantillons, 13 ont été
contaminés soit 43,33%. Les parcelles les plus
contaminées sont localisées dans les zones
centre et sud des Niayes (Figure 2). Le DDT

(20%), la lambda-cyhalothrine (16,7%),
I’endrine et le chlorpyrifos (13,3% chacun) sont
les matiéres actives les plus fréquentes. Le
profénofos, le malathion, la cyperméthrine et le
lindane sont les moins fréquents avec un
pourcentage de 3,3% (Figure 3). L endrine (613
pg/kg) et la Lambda-cyhalothrine (316 ug/kg)
ont les teneurs les plus élevées (Tableau 2).

Contamination du chou par les pesticides

Les résidus de pesticides dans le chou
ont été détecteés dans 19 prélevements sur les 30,
soit un pourcentage de 63,3%. Ces
contaminations sont plus élevées dans la zone
centre des Niayes (Figure 2). La trifluraline
(43,3%), le diméthoate (33,3%), I’heptachlore
(26%) et le malathion (13,3%) sont les matiéres
actives les plus fréquentes sur le chou (Figure 3)
avec des teneurs respectives de 0,05 a 1,48
mg/kg, 0,99-4,02 mg/kg, 0,01-0,33 mg/kg et
0,30-0,43 mg/kg (Tableau 3).
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Figure 2 : Contamination des matrices environnementales par les pesticides dans la zone des Niayes.
Chou : matrice chou (30 parcelles suivant 5 pieds/parcelle) ; Sol : matrice sol (30 parcelles suivant 1 kg /parcelle) ; Eau : matrice

eau (30 parcelles suivant 2,5 litres/parcelle)

543



P.S. GUEYE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(2): 539-554, 2020

Tableau 1 : Teneur en résidus de pesticide dans les échantillons d’eau prélevés au niveau des puits et des « céanes » des parcelles maraichéres dans la zone des
Niayes. 30 puits ou « céanes » suivant 2,5 litres/puits. Les teneurs des résidus sont exprimées en ug/L.
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Bayakh <0,03! <0,1 <01 <01 <01 <01 <0,1 <0,03 <0,03 <01 <0,1 <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <0,1 <0,1
Dara 2<0,03 <0,1 <0,1 <01 <01 <0,1 <01 <0,03 <003 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Darou Khoudoss/Diogo <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Darou Khoudoss/Diogo <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Fassboye/Lite <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Fassboye/Lite <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Gorom 1 <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Gorom 1 <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Kalassane- Ndoyediagne <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Kalassane- Ndoyediagne <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Kayar-Kan <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
Kayar-Kan <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,

Kongqueyoye- Lompoul/
Mer <0,03 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,
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Konqueyoye- Lompoul/

Mer <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <003 <0,1 <0,1 <0,08 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Mbidium/Mbawane <0,03 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Mbidium/Mbawane <0,03 <01 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Ndiop Sao <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <003 <0,1 <0,1 <0,08 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Notto-Keri <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,038 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Notto-Keri <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,08 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Potou-Gabar <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,08 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Potou-Gabar <0,03 <0,1 <01 <01 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,08 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sague-Tare In <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Sague-Tare In <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Santhiou/Ndongndiallo <0,03 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 3,93 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Santhiou/Ndongndiallo <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Tebene-Sare Dao In <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Tebene-Sare Dao In <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Thies <0,03 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <0,03 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <01 <0,1

Touba Ndiayediambalo <0,08 <01 <01 <0,1 <01 <01 <01 <0,03 <003 <0,1 <01 <003 <01 <01 <01 <0,1 <0,1 <01 <01
Touba Ndiayediambalo <0,038 <01 <0,1 <0,1 <01 <01 <01 <0,03 <0,03 <0,1 <01 <003 <0,1 <01 <01 <0,1 <0,1 <01 <01

1LOQ (Limite of quantification) ou Limite de Détermination de la méthode d’analyse de 0,03 pg/l (pour I’Aldrine, la Dieldrine, I’Endrine, et 1’Heptachlore) et de 0,1 pg/l (pour la Bifenthrine, le Chlorpyrifos, la
Cyperméthrine, le DDT, la Deltaméthrine, le Dicofol, I’Esfenvalérate, le Fenvalérate, la Lambda-Cyhalothrine, le Lindane, le Malathion, le Parathion, le Profénofos, la Trifluraline et le Diméthoate)

2<LOQ signifiant que la matiére active de pesticide recherchée n’est pas présente

3Valeur en gras lorsqu’elle est supérieure a norme de I’OMS de 1’eau potable selon les Directives de qualité pour I’eau de boisson, quatrieme édition, intégrant le premier additif (OMS 2017)
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Figure 3 : Fréquence des matiéres actives dans les matrices environnementales dans la zone des Niayes.

Chou : matrice chou (30 parcelles suivant 5 pieds/parcelle) ; Eau : matrice eau (30 puits ou « céanes » suivant 2,5 litres/puits) ;
Sol : matrice sol (30 parcelles suivant 1 kg /parcelle).
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Tableau 2 : Teneur en résidus de pesticide dans les échantillons de sol prélevés au niveau des parcelles maraichéres dans la zone des Niayes (en pg/kg). 30
parcelles suivant 1 kg /parcelle. Les teneurs des résidus sont exprimées en pg/kg.

[«5) 5] [«5)

g = £ I » =
GE) Hg % +C: ) g % § % S = 3 .E %

= s D — < @ = > < —= <} — o S =

= £ = % o 3 £ 2 2 £ § 8 % £ =T § ©° E E
< m O O &) &) &) &) L L i T - — = o o = [a)
Bayakh <10' 73 <10 <10 19 <10 <10 <10 613 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Dara 2<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <O0,1
Darou khoudoss/diogo <10 <10 <10 71 <10 <10 40 30 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Darou khoudoss/diogo <10 <10 <10 <10 74 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Fassboye/Lite <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Fassboye/Lite <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Gorom 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 13 <10 <10 <10 <10 <10 49 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Gorom 1 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01

Kalassane- ndoyediagne <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 25 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Kalassane- ndoyediagne <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 18 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Kayar-kan <10 <10 19 <10 163 <10 <10 <10 88 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,1
Kayar-kan <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01

Kongueyoye- lompoul/ mer <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Konqueyoye- lompoul/ mer <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Mbidium/Mbawane <10 <10 <10 <10 15 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 316 <10 <10 <10 <10 <10 <0,1
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Mbidium/Mbawane <10 <10 <10 <10 114 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Ndiop Sao <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Notto-Keri <10 <10 19 <10 17 <10 <10 <10 12 <10 <10 <10 <10 15 <10 <10 <10 <10 <01
Notto-Keri <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Potou-gabar <10 <10 17 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Potou-gabar <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Sague-tare in <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Sague-tare in <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Santhiou/ndongndiallo <10 <10 21 <10 <10 <10 <10 <10 63 <10 <10 <10 46 <10 209 <10 235 <10 <0,1
Santhiou/ndongndiallo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <0,1
Tebene-sare dao in <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Tebene-sare dao in <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Thiés <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Touba ndiayediambalo <10 16 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01
Touba ndiayediambalo <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <01

1LOQ (Limite of quantification) ou Limite de Détermination de la méthode d’analyse de 10 pg/kg (pour Aldrine, Bifenthrine Chlorpyrifos, Cyperméthrine, DDT, Deltaméthrine, Dicofol, Dieldrine,
Endrine, Esfenvalérate, Fenvalérate, Heptachlore, Lambda-cyhalothrine, Lindane, Malathion, Parathion, Profénofos et Trifluraline) et de 0,1 pg/kg pour le Diméthoate.

2<LOQ de la méthode d’analyse signifiant que la matiére active de pesticide recherchée n’est pas présente

3Valeur en gras lorsque la teneur en maticre active de pesticide recherchée est présente et affiche une valeur supérieure a8 LOQ de la méthode d’analyse indiquant que la matiére active de pesticide est
bien présente

548



P.S. GUEYE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 14(2): 539-554, 2020

Tableau 3 : Teneur en résidus de pesticide dans les échantillons de chou prélevés au niveau des parcelles maraichéres dans la zone des Niayes. 30 parcelles
suivant 5 pieds/parcelle. Les teneurs des résidus sont exprimées en mg/kg.

e @ @
8 = S = ® E
g £ 3 £ . S &8 § s < g & %
) = = = Q —_ £ @ © E = =2 ® 2 S S s
E & 5 8§ . § £ 35 £ £ ¢ 8 £ 5 &8 5 & 2 %
s € £ £ o T £ =2 BT o€ § & © £ = &£ © ¥ E
< m O O &) a) &) [a) w Ll i T — _| = o a (== e
Bayakh <0,01' <0,1 <0,05 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,21% <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 4,02
Dara 2<0,01 <0,1 <0,05 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Darou khoudoss/diogo <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,07 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,07 0,99
Darou khoudoss/diogo <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,03 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,07 1,47
Fassboye/L.ite <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,30 <0,01 <0,01 <0,01 1,26
Fassboye/L.ite <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,09 <0,1
Gorom 1 <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 0,11 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Gorom 1 <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1

Kalassane- ndoyediagne <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 0,12 <0,01 <0,1 <O0,01 <0,01 <0,01 1,70
Kalassane- ndoyediagne <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Kayar-kan <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,09 <0,1
Kayar-kan <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,09 <0,1
Konqueyoye- lompoul/ mer <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 1,71
Konqueyoye- lompoul/ mer <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Mbidium/Mbawane <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,33 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
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Mbidium/Mbawane <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Ndiop Sao <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,40 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Notto-Keri <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,24 1,82
Notto-Keri <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,14 <0,1
Potou-gabar <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 1,00
Potou-gabar <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Sague-tare in <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,11 <0,1
Sague-tare in <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 1,48 <0,1
Santhiou/ndongndiallo <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,06 0,14 <0,01 0,43 <0,01 <0,01 0,09 <0,1
Santhiou/ndongndiallo <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,43 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Tebene-sare dao in <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,13 <0,1
Tebene-sare dao in <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,10 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1
Thies <0,01 <0,1 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 <0,01 1,14
Touba ndiayediambalo <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 0,18 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,48 3,24
Touba ndiayediambalo <0,01 <01 <0,05<0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,01 <0,01 0,05 <0,1

1LOQ (Limite of quantification) ou Limite de Détermination de la méthode d’analyse de 0,01 mg/kg pour Aldrine, DDT, Dicofol, Dieldrine, Endrine, Fenvalérate, Heptachlore, Lindane, Parathion, Profénofos
et Trifluraline, de 0,05 mg/kg pour Chlorpyrifos, Deltaméthrine, Esfenvalérate et Lambda-cyhalothrine et de 0,1 mg/kg pour Cyperméthrine, Malathion, Bifenthrine et Diméthoate.

2<L.OQ de la méthode d’analyse signifiant que la matiére active de pesticide recherchée n’est pas présente

3Valeur en gras lorsque la teneur en matiére active de pesticide recherchée est présente et affiche une valeur supérieure & LOQ de la méthode d’analyse indiquant que la matiére active de pesticide est bien
présente
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DISCUSSION
Contamination des eaux de puits et de
""céanes' par les pesticides

La lambda-cyhalothrine est une
pyréthrinoide modérément toxique qui se
dégrade rapidement a la lumiere. Au Sénégal,
plusieurs études ont montré que Ila
contamination par les pesticides des eaux
d’arrosage (puits et "céanes") est fréquente
(Ngom et al., 2012 ; Diop et al., 2016). La
méme situation a été observée au niveau de la
sous-région avec des produits plus dangereux.
En effet, une étude menée dans la ville de Lomé
au Togo, montre que les eaux d’arrosage et de
boisson (robinet et puits) présentent des niveaux
de résidus d’aldrine, de dieldrine et
d’heptachlore 43 fois supérieurs aux normes de
I’Union Européenne et de ’OMS (Mawussi,
2008). Les pesticides organochlorés
(endosulfan et hexachlorocyclohexane) étaient
détectés avec des teneurs cumulées pouvant
atteindre 25,63 pg/L par endroit en Cote
d’Ivoire (Traoré et al., 2006). Le résultat sur la
situation de référence de la contamination par
les pesticides de 1’eau au Sénégal s’expliquerait
par la maitrise des bonnes pratiques
phytosanitaires (Ngom et al., 2012 ; Ngom et
al., 2013). Les principaux facteurs de
contamination par les pesticides de [’eau
seraient liés au lessivage des sols de culture par
les eaux de ruissellement, la permeabilité des
sols avec ’infiltration rapide des eaux de pluies
et d’arrosage, la fréquence ¢élevée des
traitements, le rejet incontrdlé des emballages
vides et la mauvaise gestion des effluents
phytosanitaires.

Contamination des sols par les pesticides
Les pesticides trouvés appartiennent a
deux familles de pesticides qui sont les
organochlorés et les pyréthrinoides. Les
organochlorés trouvés sont des Polluants
organiques persistants (POP) contrairement aux
pyréthrinoides  (Régnault, 2005). La
contamination des zones centre et sud serait liée
a la forte activité maraichére pour le controle
des ravageurs et a la proximité des marchés
d’approvisionnement en pesticides (Diop,
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2013). Par ailleurs, des sols contaminés par les
mémes familles de pesticides ont été observés
en Cote d’Ivoire (MAMBE-ANI et al., 2019),
au Togo (Mawussi, 2008), au Benin (Assogba-
Komlan et al., 2007), et au Mali (Dem et
al.,2007). La présence des POP (DDT et
lindane) s’expliquerait par ’acces frauduleux a
ces produits et leur caractére persistant (Ngom
et al, 2012; Ngom et al, 2013). La
contamination par les pyréthrinoides (lambda-
cyhalothrine) et les  organophosphorés
(chlorpyrifos) serait liée a la fréquence de leur
utilisation par les maraichers. La faible présence
du lindane (POP), du profénopfos et du
malathion (Organophosphoré) et de la
cyperméthrine (pyréthrinoide) pourrait
s’expliquer par leur faible disponibilité.

Les sols par leurs niveaux de
contaminations élevés constitueraient une
source de dissémination de la contamination
vers les autres  compartiments  de
I’environnement et les produits agricoles.

Contamination du chou par les pesticides

La forte contamination du chou dans la
zone centre pourrait s’expliquer par la
disponibilité et la fréquence d’application des
pesticides. Au regard des résultats obtenus,
I’eau et le sol ne sont pas des sources de
contamination du chou. Les matiéres actives
présentes dans I’ecau et sol n’ont pas été
observées sur le chou. La présence du malathion
a la fois sur le sol et sur le chou est due & une
contamination directe liée aux pratiques
maraichéres (Cissé et al., 2008 ; Samake et al.,
2011 ; Ngom et al., 2013 ; Diop et al., 2016 ;
Soro et al., 2019). L’heptachlore (POP), produit
non homologué au Sénégal, contamine le chou
(Soumaré CH, 2008). Cela prouve que la
contamination des produits maraichers est liée a
’utilisation des pesticides par les producteurs.
En effet, les produits qui contaminent le chou
n’ont pas été observés dans les matrices
environnementales eau et sol.

Conclusion
Cette étude dont [I’objectif est
d’identifier les sources de contamination du
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chou a travers I’évaluation du niveau de
contamination des matrices nous a permis de
montrer que les matrices environnementales,
eau et sol, sont contaminées mais elles ne sont
pas les sources de contamination du chou.
L’heptachlore (POP), produit non homologué
au Sénégal, contamine le chou. Cela prouve que
la contamination des produits maraichers est
liée a [lutilisation des pesticides par les
producteurs. En effet, les produits qui
contaminent le chou n’ont pas été observés dans
les matrices environnementales eau et sol. Ce
travail a fourni des informations intéressantes
sur les risques d’exposition liés aux résidus de
pesticides au Sénégal a travers les pratiques
agricoles. Mais également la disponibilité de
produits non homologués a travers un
approvisionnement frauduleux. 1l ébauche un
référentiel pour la mise au point d’un outil
d’aide a la décision indispensable pour une
meilleure gestion des pesticides qu’il faudra
affiner et partager dans la perspective d’une
bonne gestion de la qualité sanitaire du chou
relativement aux résidus de pesticides.
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