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INTRODUCTION GENERALE 

La sécurité alimentaire demeure toujours une préoccupation d’ordre planétaire. Malgré les 

progrès accomplis dans la réalisation des Objectifs du Millénaire pour le Développement 

(OMD), 795 millions de personnes sont encore sous-alimentées à l’échelle mondiale dont 780 

millions vivent dans les régions en développement (FAO, 2015). La malnutrition ne cesse de 

s’accentuer dans les pays en voie de développement, notamment en Afrique subsaharienne 

(FAO, 2008) où la proportion de personnes en situation d’insécurité alimentaire s’accroît 

exponentiellement et tourne autour de 30 % de la population totale (UN/FAO 2009).  

L’Afrique subsaharienne est l’une des régions qui concentrent plus de personnes sous-

alimentées avec environ 217 millions de personnes. Elle est confrontée à une croissance 

démographique rapide qui met à mal la capacité des pays d’assurer un approvisionnement 

stable en produits alimentaires et un accès à ces denrées. Avec un taux de croissance élevé 

(2,7) sa population est passée de 507 millions de personnes en 1990 à environ 936 millions en 

2013 (FAO, 2015). Au-delà de ce taux de croissance élevé, l’agriculture est en crise sous les 

effets conjugués de plusieurs facteurs dont les plus marquants sont : les variabilités 

climatiques imprévisibles et la mauvaise gestion des ressources naturelles (surexploitation des 

terres, déforestation et pratiques d’irrigation inappropriées, etc.). L’environnement des 

systèmes de production est menacé et les rendements agricoles sont très faibles par rapport 

aux besoins alimentaires de la population. La région serait la plus exposée à un risque accru 

de voir sa population souffrir de la faim dans les années à venir. 

Pour le Sénégal, l’insécurité alimentaire constitue depuis longtemps un problème majeur bien 

que l’agriculture soit la principale activité économique, notamment en milieux rural et 

périurbain. Dans le document du Programme National de Sécurité Alimentaire (PNSA), il est 

indiqué que le nombre de personnes sous-alimentés au Sénégal s’accroit et représente environ 

25 % de la population, soit près de 3 millions d’habitants (Ndione, 2009). Pour renverser cette 

tendance, l’Etat du Sénégal a consenti beaucoup d’efforts à travers des programmes et projets 

agricoles pour améliorer la situation alimentaire et nutritionnelle de la population. Mais 

l’augmentation de la densité de population a engendré une surexploitation des ressources 

naturelles avec comme conséquences une dégradation patente de l’environnement et aussi 

d’énormes problèmes socioéconomiques. La baisse des revenus agricoles a entraîné le 

découragement de la main d’œuvre valide dans les terroirs villageois qui, aujourd’hui a tourné 
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le dos à l’agriculture avec comme conséquence des migrations forcées (exode rural, 

émigration clandestine). Avec cet exode rural, les producteurs des milieux ruraux s’installent 

en général, aux alentours des villes pour y entreprendre une activité agricole proche du 

marché urbain où la demande est plus forte (Akinbamijo et al, 2002 ; Niane, 2004 ; Direction 

de l’horticulture, 2006). Cependant, les cuvettes maraîchères où se développe cette agriculture 

sont aussi affectées par l’effet des changements climatiques et des agressions de l’homme qui 

conduisent à une réduction des surfaces cultivables et une surexploitation des ressources 

naturelles.  

La zone des Niayes qui concentre l’essentiel des activités horticoles est confrontée à 

d’énormes contraintes de productivité dont : la dégradation des sols, la réduction des surfaces 

cultivables causée par l’accroissement des villes et la baisse de la fertilité des sols et la 

pression parasitaire sur les cultures. Cette situation a poussé les producteurs à se tourner vers 

une agriculture de plus en plus intensive avec l’utilisation massive des engrais chimiques et 

des pesticides pour améliorer les rendements et répondre à la demande croissante des 

populations en fruits et légumes. Le recours aux intrants chimiques est bénéfique pour 

l’augmentation des rendements mais il peut entraîner des risques inquiétants pour la santé et 

l’environnement (O'Connor et al., 2000 ; Grover et al., 2002 ; Cissé et al., 2008 ; Anses, 

2011 ; Simpkins et al., 2011). Aussi, à travers la pollution diffuse des différentes composantes 

de l’environnement, les denrées alimentaires peuvent être contaminées par les résidus de 

pesticides et les nitrates dont les effets néfastes sur la santé humaine et animale sont 

démontrés par plusieurs auteurs (Barbier, 2011 ; Jardim et al., 2014 ; El Ouedghiri et al., 

2014). Beaucoup de travaux ont incriminé les intrants chimiques pour être à l’origine de 

plusieurs pathologies graves telles que les cancers, les perturbations endocriniennes,  

malformations congénitales, problèmes d’infertilité, problèmes neurologiques et des 

perturbateurs du système hormonal (Beard, 2006 ; Shelton et al., 2014). Des corrélations 

positives entre la contamination chimique et les manifestations cliniques de certaines de ces 

maladies ont été confirmées par des études environnementales-épidémiologiques (Krieger, 

2001 ; Juc, 2007). Pour minimiser les risques, le recours aux intrants chimiques doit respecter 

les normes relatives à la santé publique mais aussi à la sauvegarde de l’environnement 

(Deguine et Ferron, 2006). Ces intrants chimiques très couteux créent aussi une grande 

dépendance financière chez les paysans (Gueye, 2009) et freinent également les exportations 
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du fait du non-respect des normes de qualité sur les résidus de pesticides ou limites 

maximales de résidus admises (LMR).  

Dans ce contexte, l’Etat du Sénégal a entrepris différents programmes et politiques agricoles 

qui prennent en compte les problématiques de l’horticulture dont la Loi d’Orientation Agro-

Sylvo-Pastorale (LOASP), le Programme National de Développement Agricole (PNDA), la 

Grande Offensive Agricole pour la Nourriture et l’Abondance (GOANA) et le Programme 

National d’Investissement Agricole (PNIA). Cependant, la plupart des actions menées ont 

montré parfois leur limite voire même leur inefficacité, leur inefficience pour atteindre les 

objectifs visés. L’Etat a donc reformulé ces programmes dans sa nouvelle politique agricole 

articulée autour du Programme de Relance et d’Accélération de la Cadence de l’Agriculture 

Sénégalaise (PRACAS) pour mettre en cohérence les stratégies. Dans le Plan Sénégal 

Emergent (PSE), le PRACAS se trouve au cœur des priorités nationales et envisage de faire 

de l'agriculture un des leviers majeurs de la croissance de l'économie du pays. Il vise à 

développer les filières fruits et légumes avec une augmentation du volume d’exportation de 

86 000 tonnes pour cette année à 157 500 tonnes en 2017. Cet objectif ne peut être atteint que 

par une amélioration de la production en quantité mais aussi en qualité pour occuper la place 

ciblée dans le marché international. Nous rappelons que pour garantir la sécurité sanitaire et la 

qualité des produits horticoles, le gouvernement du Sénégal et les partenaires au 

développement ont soutenu les efforts consentis par les acteurs de la filière à travers des 

programmes parmi lesquels on peut citer : la Promotion des Exportations Agricoles, le 

Programme de Développement des Marchés Agricoles du Sénégal (PDMAS) (2007) et le 

Programme Initiatives Pesticides (PIP). 

La plupart des actions menées portent essentiellement sur la problématique des semences et 

des intrants chimiques (contrôle, accès, pratiques d’utilisation, etc.). Les potentialités et les 

opportunités de l’agriculture biologique pour le marché d’exportation sont encore peu 

exploitées. Or dans le contexte actuel, la promotion d’une agriculture biologique est 

nécessaire et urgente pour augmenter durablement les rendements, réduire les risques liés aux 

produits chimiques et favoriser l’accès au marché d’exportation pour les petits producteurs. 

La contribution de la recherche dans la conception de techniques adaptées pour la production 

de bioproduits (biofertilisants et biopesticides) est donc nécessaire afin d’améliorer les 

revenus des producteurs, obtenir des produits sains et plus compétitifs tout en préservant 
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l’environnement. Des innovations ont été testées dans ce sens par la recherche à travers le 

monde mais leur application en milieu réel n’est pas effective.  

Cette idée de projet de thèse s’inscrit dans cette dynamique et a pour objectif spécifique de 

mettre au point des méthodes alternatives adaptées et applicables afin de contribuer à la 

réduction des intrants chimiques massivement utilisés par les producteurs dans la zone 

maraîchère des Niayes au Sénégal.  

Pour atteindre cet objectif, un certain nombre d’actions ont été menées et déclinées dans le 

document de thèse sous forme de chapitres portants sur :  

(i) une revue bibliographie sur les intrants chimiques utilisés en agriculture et les 

alternatives biologiques expérimentées plus particulièrement au Sénégal ;  

(ii) l’évaluation des risques d’exposition aux intrants chimiques utilisés dans la zone 

des Niayes pour l’homme et l’environnement ; 

(iii) l’analyse de la perception des risques d’exposition aux intrants chimiques par les 

producteurs et les potentialités de l’adoption d’une agriculture biologique dans la 

zone ;  

(iv) et l’expérimentation de pratiques alternatives techniquement adaptées et 

économiquement viables et compétitives par rapport aux intrants chimiques aussi 

bien pour la fertilisation que la protection des cultures contre la pression 

parasitaire.  
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Chapitre 1. Pesticides chimiques et protection des cultures 

 

Introduction 

Le terme pesticide est une appellation générique pour toute substance ou association de 

substances destinées à repousser, détruire ou combattre les ravageurs, y compris les vecteurs 

de maladies humaines ou animales et les espèces indésirables de plantes ou d’animaux 

causant des dommages durant la production, la transformation, le stockage, le transport, ou la 

commercialisation des denrées alimentaires, des produits agricoles, du bois et des produits 

ligneux (FAO, 1990 ; INRA, 2006). Un pesticide chimique est un produit composé d’une 

matière active (ou association de plusieurs matières actives), d’un diluant ou charge 

(substance neutre destinée à réduire la concentration de la matière active) et d’adjuvants 

(généralement dépourvus d’activités biologiques) qui peuvent augmenter les effets toxiques 

du produit (Boland, 2004 ; Thiam, 2004). La protection des cultures est d'autant plus 

nécessaire que les plantes cultivées sont le plus souvent des variétés sélectionnées en vue 

d'améliorer leur rendement et la qualité des produits recherchés. Ces modifications de leur 

patrimoine génétique les rendent plus fragiles aux agressions de leur environnement, qu'il 

s'agisse des agressions d'organismes parasites ou phytophages, de la concurrence des 

mauvaises herbes ou d'accidents climatiques (Couteux et al, 2004). La protection des cultures 

met en œuvre surtout des méthodes chimiques utilisées dans des stratégies à la fois 

préventives et curatives.  

1.1. Classification des pesticides 

Les pesticides sont des composés minéraux ou organiques de structures très diverses, aux 

propriétés physico-chimiques et rémanentes également multiples et aux effets toxiques 

recherchés, ou non, très différents. Les pesticides sont classés selon plusieurs critères dont la 

cible, la famille chimique, la toxicité et le mode d’action (contact, ingestion et inhalation). 

1.1.1. Classification selon la cible 

Selon la nature des nuisibles auxquels ils sont destinés, les pesticides seront dénommés 

insecticides, herbicides, fongicides, acaricides, nématicides, rodenticides, etc. (Eldridge, 

2008 ; Calvet ; 2005). 
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1.1.2. Classification selon la famille chimique  

La classification selon la famille chimique fait référence à la nature chimique de la molécule 

(Kuiseu et al, 2003 ; Seel, 1999). Dans cette classification, les pesticides sont regroupés dans 

les grandes familles que sont les organochlorés, les organophosphorés, les carbamates et 

thiocarbamates, les pyréthrinoïdes et les triazines. L’appartenance chimique détermine les 

caractéristiques du pesticide et son efficacité.  

 Les organochlorés  

Les organochlorés présentent dans leur formule chimique un ou plusieurs atomes de chlore. 

Ce sont des molécules qui renferment au moins une liaison carbone-chlore. Certains 

composés organochlorés existent dans la nature, d’autres sont des sous-produits de la 

combustion et des procédés industriels. Ils sont peu solubles dans l’eau, solubles dans les 

corps gras, stables à l’air, à la lumière et à la chaleur. Les organochlorés sont parmi les plus 

anciens pesticides organiques de synthèse mis sur le marché dans les années 1940.  Ce sont 

généralement des insecticides, qui, du fait de leur caractère persistant, bioaccumulable et 

toxique sont actuellement interdits ou restreints d’utilisation (Lachambre et Fisson, 2007). 
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                      DDT                                          Lindane                                      Dieldrine 
                 (C14H9Cl5)                          (C6H6Cl6)                             (C12H8Cl6O) 
 
 
 

                                                          
                Aldrine                                        Endosulfan                                    Heptachlore 
             (C12H8Cl6)                                    (C9H6Cl6O3S)                                    (C10H5Cl7) 
 
                                                                          

                                            
              Chlordane                                       Endrine                                          Mirex 
             (C10H6Cl8)                                     (C12H8Cl6O)                                    (C10Cl12) 
 

           Figure 1 : Structures chimiques de quelques pesticides organochlorés 

 Les pesticides organophosphorés (OPs) 

Les pesticides organophosphorés (OPs) sont des pesticides de seconde génération dérivés de 

structures de gaz neurotoxiques. Ce sont des esters de l’acide phosphorique, généralement 

volatils et liposolubles. Bien qu’ils sont moins persistants par rapport aux organochlorés, les 

organophosphorés sont beaucoup plus toxiques (Saïssy et Rüttimann, 1999 ; Buffat et al., 

1989) et s’attaquent au système nerveux (WHO, 2008). Ils ont dans leur formule chimique la 

présence de phosphore. Un ou deux atomes d'oxygène peuvent être remplacés par le soufre 

pour donner des pyrothiophosphates, des phosphorothioates, des phosphorodithioates. Les 

pesticides organophosphorés peuvent être classés en trois groupes selon la nature de la chaîne 

carbonée (Thabet, 2009 ; Aligon et al., 2010) : 
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-  les dérivés aliphatiques (tétraéthylpyrophosphate, malathion, diméthoate, 

méthamidophos, acéphate, etc.) ;  

- les dérivés phényliques (éthyl- et méthyl-parathion, ronnel, stirofos, etc.)  

- et les dérivés hétérocycliques (diazinon, chlorpyryphos, etc.). 

 

                
Figure 2 : Structure générale des organophosphorés 
          
             
 
 
 
 

 
Figure 3 : Structures des principaux organophosphorés destinés à l’usage agricole 
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Figure 2 Stucture des organophosphorés destinés à l’usage

agricole et responsables de la plupart des intoxications.

A. Chlorpyrifos. B. Chlorpyrifos oxon (forme active du chlorpyri-

fos après désulfurisation et contenant deux groupements éthyl

attachés au P. C. Fenthion. D. Diméthoate. F. Diazinon conte-

nant deux groupements méthyle attachés au P S et doivent être

transformés en leurs formes actives (P O). E. Dichlorvos (DDVP)
contenant deux groupements méthyle.

l’anoxie cérébrale, rencontrées surtout avec le parathion et

le dichlorvos [3].

Mécanismes d’action

Après absorption, de nombreux OP doivent être activés

par des oxydases, des hydrolases et des transférases au

niveau hépatique avant d’être toxiques pour l’homme [10],

la connaissance de ces mécanismes permettant de détermi-

ner le délai d’apparition des manifestations toxiques.

Action sur la synapse cholinergique : inhibition des
cholinestérases

Les OP, très lipophiles, franchissent aisément toutes les

barrières biologiques et se fixent de façon covalente aux

cholinestérases de la jonction synaptique des fibres du

système nerveux central, non dosables en pratique cou-

rante. Ils se fixent également aux acétylcholinestérases

érythrocytaires (AChE-Er) et aux pseudocholinestérases ou

« butyrylcholinestérases » du foie et du plasma. Ces der-

nières sont très sensibles mais peu spécifiques, renseignant

généralement sur une exposition à un inhibiteur des choli-

nestérases. Même si une faible quantité franchit la barrière

hématoencéphalique, elle suffit pour inhiber en quelques

secondes pratiquement toute l’activité acétylcholinesté-

rasique (AChE) [2,11]. Il s’agit d’une véritable lésion

biochimique puisque les OP viennent occuper, en le phospho-

rylant, le site estérasique de l’enzyme, s’opposant ainsi à

l’hydrolyse physiologique de l’acétylcholine en choline et en

acide acétique. Soixante-quinze grammes d’acétylcholine

sont normalement hydrolysables en une heure par 1mg

d’enzyme [11]. La déphosphorylation de l’enzyme inhibée

par l’OP est très lente ; dans un deuxième temps, la phos-

phorylation devient irréversible par déalkylation ; c’est le

phénomène d’« aging» ou vieillissement de l’enzyme qui

devient, d’une part, non fonctionnelle et, d’autre part, non

réactivable [2,12,13]. Dans ce cas, c’est la synthèse de nou-

velles cholinestérases qui permettra le retour à une activité

fonctionnelle normale. Le résultat de l’inhibition des cho-

linestérases est l’accumulation d’acétylcholine ; ce dernier

est lemédiateur chimique de la transmission de l’influx ner-

veux au niveau des ganglions du système nerveux autonome

et de la jonction neuromusculaire (récepteurs nicotiniques),

des fibres postganglionnaires du système parasympathique

(récepteurs muscariniques, inhibés par l’atropine) et du sys-

tème nerveux central [2,3,9,11—16].

Effets sur d’autres systèmes enzymatiques

Certains OP peuvent phosphoryler une protéine du système

nerveux central, la neuropat hy t arget est erase (NTE) encore

dénommée estérase neurotoxique en raison de ses proprié-

tés neurotoxiques. Cette enzyme se retrouve également

dans les leucocytes et les plaquettes. La diminution de sa

forme lymphocytaire est un facteur prédictif de survenue

d’une neuropathie postintervallaire [14,15].

Manifestations cliniques de l’intoxication
aiguë

Classiquement trois syndromes caractérisent ce type

d’intoxication.

Le syndrome muscarinique

Le syndrome muscarinique associe des signes oculaires

avec myosis, troubles de l’accommodation, photophobie,

douleurs oculaires en cas de contact direct avec l’œil ;

des signes respiratoires avec bronchospasme, hypersécré-

tion lacrymale, sudorale, nasale, salivaire et bronchique

pouvant entraîner un véritable œdème pulmonaire, des

signes digestifs avec spasmes gastro-intestinaux et coliques,

incontinence fécale, nausées et vomissements, des signes

cardiovasculaires avec hypotension artérielle par vasoplé-

gie, bradycardie, puis arrêt cardiaque [2,3,9,16].

Le syndrome nicotinique

Le syndrome nicotinique associe des fasciculations mus-

culaires et des crampes, puis une asthénie rapidement

croissante par atteinte de la plaque motrice évoluant vers

la paralysie des muscles striés et l’arrêt respiratoire. Ces

signes sont d’apparition plus tardive et signent la gravité

de l’intoxication [9,11]. Une mydriase par excitation du

ganglion cervical supérieur, si le toxique n’a pas été en

contact avec l’œil, peut être observée. Une hypertension

artérielle avec tachycardie peut s’observer au début de

l’intoxication.

R1 et R2 sont des groupements diméthyl, diéthoxy, 
autres dialkoxy, diamino, chloré ou autre dialkoxy 
substitué, constituant mixte. 

 

A : Chlorpyrifos 

B : Chlorpyrifos oxon 

C : Fenthion 

D : Diméthoate 

E : Diclorvos (DDVP) 

F : Diazinon 

 

 

 



 

10 
  

 Les carbamates et les thiocarbamates 

Les carbamates sont des dérivés de l’acide carbamique, peu solubles dans l’eau, peu stables, 

souvent très toxiques. Ils sont utilisés comme insecticides, herbicides et fongicides. Les 

carbamates insecticides sont des esters de l’acide N-méthylcarbamique. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             

               Carbosulfan                                    Carbaryl                               Aldicarb 
 

Figure 5 : Structures des principaux carbamates 
 

 Les pyréthrinoïdes 
Les pyréthrinoïdes sont des insecticides chimiques synthétiques (Aligon et al., 2010). Ce sont 

des composés organiques dont la structure générale est similaire aux pyréthrines, composés 

naturels présents dans les fleurs du pyrèthre ou des chrysanthèmes, les radicaux carbonés 

étant remplacés par des groupes halogénés. Ils sont faiblement volatils, très stables et 

fortement liposolubles. Ils présentent l’avantage d’être stables à la lumière tout en gardant un 

pouvoir insecticide, une action plus sélective sur certaines espèces et une faible toxicité pour 

les mammifères. Cette faible toxicité chez les mammifères s’explique par une faible 

absorption par la peau et une transformation rapide dans l'organisme (InVS, 2011). Les 

pyréthrinoïdes sont utilisés sur toutes les cultures et sous tous les climats (FAO, 1993). 

Figure 4 : Structure générale des carbamates 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyr%C3%A9thrine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyr%C3%A8thre_de_Dalmatie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Chrysanth%C3%A8me
https://www.google.sn/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiU3YOl3-bMAhXEVxoKHSWjAmcQjRwIBw&url=https://en.wikipedia.org/wiki/Carbaryl&psig=AFQjCNFJ2NqsxZmrrtNz_3qAmZ0IK3aRJA&ust=1463768086243081


 

11 
  

Contrairement aux autres familles chimiques, ils peuvent être facilement dégradés par les 

organismes présents dans le sol et l'eau. 

                        
                               Pyréthrine I                 Pyréthrine II 
 

                 
       Jasmoline I       Jasmoline II 
 

 

                   
         Cinérine I                                         Cinérine I 

 

Figure 6 : Structures des principaux pyréthrines 

 Les triazines 

Le groupe des triazines sont herbicides appliqués directement sur le sol. Les plus utilisés dans 

l’agriculture sont l’atrazine, la simazine, la propazine, la cyanazine et la terbuthylazine. 

D’après la littérature, les triazines sont des composés très rémanents qui contaminent aussi 

bien les eaux souterraines que les eaux de surface (Hua et al., 2006 ; Villanuaeva et al., 2005). 

Etant très dangereux pour la santé, certains dont l’atrazine sont interdits d’utilisation dans les 

pays de l’Union européenne depuis 2005. 
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Figure 7 : Structure générale des triazines 
 

1.1.3. Classification selon la toxicité  

Aucun pesticide n’est spécifique d’un nuisible ou d’une adventice mais tous sont écotoxiques 

: leurs modes d’action très différents conduisent à des effets très variés sur l’environnement 

mais également chez les vertébrés dont la population humaine. La classification faite par 

l’OMS repose sur les catégories de dangerosité toxique aiguë par voies orale et cutanée 

définies par le Système général harmonisé (SGH). Cette classification présente cinq niveaux 

de dangerosité, indiqués dans le tableau suivant. 
 

Tableau I : Catégorisation de menace présentée par un produit selon l’OMS (WHO, 2010) 

Niveau de 
classification Intitulé du niveau DL 50 pour le rat (mg/kg poids corporel) 

Voie orale Voie cutanée 
Ia Extrêmement dangereux (ED) < 5 < 50 

Ib fortement dangereux (FD) 5 - 50 

(20-200) 

50 - 200 

II Modérément dangereux (MD) 50 – 2000 200 - 2000 

III Légèrement dangereux (LD) > 2000 > 20 

U Non connu comme présentant un danger aigu (ND) ≥ 5000 ≥ 5000 

1.2. Composition des pesticides   

Un pesticide est presque toujours un mélange de plusieurs substances. Il contient une (ou 

plusieurs) matière active et des substances d’appoint constituées de diluant et d’adjuvants qui 

améliorent certaines propriétés physiques du pesticide dont l’indice de pulvérisation, la 

solubilité, le pouvoir d’étalement et la stabilité (RECA, 2013 ; Calvet, 2005). L’ensemble 

constitue la formule du pesticide. Le diluant est une matière solide ou liquide (solvant) 

incorporée à une préparation et destinée à abaisser la concentration en matière active. Ce sont 

le plus souvent des huiles végétales. Par contre, les adjuvants sont des substances dépourvues 

d'activité biologique, mais susceptibles de faciliter l’utilisation de la matière active. Les 

substances d’appoint comprennent des adhésifs, des émulsionnants, des stabilisants, tensio-
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actifs, des photoprotecteurs, des antitranspirants, des colorants, des substances répulsives, des 

émétiques (vomitifs) et parfois des antidotes. Ainsi, la formulation d'un pesticide vise à 

présenter la matière active sous une forme stable plus efficace et facilement applicable contre 

la cible. Elle doit répondre à 3 objectifs essentiels : (i) assurer une efficacité optimale de la 

matière active, (ii) limiter les risques d'intoxication pour le manipulateur et l’environnement 

et (iii) rentabiliser la matière active. 

1.2.1. Substance active 

C’est la matière chimique pure responsable de l’activité pesticide au sein d’une formulation 

(Diatta, 1997). C’est à dire la partie biologiquement active du pesticide dans une formulation 

(FAO, 1990). La substance active rentre en général dans plusieurs formules, c'est-à-dire 

qu’elle est mise en vente avec différents types de substances d’appoint en différentes 

quantités. Chaque constituant a donc un rôle bien défini à jouer dans le produit final. La 

composition d’un produit phytosanitaire détermine certaines propriétés de la substance active 

à savoir son efficacité, sa persistance et sa toxicité (ONUDI, 1992). 

1.2.2. Substances d’appoints  

- Les solvants : le solvant correspond au liquide dans lequel la substance active est dissoute 

dans l’emballage. Comme les substances actives ne sont pas toutes solubles dans l’eau, on 

doit utiliser un solvant spécial. 

- Les émulsifiants : les pesticides liquides sont presque toujours vendus sous forme 

concentrée. Ils doivent être dilués dans l’eau avant usage. L’émulsifiant sert à faciliter la 

dilution du liquide concentré. Par dilution dans l’eau, les pesticides se détachent en très fines 

gouttelettes qui se répartissent régulièrement dans l’eau (émulsion). 

- Les substances coulantes : Ce sont les substances qui permettent aux pesticides de bien 

s’écouler sur les feuilles de la plante au lieu de rester en boulettes. Ces produits permettent à 

une même gouttelette d’humecter une plus grande surface de feuille. 

- Les substances portantes : Pour mieux diluer la substance active d’une formule sèche 

(poudre ou granules), on ajoute une substance portante solide qui se fixe à la substance active. 

- Les dispersants : Le dispersant est mélangé aux pesticides en poudre insolubles dans l’eau. 

Cette substance a le même effet que les émulsifiants des formules liquides. Le dispersant 
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permet à la poudre de se disperser dans l’eau en particules très fines pour former une solution 

homogène. 

- Les agglutinants : ce sont les substances qui facilitent le maintien du pesticide sur la surface 

des feuilles. 

- Les colorants : ils correspondent aux matières qui diminuent les risques d’accident en 

permettant une différenciation entre les graines traitées, donc toxiques et incomestibles, et les 

graines non traitées. Parfois les pesticides en granules sont colorés pour permettre leur 

répartition régulière dans le sol. 

- Les synergistes : Ce sont des substances qui renforcent l’effet de la substance active.  

1.2.3. Formulations 

Les formulations de pesticides sont des combinaisons de divers composés visant à rendre le 

produit utilisable efficacement. Elles représentent la forme sous laquelle le pesticide est 

commercialisé (FAO, 1990). Il existe plusieurs types de formulations qu’on désigne par un 

nom de code (Boland, 2004 ; Eldridge, 2008). Les pesticides se présentent sous diverses 

formes (poudres, granulés, émulsions, préparations micro-encapsulées, solutions, aérosols, 

fumigants, appâts…). La formulation a pour objet de présenter la matière active sous forme 

facile à conserver, à manipuler, et aussi peu dangereuse que possible (Lebrun et al., 1991). 

 

Tableau II : Différentes formulations de pesticides et les codes correspondants 
Formulations « sèches » Code 
Poudres pour poudrage DP 
Granules GR 
Poudres mouillables, solution dans l’eau SP et SG 
Autres poudres mouillables  WP et WG 
Formulations « mouillées »   
Solutions concentrées SL et EC 
Suspensions concentrées SC 
Liquides pour application à très bas volume UL et ULV 
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1.3. Mécanismes d’action des pesticides 

Ces pesticides présentent divers modes d’action sur les ennemis ciblés. Les pesticides peuvent 

pénétrer dans l’organisme par contact cutané, par ingestion et par inhalation. Les 

manifestations peuvent se limiter à des signes locaux : irritations cutanéo-muqueuses, 

réactions allergiques cutanées ou oculaires, vomissements, toux, gènes respiratoires ou bien 

traduire l’atteinte d’un ou plusieurs organes ou systèmes : foie, reins, système nerveux central, 

on parle alors d’effets systémiques (Ifen, 2002). 

1.3.1. Actions des insecticides 

Vis-à-vis des insectes, certains insecticides sont actifs suite à la pénétration par ingestion. Ces 

insecticides diffusent à partir du tube digestif. Les pyréthrinoïdes de synthèse pénètrent par 

contact et diffusent à travers la cuticule grâce à une liposolubilité importante. Par contre, les 

organophosphorés pénètrent par inhalation (Simon, 1994). Cependant, l’action biologique 

proprement dite est souvent due aux effets de ces produits sur le système nerveux dont 

certains bloquent la conduction de l’influx nerveux le long des axones (organochlorés et 

pyréthrinoïdes) selon Simon (1994). Les pyréthrinoides induisent un état de choc (paralysie) 

(Diatta, 1997). Les pyréthrinoïdes perturbent la conduction nerveuse en ralentissant la 

fermeture des canaux à sodium (Na+) (Fournier, 1988). C’est le cas de la déltaméthrine qui 

agit par perturbation de la conduction de l’influx nerveux le long des axones. Ils fonctionnent 

comme inhibiteurs de la cholinestérase en la bloquant sous une forme inactive, ce qui 

empêche la transmission de l’influx nerveux par accumulation de l’acétylcholine. Cette 

accumulation de l’acétylcholine qui interfère avec les jonctions neuromusculaires entraîne une 

paralysie. C’est l’exemple du méthamidophos (organophosphoré) (Moll et al, 2002 ; Schiffer, 

1990). En plus de ce rôle spécifique sur le système nerveux, certains agissent sur la glycolyse 

ou la chaîne des transporteurs d’électrons.  

Pour les plantes, les modes d’action sont différents. Les pyréthrinoïdes sont ici des 

insecticides de contact. Les insecticides systémiques (30 % des organophosphorés et 50 % des 

carbamates) pénètrent dans les plantes et sont transportés par la sève jusqu’aux organes. Les 

insecticides systémiques n’exigent pas de transporteurs ultérieurs (Simon, 1994). 

1.3.2. Actions des fongicides 

On appelle fongicides toutes les substances actives destinées à lutter contre les maladies des 

plantes provoquées par des champignons mais aussi par des bactéries, virus ou mycoplasme. 
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Les fongicides ont des modes d’action plus diversifiés que les herbicides et les insecticides. 

On distingue des fongicides qui agissent directement sur les parasites et des fongicides qui 

agissent indirectement par l’intermédiaire des plantes hôtes (Diop, 2005). Parmi les 

fongicides à action directe, on distingue : 

- les fongicides multisites qui réagissent de manière non spécifique avec les constituants 

cellulaires. Ils provoquent une perturbation des membranes cellulaires, des processus 

respiratoires et de biosynthèse empêchant ainsi la formation de spores ; 

- les fongicides unisites qui agissent sur un site bien déterminé dit primaire, à partir 

duquel une réaction en chaîne peut se déclencher entraînant de nombreuses 

perturbations du métabolisme. Ainsi nous avons des composés perturbant la 

respiration, d’autres agissent sur les membranes lipoprotéïques des cellules fongiques, 

d’autres perturbent la biosynthèse des parois. A côté de ces deux types, il existe des 

fongicides qui doivent impérativement passer par la plante hôte pour être actifs où ils 

stimulent la production de substances fongitoxiques par la plante à l’exemple de 

l’éthyle phosphite d’aluminium. Notons que les fongicides dérivés de l’acide 

carbamique et dithiocarbamique sont respectivement des fongicides systémiques et de 

contact (Fournier, 1988 ; Simon, 1994). 

1.3.3. Actions des herbicides 

Les herbicides constituent l’ensemble des pesticides utilisés pour lutter contre les mauvaises 

herbes ou adventices. On distingue des herbicides de contact qui brûlent les plantes sur 

lesquelles ils sont appliqués et les herbicides qui perturbent une ou plusieurs fonctions 

physiologiques. C’est ainsi que certains herbicides ont une action principale sur la 

photosynthèse (urées substituées), d’autres entraînent la destruction des membranes 

cellulaires ou diminuent leur perméabilité (composés phénoliques), d’autres encore ont une 

action directe sur la croissance (carbamate), ou sur la synthèse des pigments (Simon, 1994 ; 

Fournier, 1988). 

1.4. Toxicité des pesticides 

De par leur caractère biocide, les pesticides peuvent être toxiques pour tous les organismes 

vivants. En fonction de leur mode d’action, de leur persistance et de leur capacité de 

bioaccumulation, cette toxicité s’exprime différemment selon les espèces. En effet, tous les 

pesticides sans exception sont dangereux (Thiam, 2004). En matière de toxicité c’est la dose 
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qui fait le poison. Cependant, il est judicieux d’associer à cette notion dose celle de la durée 

d’exposition de l’organisme vivant. Ainsi on distingue pour chaque substance : 

- la dose journalière acceptable (DJA) c’est à dire la quantité de produit pouvant être 

quotidiennement absorbée au cours d’une vie d’homme sans manifestation d’effets 

secondaires. Elle s’exprime en mg/kg. 

- la dose léthale 50 (DL50) qui correspond à la dose d’une substance provoquant la mort 

de 50 % d’un lot d’animaux d’expérience. Elle s’exprime en mg/kg de poids vif. 

- la dose sans effet (DES) qui représente la dose la plus élevée d’un produit qui ne 

provoque aucun effet chez des animaux soumis à une expérimentation. 

- la limite maximale de résidus (LMR) qui est la concentration en résidus la plus élevée 

légalement acceptable pour que les denrées restent commercialisables. Elle s’exprime 

en mg/kg ou en ppm (Couteux et al, 2008). 

Ils existent pour chaque produit des LMR nationales et des LMR internationales qui sont 

utilisées lors des échanges internationaux de denrée. Les LMR sont fixées en tenant compte 

de la DJA, du panier de la ménagère et des résidus retrouvés dans les conditions de la bonne 

pratique agricole (ACTA, 2009; FAO, 1990). 

Le danger d’intoxication augmente avec la durée pendant laquelle quelqu’un est exposé au 

produit. L’intoxication peut être aiguë ou chronique (Codazzi, 1989). 

1.4.1. Toxicité aiguë  

Selon l’OMS, les intoxications aigues par pesticides sont à l’origine de 370 000 suicides, soit 

près de 44 % des 844 000 décès par suicide survenant chaque année dans le monde. Ce mode 

de suicide est ainsi le premier utilisé, notamment avec les organophosphorés. La toxicité 

aigüe est celle qui entraîne la mort à court terme. La toxicité aiguë des substances chimiques 

est évaluée à l’aide d’une série de tests réglementaires réalisés sur des animaux de laboratoire. 

La notion retenue est celle de la dose léthale 50 (DL50) correspondant à la quantité de matière 

active qui, administrée en une seule fois, par ingestion, inhalation ou par voie cutanée, 

entraîne la mort de 50 % des animaux traités. 

Plus la DL50 est basse, plus le produit est dangereux (ACTA, 2005). Elle est généralement 

d’habitude recherchée par voie orale mais peut l’être par voie dermique (Thiam, 2004). La 

DL50 est exprimée en mg de substances actives par kg du corps de l’animal. On entend par 

DL50 de 100 mg/kg que 100 mg de substances actives d’un certain pesticide sont nécessaires 

pour tuer la moitié d’un groupe de rats pesant chacun 1 kg. Si la DL50 est de 200 mg/kg, on 
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aura besoin alors 2 fois plus de pesticide pour tuer le même nombre de rats. Le produit est 

alors moins toxique. Moins la DL50 est élevée, plus le pesticide est toxique. Pour évaluer la 

dose mortelle pour l’homme, il suffit de multiplier la DL50 par le poids du corps en kg 

(Codazzi, 1989). 

1.4.2. Toxicité chronique 

La toxicité chronique (toxicité à long terme) est la résultante d’une absorption répétée soit de 

substances s’éliminant trop lentement de l’organisme (poison cumulatif) soit de substances 

dont les effets nocifs sont irréversibles et s’additionnent chaque fois malgré l’élimination. 

Parmi les pesticides cumulatifs, on peut citer les insecticides organochlorés. Selon leur spectre 

d’activité, les pesticides offrent des différences nettes de toxicité (Thiam, 2004). La toxicité à 

doses répétées d’une substance chimique est évaluée de façon normalisée par expérimentation 

sur des animaux de laboratoire. Le potentiel cancérigène ainsi que les effets sur la 

reproduction (étude sur la fertilité et sur le développement) sont ainsi évalués. Au terme de 

ces études, une dose sans effet observable (DES) peut être fixée. Elle correspond à la dose 

maximale n’entraînant pas d’effets adverses statistiquement significatifs par rapport au groupe 

témoin chez les espèces testées. Afin de transposer ces valeurs à l’homme des facteurs de 

sécurité sont appliqués aux valeurs obtenues expérimentalement, en divisant la DES, selon le 

cas, par 1 ou plusieurs facteurs 10. Pour des effets très sévères (les risques de cancers) on 

applique un facteur pouvant aller jusqu’à 1000. L’ensemble des tests réalisés permet de fixer 

la dose Journalière Admissible ou Acceptable (DJA) qui indique la quantité de produit qu’un 

être humain peut ingérer quotidiennement pendant sa vie entière sans danger pour sa santé. 

Pour certains insecticides, la neurotoxicité est le mécanisme même de leur mode d’action sur 

les ravageurs (par exemple inhibition de l’activité cholinestérasique). Il s’agit d’effets 

neurotoxiques principalement dus aux organophosphorés et aux carbamates mais également 

aux organochlorés ou aux pyréthrinoïdes (Ifen, 2002). Les organophosphorés se dégradent 

assez rapidement dans l’environnement mais présentent des effets neurotoxiques sur les 

vertébrés. Les pyréthrinoïdes sont des insecticides de synthèse très toxiques pour les 

organismes. Une pollution accidentelle des eaux ou des aliments par ces composés peut être 

dramatique. Les carbamates, très toxiques, sont utilisés comme insecticides et fongicides 

(Kroll, 1994).  
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1.4.3. Persistance et bioaccumulation des pesticides 

Les pesticides persistants ne se transforment que très lentement en substances moins 

dangereuses. Ainsi les substances qui se dégradent difficilement s’accumulent dans le sol 

pour se retrouver dans la viande, le poisson ou le lait et en fin de compte toucher l’homme 

(Calvet, 2005). La persistance des pesticides dans la nature (sol, eau, atmosphères, 

productions agricoles, etc.) varie d’un produit à l’autre (Schrack, 2009). La famille des 

organochlorés est connue d’être plus stable que les organophosphorés et les carbamates. Cette 

propriété engendre leur résistance très élevée (2 à 15 ans) dans l’environnement et leurs 

caractères bioaccumulatifs. Selon les travaux de Chassard, rapportés par Diatta, 1997, les 

insecticides organochlorés liposolubles s’accumulent dans les réserves adipeuses et organes 

riches en lipides. Les insecticides organochlorés dans leur ensemble, persistent plusieurs 

années. Les herbicides triazines peuvent persister de nombreux mois, parfois au-delà de 

l’année. Les pesticides organophosphorés, bien qu’ayant un degré de persistance moindre que 

les organochlorés, peuvent cependant persister plusieurs années dans la nature. Ceci 

occasionne bien sûr certains problèmes de santé et de sécurité divers. Par contre les 

organophosphorés bien qu’ils soient souvent plus dangereux, ont l’avantage de se dégrader 

rapidement en produits non toxiques, de plus ils ne présentent ni bioaccumulation ni 

amplification (Seel, 1999).  
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Figure 8 : Diffusion des pesticides après leur application (ORS, 2010). 
 
1.4.4. Notion de résidus de pesticides 

Un résidu désigne « toute substance chimique qui persiste dans un milieu donné en quantité 

généralement très faible, après qu’elle-même ou d’autres composés lui donnant naissance 

aient été introduits volontairement ou non dans ledit milieu et dont la présence est de ce fait 

qualitativement ou quantitativement anormale ». L’origine des résidus dans les aliments de 

l’homme est variée. Les sources les plus fréquemment incriminées sont l’environnement, les 

traitements agricoles et phytosanitaires, les traitements sanitaires et zootechniques et les 

industries alimentaires (Abiola, 2002).  

1.4.5. Exposition aux pesticides 

Les pesticides sont utilisés pour détruire les espèces indésirables mais ils atteignent aussi les 

espèces non visées. L’atteinte de l’homme peut se faire de manière directe (personnes 

professionnellement exposées) ou de manière indirecte par voie de la nourriture. Certains 

produits animaux ou végétaux couramment consommés sont bien connus pour contenir des 

résidus de pesticides (Seel, 1999). Les pesticides font actuellement l’objet de préoccupation 

mondiale. En effet, le nombre de maladies et de décès liés aux pesticides ne cesse de croître. 
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Actuellement, près de 75 0000 personnes contractent, chaque année, une maladie chronique 

telle que le cancer suite à une exposition à des pesticides. Plus de 20000 décès accidentels et 3 

millions d’empoisonnements liés aux pesticides sont annuellement recensés. De même une 

étude récente de l’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) et des Nations Unies avait révélé 

une croissance de certaines maladies, chez les enfants, liée à l’exposition aux produits 

chimiques dangereux. Parmi ces maladies, l’étude a cité l’asthme, les malformations 

congénitales, anomalies comportementales, incapacité d’apprentissage, cancer, 

dysfonctionnement du système immunitaire, perturbations neurologiques et troubles de la 

reproduction. Bien que la part de l’Afrique dans la consommation mondiale de pesticides ne 

représente que 4 %, il n’en demeure pas moins qu’elle reste l’une des régions où les pesticides 

causent le plus de problèmes. Le Sénégal n’est pas épargné par les problèmes des 

intoxications liées aux pesticides. La base de données de PAN africa sur les intoxications liées 

aux pesticides contient plus de 500 cas d’intoxications (Diouf et al, 2007). 

Pour l’environnement, la contamination est la présence de résidus de pesticides dans ses 

différents compartiments. La pollution désigne donc des concentrations massives de 

substances indésirables mettant directement en danger l’environnement ou la santé publique. 

Les sources diffuses de la pollution par les pesticides peuvent provenir des trois milieux de 

l’environnement (sol, air, eau). La fraction du traitement qui n’est ni interceptée par la plante, 

ni fixée et dégradée par le sol va être transportée par l’eau (de pluie ou d’irrigation), en 

surface (ruissellement vers les rivières) ou en profondeur (infiltration vers la nappe) 

(FREDON, 2012). L’utilisation de ces produits dans l’un de ces milieux, aura nécessairement 

des effets sur les deux autres. La dispersion tout azimut des pesticides et la persistance de 

certains d’entre eux rendent encore plus grave le problème de toxicité de ces substances pour 

les organismes non ciblés (Kirsten et al., 2016 ; Tirado et al., 2013). Beaucoup d’insectes ne 

causent pas de dégâts mais sont au contraire très utiles. C’est bien le cas des abeilles qui 

produisent du miel et permettent la fécondation de certains végétaux, contribuant ainsi à une 

bonne production des végétaux (Barriuso, 2004). Le rapport scientifique de Trido et al (2013) 

publié par Greenpeace a indiqué que les abeilles sont exposées à des doses sublétales de 

certains pesticides du groupe des néonicotinoïdes (clothianidine, imidaclopride et 

thiaméthoxame. 
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1.4.6. Résistance aux pesticides 

Fréquemment, une souche résistante à un insecticide donné apparaît à la suite de nombreux 

traitements. Ces espèces génétiquement résistantes engendrent un pourcentage toujours plus 

élevé d’individus résistants à chaque fois qu’elles se reproduisent. C’est de cette manière que 

l’on voit se former des espèces totalement immunisées contre les pesticides existants. Par 

ailleurs, on entend par résistance la faculté qu’acquiert une souche d’insecte à tolérer une dose 

de substance toxique qui aurait provoqué un effet mortel sur la majorité des individus 

composants une population normale à la même espèce (Seel, 1999).  

1.5. Règlementation des Pesticides 

1.5.1. Réglementation des pesticides au niveau international 

Les coûts élevés de l’usage non réglementé des pesticides sur la santé des populations et de 

l’environnement mondial ont fini par attirer l’attention du monde entier. C’est ainsi que 

plusieurs conventions au niveau international ont été signées. 

La convention de Rotterdam sur les PIC (Consentement Préalable donné en Connaissance de 

Cause) a été adoptée lors d’une réunion de plénipotentiaires à Rotterdam, aux Pays Bas, le 10 

septembre 1988. La convention est entrée en vigueur le 24 février 2004. 

La convention de Bâle du 22 mars 1989 sur le contrôle des mouvements transfrontaliers de 

déchets dangereux et de leur élimination. La convention est entrée en vigueur le 5 mai 1992. 

La convention de Bamako sur l’interdiction d’importer des déchets dangereux et le contrôle 

de leurs mouvements transfrontaliers en Afrique, signée le 30 janvier 1991 et entrée en 

vigueur le 20 mars 1996. 

La convention de Stockholm sur les polluants organiques persistants est un accord 

international visant à interdire certains produits polluants. La convention a été signée le 22 

mai 2001.  Elle est entrée en vigueur le 17 mars 2004. 

L’organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture (FAO) a élaboré un 

code international de conduite pour la distribution et l’utilisation sans danger des pesticides. 

Ce code a été adopté par tous les pays membres en 1985 et amendé en 1989. Il a été 

également accompagné de plusieurs directives qui constituent un guide utile pour 

l’élaboration de réglementations adaptées à chaque pays (Diatta, 1997). 
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1.5.2. Réglementation des pesticides aux niveaux sous-régional et régional 

Afin d’assurer que les pesticides utilisés soient efficaces, d’une qualité appropriée et ne 

posent pas de risques inacceptables pour l’homme et l’environnement, les Etats membres du 

CILSS ont signé en 1992, la Réglementation commune pour l’homologation des pesticides. 

Elle a été révisée du fait des divers développements dans la gestion et la législation des 

pesticides au niveau des Etats membres, ainsi que des expériences dans les procédures 

d’homologation des pesticides acquises par le Comité sahélien des Pesticides depuis sa 

création. La Réglementation a pour but de mettre en commun les expériences et l’expertise 

des Etats membres pour l’évaluation et l’homologation des pesticides, afin d’assurer leur 

utilisation rationnelle et judicieuse ainsi que la protection de la santé humaine et de 

l’environnement. Elle concerne l’autorisation, la mise sur le marché, l’utilisation et le contrôle 

de matières actives et de produits formulés des pesticides dans les Etats membres du CILSS. 

Elle est également applicable à la classification, l’étiquetage, le conditionnement et 

l’emballage des formulations de pesticides. 

En 2005, les pays de la CEDEAO ont décidé d’harmoniser la réglementation des pesticides au 

niveau régional : Règlement C/REG.3/05/2008 portant harmonisation des règles régissant 

l’homologation des pesticides dans l’espace CEDEAO, 2008. Le but commun de ce règlement 

est, notamment, de :  

- (i) protéger les populations et l’environnement Ouest Africain contre les dangers 

potentiels de l’utilisation des pesticides ;  

- (ii) faciliter le commerce intra et inter-états des pesticides, à travers la mise en place 

de règles et de principes acceptés de commun accord au niveau régional pour 

démanteler les barrières commerciales ;   

- et (iii) faciliter un accès convenable et à temps des pesticides de qualité aux paysans. 

Il s’applique à toutes les activités impliquant l’expérimentation, l’autorisation, le 

commerce, l’utilisation et le contrôle des pesticides et biopesticides dans les Etats 

membres.   

1.5.3. Réglementation des pesticides au Sénégal 

Pour la mise en œuvre des instruments internationaux relatifs aux pesticides, le Sénégal a 

ratifié toutes les conventions internationales relatives à la gestion des produits chimiques et a 

mis en place au plan institutionnel, les outils nécessaires à la bonne application de ces textes 
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juridiques, notamment la Commission Nationale de Gestion des Produits Chimiques 

(CNGPC). La convention de Stockholm a été ratifiée le 08 octobre 2003, celle de Rotterdam 

le 20 juillet 2001, celle de Bâle le 10 novembre 1992, celle de Bamako le 16 février 1994 et 

l’accord portant réglementation commune sur l’homologation des pesticides dans les pays du 

CILSS le 26 novembre 2002.  

Le Sénégal a également adopté le Code FAO, le Système Général Harmonisé de 

Classification et d’étiquetage des pesticides et participe aux travaux du Forum 

Intergouvernemental sur la Sécurité Chimique (IFCS). Cependant, la transcription des 

dispositions pertinentes de ces instruments internationaux n’est pas en phase avec les 

engagements auxquels, le pays a souscrit. Cela est la conséquence d’un déficit ou d’une 

stratégie de communication qui n’a pas encore atteint ses objectifs, concernant une catégorie 

de cibles importantes, à savoir les décideurs, d’une part et d’autre part à l’insuffisance de 

ressources pour l’opérationnalité de la CNGPC, qui est une proposition de textes législatifs et 

réglementaires. 

L’arsenal juridique pour la gestion des pesticides au Sénégal est composé d’instruments 

internationaux. Les instruments juridiques et les mécanismes non réglementaires pour la 

gestion des pesticides sont nombreux au Sénégal. Cependant, les textes dans leur ensemble 

(lois, décrets, conventions, arrêtés, normes) ne couvrent pas totalement la gestion des 

pesticides. 

Le Sénégal a élaboré plusieurs textes législatifs et réglementaires nationaux concernant des 

pesticides parmi lesquels : 

- Loi N° 84-14 du 2 février 1984 dit en son article 2 que sont interdites la vente, la mise 

en vente, la distribution, même à titre gratuit, des spécialités agro-pharmaceutiques 

lorsqu’elles n’ont pas fait l’objet d’un agrément délivré pour une durée déterminée par 

Arrêté conjoint du Ministre chargé du Développement Rural et du Ministre chargé de 

la Santé Publique; 

- Arrêt N° 005381 du 20 mai 1985 fixant la composition et les règles d’organisation de 

la Commission Nationale d’Agrément des spécialités agropharmaceutiques et des 

spécialités assimilées ; 
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- Arrêté N° 010015/MDRH/MSPAS du 13 septembre 1990 portant autorisation pour 

une durée de deux ans, de la vente des spécialités agropharmaceutiques et des 

spécialités assimilées enregistrées au Sénégal avant le 25 février 1984 ; 

- Arrêté N° 10390/MA/MSPAS du 2 décembre 1994 fixant le montant de la redevance 

relative à l’agrément des spécialités agropharmaceutiques et assimilées. 

- Loi N° 84-14 du 2 février 1984 relative au contrôle des spécialités 

agropharmaceutiques et des spécialités assimilées ; 

- Décret N° 84-503 du 2 mai 1984 portant application de la loi N° 84-14 du 2 février 

1984 relative au contrôle des spécialités agropharmaceutiques et assimilées ; 

- Arrêté N° 010777 du 4 août 1992 portant création d’une Intermédiaire de recette au 

Ministère du Développement Rural et de l’Hydraulique, relative au contrôle des 

spécialités agro-pharmaceutiques et assimilées ; 

- Arrêté N° 15850/MCLA du 18 novembre 1966 relatif au contrôle du conditionnement 

et de la commercialisation des produits maraîchers et horticoles. 

- Décision N°000140/MEF/DTCP/DR du 11 janvier 1994 portant nomination de la 

régie de recette intitulée « Contrôle des Spécialités Agropharmaceutiques et des 

Spécialités Assimilées » ; 

- Décret 60-122 SG du 10 mars 1960 instituant un contrôle phytosanitaire au Sénégal ; 

- Nouveau code de l’environnement : la loi N° 2001-01 du 15 janvier 2001 portant code 

de l’environnement et de son décret d’application N° 2001-282, stipule en ses articles 

L44 à L47 sur les modalités de gestion des produits chimiques et de ses articles L76 à 

L80 sur conditions de gestion de la pollution de l’air ; 

- Par ailleurs, tout établissement de fabrication, vente en gros ou vente au détail de 

spécialités agro-pharmaceutiques ou assimilées doit faire l’objet d’une autorisation 

conjointe des Ministres chargés du Développement Rural, de la Santé Publique, de 

l’Industrie et du Commerce (Cissé et al, 2002 ; Cissé et al, 2003 ; ISE, 1996 ). 

Conclusion  

Le développement des pesticides après la seconde guerre mondiale constitue un progrès 

remarquable et indiscutable qui a contribué significativement à l’intensification des systèmes 

de production avec une augmentation considérable des rendements. Leur utilisation est 

nécessaire pour protéger les cultures et les stocks contre les organismes nuisibles. Ces 

derniers constituent un frein majeur à l’accroissement de la production agricole surtout dans 
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les pays en voie de développement dont ceux du Sahel. Ainsi, à l’instar des pays de la sous-

région, le Sénégal s’est engagé dans une politique d’intensification de son agriculture avec 

l’utilisation massive des pesticides chimiques et plus particulièrement dans la zone des Niayes 

qui concentre l’essentiel des activités horticoles. Cependant, l’aspect relatif à la sécurité 

sanitaire ne doit pas être négligé pour une agriculture plus productive et durable. Cette 

analyse bibliographie a révélé que les pesticides chimiques apportent des bénéfices certains 

dans l’accroissement des rendements mais peuvent être à l’origine d’effets potentiellement 

préjudiciables pour la santé humaine et animale et aussi pour l’environnement avec la 

persistance des résidus de pesticides dans les différentes composantes de l’écosystème. La 

contamination des produits agricoles par les pesticides comme rapportée par beaucoup 

d’auteurs peut aussi compromettre les exportations par le non-respect des limites maximales 

admises (LMRs) surtout dans les pays africains comme le Sénégal dont la législation afférente 

est encore insuffisante et peu appliquée. L’utilisation intensive des pesticides chimiques met 

également en péril des insectes non nuisibles dont certains sont des pollinisateurs qui 

influencent positivement les rendements. Face à cette problématique des pesticides chimiques 

qui deviennent de plus en plus inquiétants, il nécessaire de développer des méthodes de lutte 

alternatives performantes et adaptées pour augmenter durablement les productions agricoles 

tout en préservant l’environnement. 
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Chapitre 2. Engrais chimiques et fertilisation des cultures 

Introduction 

Dans certaines régions du globe dont l’Afrique subsaharienne, la surexploitation des surfaces 

cultivables a entraîné l’épuisement des sols avec comme conséquence une forte dégradation 

des terres et une baisse notoire des rendements (FAO, 2011). Les systèmes actuels de gestion 

des sols et des cultures ne répondent pas aux critères de durabilité. Ainsi, pour améliorer les 

rendements et répondre aux besoins croissants des populations en produits agricoles, les 

producteurs se sont tournés vers une agriculture intensive avec l’utilisation excessive de 

l’engrais minéral délaissant les fumures et les amendements organiques. Nous rappelons que 

les engrais sont des produits dont la fonction majeure est d'apporter aux plantes des éléments 

nutritifs. Ils compensent les pertes de nutriments dues à l’exportation par les plantes et/ou au 

lessivage et lixiviation. Ces fertilisants interviennent pour au moins 50 % dans les rendements 

agricoles. Les plantes ont besoin de plusieurs éléments pour leur développement. Cependant, 

trois éléments majeurs (N, P et K) sont nécessaires, en quantité plus importante, à la majorité 

des plantes et pour la plupart des sols (Kawther, 2002). Ces éléments sont fournis soit 

directement par le sol soit par la fertilisation. Pour l’obtention de rendements plus élevés, la 

fourniture par le sol d’éléments minéraux est insuffisante et il est généralement nécessaire 

d’appliquer des fertilisants. Cependant, avec la fragilité de ces sols dont le pouvoir de 

rétention est très faible, des pertes insidieuses d’éléments fertilisants vers les eaux de surface 

et aussi de la nappe phréatique peuvent être observées.   

2.1. Matières fertilisantes  

D’une manière générale, tous les produits dont l’emploi est destiné à assurer ou à améliorer la 

nutrition des végétaux, les propriétés physiques, chimiques et biologiques des sols et donc les 

engrais, les amendements constituent les matières fertilisantes (Jonis, 2004). Tout produit 

contenant au moins 5 % ou plus de l’un ou plus des trois principaux éléments nutritifs des 

plantes (N, P2O5, K2O), fabriqué ou d’origine naturelle, peut être appelé engrais (FAO, 2003). 

Les engrais peuvent être divisés en trois catégories : les engrais minéraux, les engrais organo-

minéraux et les engrais organiques.  

Les engrais minéraux sont les fertilisants inorganiques comportant un ou plusieurs des 

éléments nutritifs majeurs (N, P, K). Les engrais minéraux sont issus de la fabrication 
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industrielle. Ce sont des engrais de synthèse qui permettent l’apport des éléments minéraux 

sous des formes solubles, directement assimilables par les plantes.  

Les engrais azotés sont obtenus grâce au procédé Haber-Bosch qui synthétise de l'ammoniac 

par hydrogénation du diazote atmosphérique tandis que les engrais P et K proviennent de 

minerais naturels dont la solubilité a été augmentée par des traitements chimiques. 

Les engrais organiques sont des fertilisants dont la totalité des éléments nutritifs est d’origine 

organique, animale ou végétale.  

Les engrais organo-minéraux sont un mélange de fertilisants minéraux et organiques d’origine 

animale ou végétale (Laroche, 2011).   

Par contre, les amendements sont des matières organiques ou minérales, incorporées au sol en 

vue d’améliorer ses propriétés physiques et chimiques et sa structure. En effet, l’amendement 

calcique ou magnésien est destiné au maintien et à l’augmentation du pH du sol, et à 

améliorer les propriétés de celui-ci. Par contre, l’amendement organique a pour objectif de 

reconstituer ou d’entretenir la matière organique du sol (Jonis, 2004). Ils désignent la matière 

fertilisante constituée d’une forte teneur en matière organique (> 30 %) (Norme NF U44-051). 

Les fumiers, litières d’étables, résidus végétaux et compost font partie des amendements 

organiques. 

2.2. Eléments minéraux du sol et leur importance pour la plante 

L’azote (N) : L'azote est le facteur principal de la croissance des plantes et du rendement des 

cultures.  Il est aussi un facteur de qualité qui influe sur le taux de protéines des végétaux et 

aussi de la chlorophylle. Il s’agit d’un élément essentiel pour la constitution des cellules et la 

photosynthèse (chlorophylle) (Achille, 2006 ; Bado, 2002). Les plantes absorbent l’azote sous 

forme de nitrates (NO3
-) et d’ammonium (NH4

+). L’importance relative de chacune de ces 

formes dépend de l’espèce végétale et des conditions du milieu (Layzell, 1990). Le déficit 

d’azote dans le sol constitue un facteur limitant pour la production d’où l’importance des 

engrais azotés dans l’agriculture.   

Le phosphore (P) : Le phosphore joue un rôle physiologique à plusieurs niveaux. Il favorise 

la croissance de la plante, le développement des racines, la précocité, et 

la qualité des produits, la rigidité des tissus, la reproduction, la qualité des produits végétaux. 

Une alimentation convenable en phosphore permet un développement harmonieux 

des plantes. 
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Le potassium (K) : Très mobile, et toujours abondant dans la plante, le potassium joue 

plusieurs rôles parmi lesquels on peut citer : son intervention dans l'équilibre acido-basique 

des cellules et la régularisation des échanges intracellulaires.  C’est un élément qui participe 

à la formation des protéines, et favorise leur migration vers les organes de réserve 

(tubercules  et fruits). Il contribue également à renforcer les parois cellulaires et offre aux 

plantes une meilleure résistance à l’agression des parasites ou maladies (UNIFA, 2005). 

Bien qu’en quantité moindre, d’autres minéraux jouent un rôle tout aussi important, tant pour 

la croissance des cultures et l’obtention de rendements, que pour l’obtention de produit 

agricole de qualité (Achille, 2006) :   

- Les éléments secondaires ou compléments fertilisants : calcium (Ca), magnésium 

(Mg), soufre (S) 

- Les oligoéléments : bore (B), chlore (Cl), cobalt (Co), cuivre (Cu), fer (Fe), 

manganèse (Mn), molybdène (Mo), sélénium (Se), sodium (Na) et zinc (Zn).  

2.3. Biodisponibilité des minéraux du sol 

Dans le sol, les cations sont continuellement en mouvement et représentent les éléments 

minéraux à l'état échangeable (figure 9). Ils sont bio disponibles pour la plante. Les argiles et 

l'humus sont liés pour former un agrégat appelé complexe argilo-humique (CAH) ou 

complexe adsorbant qui retient les cations échangeables (Ca2+, Mg2+, K+, Na+…) du sol. Au 

tour de ce complexe adsorbant, les cations peuvent s'échanger avec ceux de la solution du sol 

et les plantes et constituent donc le réservoir de nutriments (INRA, 2013). Cet agrégat joue 

aussi un rôle important dans la rétention des éléments nutritifs en limitant les pertes par 

ruissellement et infiltration des eaux. Le complexe adsorbant d'un sol est saturé quand tous les 

ions H+ sont remplacés par des cations échangeables tels que Ca2+, Mg2+, K+. La quantité 

maximum de cations qu'un sol peut fixer détermine la capacité d'échange cationique (C.E.C.). 

Le taux de saturation est plus ou moins élevé selon que le complexe est plus ou moins saturé 

en cations échangeables. La qualité d'un sol et l'efficacité d'un engrais dépendent donc, en 

grande partie, de l'état du complexe argilo-humique. Ce complexe protège l'argile et maintient 

la stabilité structurale du sol (Huber et Schaub, 2011). Pour obtenir l’efficacité maximale de la 

fertilisation, la capacité d’échange cationique du complexe doit être maintenue en favorisant 

la formation d’humus et en saturant le complexe par des amendements basiques. 
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Figure 9 : Echanges cationiques au niveau du complexe argilo-humique (CAH) 
 

En ce qui concerne le phosphore en particulier, la problématique de sa disponibilité rend 

incontournable son apport par les fertilisants car, en dépit de sa très grande réactivité avec les 

éléments du sol, l'approvisionnement de la solution du sol à partir des formes de phosphates 

non labiles est trop lent pour permettre une alimentation suffisante des plantes (Oluf et al, 

1990 ; Assirniou, 1997). 

2.4. Incidence des engrais chimiques sur l’environnement  

La pollution chimique des sols et des nappes aquifères par les engrais chimiques utilisés pour 

intensifier les productions végétales devient de plus en plus inquiétante. Seule une faible 

proportion des éléments minéraux apportés par les engrais de synthèse est prélevée par les 

cultures en place (Gardner and Drinkwater, 2009). Les éléments minéraux restant dans la 

phase liquide du sol sont susceptibles d’être lixiviés, entraînés par drainage en direction des 

nappes d’eaux souterraines surtout en cas de fortes précipitations (FAO, 2011 ; Benjamin 

Nowak, 2013). Certains éléments solubles peuvent cependant être stabilisés par adsorption sur 

la phase solide du sol ou par humification, incorporation à la matière organique stable du sol. 

Les transferts de N et de P en direction des écosystèmes naturels sont responsables 

d'importants dégâts environnementaux. La contamination des nappes d’eaux phréatiques par 

les nitrates peut engendrer des conséquences néfastes sur la potabilité de l'eau et la santé 

humaine. Par ailleurs, avec les phosphates, ces nitrates peuvent déséquilibrer l’état des 

écosystèmes aquatiques et provoquer des phénomènes d’eutrophisation. En outre, les 

+ 

+ 

+ 
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émissions gazeuses de protoxyde d'azote lors de la dénitrification participent à l'effet de serre 

et donc au changement climatique (Galloway et al, 2003 ; Galloway et al, 2008). La gestion 

efficace des engrais chimiques reste un défi à relever pour limiter les pertes de nutriments. 

Conclusion  

La problématique de la faible fertilité des sols due aux pertes d’éléments nutritifs constitue 

une préoccupation mondiale. Elle se traduit par une baisse inquiétante des rendements des 

cultures surtout dans les pays en voie de développement dont le Sénégal. Ceci a poussé les 

producteurs vers une agriculture intensive avec le recours aux engrais chimiques dont 

l’incidence sur l’environnement et la santé des populations n’est plus à démontrer. 

L’utilisation des engrais chimique a permis une augmentation considérable des rendements 

pour répondre aux besoins croissants des populations en produits alimentaires. Cependant, 

l’engrais chimique utilisé seul ou associé avec de la matière organique est plus fréquent et 

constitue un réel danger pour l’équilibre écologique et la santé publique à travers la pollution 

de la nappe phréatique par les nitrites, les nitrates et les phosphates. Cette revue 

bibliographique montre la nécessité pour la recherche de s’investir d’avantage sur le 

développement de méthodes adaptées pour générer des biofertilisants accessibles et 

compétitifs par rapport aux engrais chimiques. 
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Chapitre 3. Méthodes alternatives aux intrants chimiques 

Introduction 

Dans de nombreux pays du Sahel dont le Sénégal, un des problèmes majeurs de l'agriculture 

est la pauvreté des sols en azote et phosphore principalement et les dégâts causés par les 

ravageurs. Les engrais chimiques et les pesticides auxquels les producteurs et exploitants font 

souvent appel sont peu accessibles et présentent des risques pour l’homme, l’animal et aussi 

pour l’environnement (Guéye, 2009). Leur utilisation engendre d’énormes problèmes dont 

l'acidification des sols, la résistance des bioagresseurs et la pollution de la nappe et des sols 

par les engrais chimiques et les résidus de pesticides (Cissé et al., 2003). Face à cet état de 

fragilisation généralisée des écosystèmes cultivés, les enjeux d’avenir de l’agriculture 

s’efforcent de répondre aux objectifs d’une production saine et durable. La fertilisation et la 

protection des cultures contre les bio-agresseurs constituent les composantes principales dans 

la gestion des cultures et doivent suivre cette évolution. Dans ce contexte, il est nécessaire de 

développer et d’adopter un ensemble de mesures alternatives (rotations des cultures, 

assolements, diversification  des cultures, compostage, usage de pesticides naturels, etc.) pour 

limiter le recours aux intrants chimiques.  

3.1. Agriculture biologique 

L’agriculture biologique est une méthode de production agricole qui exclut le recours aux 

intrants chimiques de synthèse, les organismes génétiquement modifiés et l’irradiation. Elle 

vise le respect du vivant et de l'environnement (FAO, 1999). A cet effet, l’agriculture 

biologique est un système de gestion globale de la production agricole qui favorise l'agro-

système, la biodiversité, les activités biologiques des sols et les cycles biologiques (FAO, 

1999). Elle s’appuie sur les meilleures pratiques environnementales et la préservation des 

ressources naturelles. 

3.2. Alternative à la lutte chimique 

Les méthodes alternatives constituent un système de production qui prend en compte 

l’ensemble des facteurs de productions (sol, eau, semences, produit de fertilisation et de 

protection des cultures) tout en visant l’optimum de productivité. Il ne s’agit pas de substituer 

un produit chimique à un produit naturel ou biologique (Thiam et al, 2007).  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Agrosyst%C3%A8me
https://fr.wikipedia.org/wiki/Agrosyst%C3%A8me
https://fr.wikipedia.org/wiki/Biodiversit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cycle_biologique
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Contrairement aux intrants chimiques, les méthodes alternatives ne présentent aucune menace 

pour l’homme, l’animal ou les plantes.  

3.2.1.   Lutte biologique 

La lutte biologique est une méthode de lutte contre les ravageurs ou une plante adventice au 

moyen d’organismes naturels. Selon Van Drische et Bellows (1996), la lutte biologique est un 

processus agissant au niveau des populations et par lequel la densité de population d'une 

espèce est abaissée par l'effet d'une autre espèce qui agit par prédation, parasitisme, 

pathogénécité ou compétition. La lutte biologique est donc l'utilisation d'organismes vivants 

dans le but de diminuer la densité de population d'un autre organisme vivant, généralement un 

ravageur (Guy Boivin, 2001). Les organismes naturels principalement utilisés sont les plantes 

phytophages dans le cas des plantes adventices, les parasitoïdes (arthropodes), les prédateurs 

(araignées, coccinelles, mantes, guêpes, libellules, etc.) et les microorganismes pathogènes 

aux insectes (virus, bactéries, champignons et protozoaires). Cependant, certains autres y 

intègrent les moyens de lutte à base de substances botaniques et d’autres technologies 

naturelles telles que les méthodes culturales, la résistance variétale et les méthodes physiques 

(filets anti-insectes, voile Agryl, etc.) (Kouassi, 2001). Cependant, l’utilisation de ces 

méthodes est encore limitée à cause des difficultés techniques qu’elles rencontrent pour 

identifier les auxiliaires utiles qui soient spécifiques des objectifs de lutte et ensuite assurer 

leur production en masse pour  permettre une mise en œuvre à grande échelle (Wakes et al, 

2008). 

3.2.2. Lutte intégrée 

De plus en plus, la lutte biologique entre dans un cadre plus large, la lutte intégrée qui associe 

tous les moyens de lutte disponibles, chimiques, biologiques, mécaniques, thermiques et qui 

vise non pas à éliminer totalement les ravageurs, mais à maintenir la population en dessous 

d’un seuil supportable économiquement parlant (Wakes et al, 2008). Le recours à la lutte 

intégrée qui fait une plus large place à l’utilisation des biopesticides, à l’étude de méthodes 

culturelles mieux adaptées et la multiplication de matériels végétaux résistants aux maladies, 

devrait, en principe, aboutir en un usage plus modéré et mieux ciblé des produits chimiques 

(Boye, 2002). 

http://vertigo.revues.org/4101#tocto2n3
http://vertigo.revues.org/4101#tocto2n4
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3.3. Fertilisants naturels 

L'agriculture biologique repose largement sur la décomposition naturelle de la matière 

organique, en utilisant des techniques comme engrais verts et compostage, pour remplacer les 

nutriments extraits du sol par les cultures précédentes. Ce processus biologique, grâce à des 

micro-organismes tels que les mycorhizes, permet la production naturelle de nutriments dans 

le sol tout au long de la saison de croissance. L'agriculture biologique utilise une variété de 

méthodes pour améliorer la fertilité du sol : la rotation des cultures, les cultures de couverture, 

le travail réduit du sol, et l'application du fumier ou du compost (Bado, 2002). En réduisant le 

travail du sol, le sol n'est pas inversé et exposé à l'air ; moins de carbone est perdu dans 

l'atmosphère. Cela a un avantage supplémentaire par la séquestration du carbone qui permet 

de réduire l'effet de serre et aide à inverser le changement climatique. Les recherches sur les 

légumineuses montrent qu’elles jouent un triple rôle de protection des sols contre la 

dégradation, de lutte contre les adventices et d’amélioration et du maintien de la fertilité des 

sols par la fixation de l’azote atmosphérique (Coulibaly, 2012). Bado (2002) a montré dans 

ses travaux que par rapport à la monoculture du sorgho, les précédentes cultures du niébé et 

d’arachide ont augmenté de 20 et 13 % respectivement l’azote minéral du sol. 

3.4. Connaissances sur l’agriculture biologique au Sénégal 

Suite aux dégâts liés à l’usage des produits chimiques dans l’agriculture pour accroître les 

rendements, diverses techniques ont été expérimentées ces dernières années en guise 

d’alternatives. L’efficacité de plusieurs méthodes de lutte biologique avec l’utilisation de 

plantes adventices, de phytophages prédateurs, d’agents pathogènes aux virus, bactéries et 

champignons des plantes, de phéromones et des extraits botaniques a été démontrée à travers 

le monde. Comme fertilisants naturels, l'utilisation des systèmes fixateurs d'azote et le recours 

à l'amendement organique en vue d'améliorer la qualité des sols ont fait l'objet de nombreuses 

recherches (Rinaudo et al., 1983 ; Soumaré et al., 2002 ; Stevanovic, 2007).  

Au Sénégal, plusieurs technologies biologiques ont été menées pour contourner l’utilisation 

abusive des intrants chimiques dans l’agriculture. Différentes techniques de compostage et 

d’extraits de plantes biocides Azadirachta indica (neem), Boscia senegalensis, Hyptis 

suaveolens, Senna occidentalis, Calotropis procera et Cassia occidentalis) contre les 

ravageurs des cultures et des stocks ont été testées et expérimentées en milieu réel (Guèye, 

2011 ; Thiaw, 2007 ; Sarr, 2013 ; Dieng, 2010) ; Niassy et al, 2010, Seck et al, 1996 Seck D., 

1994 ; Liénard et al, 1993 ; Seck, 1996, Sow, 2007 ; Mané, 2011). Certaines de ces 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Engrais_vert
https://fr.wikipedia.org/wiki/Compostage_%28biologie%29
https://fr.wikipedia.org/wiki/Micro-organisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Mycorhize
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technologies dont l’usage du neem et du papayer dans la protection des cultures a été 

vulgarisé dans quelques localités. Aujourd’hui, l’huile de neem est valorisée dans des 

formules commerciales de biopesticides disponibles dans le marché local par la Senchim et 

des unités artisanales dont Neemland dans la région de Thiès.  

Les travaux menés dans le cadre du projet PACD ont montré l’existence de ressources 

suffisantes en matières organiques et en produits biocides pour une agriculture biologique 

dans les cuvettes maraîchères (Thiam et al, 2008). Les essais effectués dans le cadre du projet 

PADEN (2012-2014) ont permis la mise au point d’une technique de compostage appropriée 

des matières organiques disponibles dans la zone des Niayes à base de filao. Le compost 

produit offre des performances agronomiques remarquables comparées à celles de l’engrais 

chimique. La litière de filao s’accumule fortement au sol et constitue un facteur limitant de la 

croissance et de la régénération du peuplement de Casuarina le long de la côte sénégalaise. A 

cet effet, il semble intéressant de valoriser la grande masse de litière de filao estimée à 7,2 

tonnes/ha/an (CNRF, 2012). La qualité du compost obtenu à base de la litière de filao est 

hautement appréciable avec un pH variable entre 6,63 et 7,76, un rapport carbone azote 

compris entre 18,89 et 22,69 et des teneurs en phosphore comprises entre 0,11 et 0,24 %. Les 

rendements des différentes cultures oignon, laitue et navet ont été significativement 

augmentés avec les doses de compost testées. D’autres matériaux fermentescibles et 

disponibles durant toute l’année sont les déchets d’abattoir et les boues de vidange qui 

présentent un potentiel énorme dans la fabrication de biogaz et le compostage des résidus 

obtenus, selon beaucoup d’auteurs (ENDA, 2005 ; Zélem, 2010 ; Moustier P., 1998, Huson et 

Colin, 1993 ; Petitclerc et Leclercq, 1984). 

Toujours dans cette dynamique de la recherche d’alternatives aux intrants chimiques, nous 

avons eu à expérimenter l’efficacité du tourteau de neem seul et l’association d’un compost 

biocide (compost + tourteau de neem) contre les nématodes qui sont les ravageurs, les plus 

redoutables dans la zone des Niayes. L’application du compost biocide a donné des 

rendements comparables à ceux du système conventionnel : 56 T/ha pour la pomme de terre, 

30 T/ha pour le poivron, 145 T/ha pour le chou et 105 T/ha pour l’oignon (Sonko, et al., 

2013). En station, le compost biocide à base du neem a permis de réduire le nombre de 

nématodes dans le sol de 67 % et une réduction de l’indice de galle de 87 %. 

Economiquement, ce compost a permis de réduire de moitié le coût de production chez les 

producteurs pilotes. Le biofertilisant produit par le compostage de la biomasse végétale 
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(coque d’arachide broyée, résidus de récolte, ligneux) associée à la matière organique 

collectée des étables intensifiées écologiquement est hautement appréciable comparé au 

compost traditionnel généralement obtenu par les producteurs. Ces résultats sont confirmés 

par les essais conduits dans le cadre du projet CORAF sur l’intensification des systèmes de 

Production en Afrique de l’Ouest. 

Conclusion  

L'optimisation des productions agricoles avec l’utilisation massive des intrants chimiques tels 

que les engrais chimiques et les pesticides constitue le modèle d’exploitation adopté par la 

plupart des pays pour l’atteinte des objectifs du millénium sur la sécurité alimentaire. Ces 

intrants présentent, certes des avantages pour améliorer quantitativement les productions 

agricoles, mais engendrent aujourd’hui, de multiples inconvénients dont la contamination des 

produits agricoles, la pollution des ressources naturelles et les problèmes d’intoxications 

fréquentes chez les utilisateurs. Face à cette équation, des méthodes alternatives sont 

expérimentées par la recherche pour réduire leur usage. Cependant, les résultats de cette étude 

bibliographique ont révélé des potentialités importantes pour ces méthodes biologiques. Bien 

qu’elles soient bénéfiques, ces technologies sont peu appliquées en milieu réel dû en grande 

partie à leur méconnaissance de la part des producteurs. La démonstration de leur intérêt 

agronomique, économique et sanitaire par rapport aux intrants chimiques avec un 

accompagnement scientifique et une assistance technique des producteurs est nécessaire pour 

leur adoption. C’est dans cette optique que ce projet de thèse sur le développement de 

technologies biologiques pour contribuer à la réduction des intrants chimiques utilisés dans la 

zone des Niayes au Sénégal a été initié. 
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DEUXIEME PARTIE 

ETUDE EXPERIMENTALE 
IMPACT DES INTRANTS CHIMIQUES ET                        
MISE AU POINT DE METHODES ALTERNATIVES 
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Chapitre 4 : Impact des mauvaises pratiques d’utilisation des pesticides sur la nappe 
phréatique et les produits horticoles 

 

Introduction  

Au Sénégal, les faibles rendements de l’agriculture traditionnelle et l’effet conjugué du taux 

de croissance démographique élevé (2,7 %) et de l’urbanisation accélérée durant ces dernières 

années augmentent considérablement la demande en produits alimentaires des populations en 

milieu urbain (ANSD, 2002). L’agriculture périurbaine pratiquée essentiellement dans la zone 

des Niayes occupe une place importante dans les stratégies de choix pour renverser les 

tendances, notamment dans l’approvisionnement des populations en fruits et légumes avec 

une production annuelle de l’ordre de 370 000 tonnes soit 80 % de la production nationale 

(Akinbamijo et al., 2002). Cette activité, même si elle participe à générer un revenu et à 

améliorer la condition alimentaire de la population urbaine, rencontre cependant de 

nombreuses difficultés. Ces dernières sont relatives à la réduction des surfaces cultivables au 

profit des habitats,  la surexploitation des ressources avec une forte dégradation de 

l’environnement de production et la pression parasitaire. La zone bien qu’étant adaptée au 

développement de l’horticulture présente néanmoins des conditions écologiques qui 

favorisent la prolifération de plusieurs espèces de parasites ravageurs des cultures (Wade, 

2003). La protection des cultures devient indispensable pour améliorer les rendements. La 

lutte chimique reste encore le seul moyen appliqué pour protéger les cultures. Au total, plus 

de 90 % des 1298 tonnes de pesticides solides et 1 337 m3 de pesticides liquides destinés à 

l’agriculture sénégalaise sont utilisés au niveau de la zone des Niayes (PAN Africa, 2006 ; 

Cissé et al., 2002). Chez les petits producteurs dont les récoltes sont destinées au 

ravitaillement quotidien des ménages locaux en fruits et légumes, les pesticides sont 

largement disséminés sur les cultures dans un vide juridique. Dans ces petites exploitations 

familiales, l’utilisation massive des pesticides a permis d’augmenter considérablement les 

rendements. Toutefois, l’usage des pesticides surtout de façon irrationnelle peut être à 

l’origine d’effets potentiellement préjudiciables pour la santé humaine et animale et aussi 

pour l’environnement (Fournier 1988 ; Periquet 1986 ; Snedeker, 2001 ; Cooper et al, 2000 ; 

O’Connor et al, 2000). Ainsi, il est nécessaire de connaître les niveaux d’exposition des 

populations aux résidus pesticides à travers la consommation des fruits et légumes produits 

dans la zone des Niayes pour mieux orienter la gestion des risques phytosanitaires et définir 
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Figure 10 : Situation géographique des Niayes au Sénégal (Dia 2004): 
 

30 Km 

 

des priorités d’action. Ce travail s’inscrit dans cette dynamique et a pour objectif d’étudier 

l’évolution des teneurs en résidus de pesticides dans les fruits et légumes produits dans la 

zone des Niayes. 

4.1. Matériel et méthodes 

L’étude des pratiques d’utilisation des pesticides a été effectuée sur la base d’une approche 

participative sous forme d’enquêtes menées auprès des producteurs. Un échantillonnage de 

400 maraîchers choisis au hasard et répartis dans 4 sites (Pikine, Thiaroye, Malika et Niaga) a 

été réalisé dans la zone d’étude (figure 10).  
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4.1.1. Echantillonnage  

Pour l’évaluation des niveaux de contamination des produits horticoles par les pesticides, les 

prélèvements ont été faits dans les exploitations agricoles, juste après la cueillette et aussi 

dans les marchés de produits alimentaires de la banlieue. Quatre-vingt-dix (90) échantillons 

de produits horticoles (tomate, aubergine, piment, chou, oignon et laitue) ont été analysés 

dont 72 prélevés au niveau champs et 18 prélevés au niveau marché répartis comme suit : 

trois (3) échantillons/spéculation/site au niveau champs et trois (3) échantillons/spéculation au 

hasard au niveau marché. Conditionnés avec du papier aluminium, les échantillons ont été 

transportés au laboratoire dans des glacières et conservés au réfrigérateur jusqu’à l’analyse. 

Pour l’étude de la pollution de la nappe phréatique par les pesticides, l’échantillonnage a été 

effectué en fin hivernage, période pendant laquelle les puits sont fortement remplis par les 

eaux de pluies. Les prélèvements d’eau ont été effectués en zone périurbaine et uniquement au 

niveau des trois sites de Thiaroye, Malika et Niaga. Quarante-cinq (45) puits soit 15 puits/site 

ont été prospectés. L’étude n’a pas pris en compte la nappe phréatique au niveau de Pikine 

dans la mesure où cette zone est entièrement située en milieu urbain et les producteurs 

utilisent pour la plupart des eaux usées traitées et drainées par la station d’épuration de 

Cambèrene installée à proximité des exploitations agricoles. Les prélèvements ont été 

effectués dans des flacons en verre préalablement rincés à l’eau distillée et stérilisés. A 

l’échantillonnage, les flacons sont d’abord lavés trois fois avec l’eau du puits avant d’en 

prélever. Les échantillons ont été transportés au laboratoire dans des glacières contenant de la 

glace puis conservés à 4°C au réfrigérateur jusqu’à l’analyse. Du papier aluminium a été placé 

sous le bouchon avant la fermeture hermétique du flacon pour éviter tout contact des 

pesticides en solution avec le plastique.  

 

4.1.2. Choix des pesticides  

Le monitoring des pesticides obtenu à partir des enquêtes a été utilisé comme référentiel pour 

le choix des substances actives analysées. Compte tenu des différentes propriétés physico-

chimiques (vitesse de dégradation, solubilité dans l’eau) des pesticides et aussi de leur degré 

de toxicité, il était important d’estimer la contamination par classe chimique. Ainsi, les 

matières actives les plus utilisées dans chaque classe chimique (le méthamidophos et le 

diméthoate pour les organophosphorés, le dicofol et l’endosulfan pour les organochlorés et la 

déltaméthrine pour les pyréthrinoïdes) ont été ciblées (Figure 11).  
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Ces cinq substances représentant plus de 65 % des pesticides utilisés dans la zone, leur 

quantification permet donc de mesurer, de façon assez représentative, le niveau de 

contamination de la nappe phréatique et des produits horticoles. 

 

 

 

 

Méthamidophos                              Diméthoate 

 

               

  Dicofol       Endosulfan 

 

 

 

 

 

 

 

Deltaméthrine 

 

 

 

Figure 11 : Structures chimiques des pesticides les plus utilisés dans la zone des Niayes 
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4.1.3. Extraction et séparation 

Une micro-extraction de l’échantillon finement broyé avec de l’acétonitrile légèrement 

acidifié (milieu tampon à pH 5,5) a été réalisée dans des tubes à centrifuger. En s’inspirant de 

la littérature (Anastassiades et al., 2003 ; Anastassiades et Quechers, 2005), la purification des 

extraits a été effectuée par centrifugation en présence de sels (sulfate de sodium anhydre) et 

du noir de charbon graphitisé (GCB) pour mobiliser les substances colorées (la chlorophylle 

et le carotène) non actives par précipitation. Le surnageant obtenu de l’extrait congelé après 

centrifugation a été récupéré dans une vial à l’aide d’une pipette pasteur pour être injecté au 

chromatographe. 

4.1.4. Analyse des extraits 

L’analyse des extraits a été effectuée à l’aide d’un chromatographe en phase gazeuse Agilent 

Technologies muni d’un micro-détecteur à capture d’électrons (GC-micro ECD) de marque 

Hewlett Packard. Une colonne chromatographique capillaire de type DB-17 MS, d’une 

longueur de 30 m, d’un diamètre interne de 250 μm et d’une épaisseur de 0,25 μm a été 

utilisée. L’azote de haute pureté a été utilisé comme gaz vecteur. L'injection a été réalisée en 

mode Split splitless avec un volume d'injection de 2 μl. Les températures de l’appareillage ont 

été programmées comme suit : chambre d'injecteur programmée à 275 °C avec une pression 

de 20,72 psi ; colonne (75 °C pendant 0.5mn, 75-300 °C avec un débit de 10 °C/mn et 300 °C 

pendant 7 mn); détecteur (325 C°). 

4.2.Résultats et discussion 

4.2.1. Pratiques d’utilisation des pesticides dans la zone des Niayes 

Dans la zone des Niayes de Dakar, les dégâts causés par les parasites et observés sur le terrain 

ont montré que l’utilisation des pesticides est une pratique incontournable pour protéger les 

cultures. Les ennemis des cultures sont nombreux et divers à cause des conditions écologiques 

favorables à leur développement (Tableau III). Une dizaine d’espèces de parasites majeurs ont 

été identifiées sur le terrain. Les plus redoutés au niveau des quatre sites prospectés sont les 

nématodes (27,1 %), les vers (21,2 %) et les papillons (20,5 %).  
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Tableau III : Principaux ravageurs identifiés dans la zone des Niayes de Dakar 

 

Les résultats de l’enquête ont montré l’ignorance des bonnes pratiques d’utilisation des 

pesticides de la part des maraîchers. Ils se focalisent uniquement dans la logique productiviste 

avec l’utilisation fréquente des produits chimiques pour améliorer les rendements. Une large 

gamme de pesticides a été révélée en circulation dans les petites exploitations agricoles dans 

la zone périurbaine des Niayes. Le Tableau IV correspond aux différents pesticides utilisés 

pour la protection des cultures dans la zone des Niayes de Dakar.  

 

 

 

 

 

 
 

Tableau I : Parasites  retrouvés dans les Niayes de Dakar  
 

Parasites 
Pourcentage (%) 

Malika Niaga Pikine Thiaroye Total 

Vers  30,5 16,3 22,6 20,6 21,2 

Acariens (Aculops lycopersicae) 3,4 0 2,6 2,8 2,1 

Papillons 15,2 24,1 16,5 22,8 20,5 

Mouche blanche (Pachnoda spp) 0 5,4 2,6 9,9 5,4 

Araignée rouge (Tetranychus urticae) 1,7 0 0,9 1,4 0,9 

Chenille (Spodoptera exigua) 6,8 5,4 2,6 3,5 4,3 

Nématodes (Meloidogyne spp.) 28,8 27,2 32,2 22,1 27,1 

Noctuette (Heliothis armigera) 1,7 0 0 0 0,2 

Rouille (Oecidium habunguense) 5,1 1,5 0 2,7 0,4 

Puceron (Myzus persicae) 1,7 0 0 3,5 2,2 

Thrips de l’oignon 0 0,7 2,6 1,4 1,3 

Mouche des fruits (Ceratitis capitata) 5,1 19,4 17,4 11,3 14,4 
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Tableau IV : Liste des pesticides utilisés dans la zone de Dakar 

 

Une grande diversité de pesticides a été notée et toutes les classes chimiques 

(organophosphorés, organochlorés, carbamates et pyréthrinoïdes) sont utilisées par les 

producteurs. Les organophosphorés sont plus importants en nombre et en quantité dans la 

gamme de produits retrouvés dans la zone avec un pourcentage d’utilisation de 54,3 %, suivis 

des carbamates (21,2 %), des organochlorés (8,7 %), des pyréthrinoides (6,1 %), des phényles 

pyrazoles (2,8 %) et d’autres produits non identifiés (6,9 %) (tableau IV). Plus d’une dizaine 

de formulations commerciales renfermant au total douze (12) matières actives différentes ont 

été retrouvées dans la zone. Le méthamidophos représente la matière active la plus fréquente 

dans les formulations courantes employées par les petits producteurs au niveau de tous les 

sites prospectés. Il est présent dans les trois (3) formulations commerciales (métophos, distar 

et tamaron) fortement utilisées chez ces petits producteurs avec 25,7 % suivi du diméthoate 

(16 %) et du Chlorpyriphos-éthyl (6,2 %) dans la classe des organophosphorés.  

Classe chimique Nom 
commercial 

Matière active Malika Niaga Pikine Thiaroye Total 

Organophosphorés 
(54,30 %) 

Systoate Dimétoate 21,3 16,2 16,1 12,5 15,9 

Métophos Méthamidophos 16,0 26,6 9,9 14,4 15,7 

Tamaron Méthamidophos 10,7 18,8 5,2 4,8 9,2 

Malathion Malathion 6,1 0,7 12,5 3,5 5,8 

Dursban Chlorpyriphos-éthyl 0,0 0,0 10,4 10,4 6,2 

Distar Méthamidophos 1,4 1,9 0,0 0,5 0,8 

Dimétox Dimétoate 0,7 0,0 0,0 0,0 0,1 

Mocap Ethoprophos 0,7 1,3 0,0 0,5 0,6 

Organochlorés 
(8,70 %) 

Keltane Dicofol   3,8 0,7 10,9 11,2 7,6 

Endosulfan Endosulfan 0,7 0,0 0,0 0,5 0,3 

Thiofanex Endosulfan 0,0 0,0 0,0 1,7 0,6 

Roky Endosulfan 0,0 0,7 0,0 0,0 0,2 

 
Carbamates 
(21,20 %) 

Lannate méthomyl    12,3 10,4 15,1 1,3 9,2 

Manébe Manébe 6,8 5,8 6,3 16,9 9,7 

Furadan Carbofuran 4,5 4,5 0,0 1,3 2,3 

Pyréthrinoïdes 
(6,10) 

Décis Deltaméthrine 7,7 3,9 8,4 4,8 6,1 

Phényles pyrazoles 
(2,80 %) Adonis Fipronil 1,4 0,7 0,0 0,0 2,8 

Autres (6,9 %)      -      - 0,7 3,3 1,0 1,0 6,9 
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Ce résultat est inquiétant car le méthamidophos appartient à la classe Ib (très dangereux) de 

l’OMS (Footprint, 2014 ; WHO, 2008). La DL 50 orale (rat) est de 16 mg/kg. La Dose 

journalière admissible (DJA) est de 0,004 mg/kg et la dose de référence aiguë (DRfA) est de 

0,01 mg/kg (Footprint, 2014). Extrêmement dangereux, le méthamidophos est un inhibiteur 

de l’acétylcholinestérase chez les humains. De ce fait, il peut hyperstimuler le système 

nerveux en provoquant des nausées, des étourdissements, la confusion et à des expositions 

très élevées, une paralysie respiratoire et la mort. Il est l'un des pesticides organophosphorés 

les plus toxiques, du fait de sa toxicité aiguë élevée. Depuis 2006, le méthamidophos n’est 

plus autorisé par le comité sahélien des pesticides (CSP) (CSP, 2011 ; Toe, 2007). Il a fait 

l’objet d’une inscription à l’annexe III de la convention de Rotterdam (PIC) et est reconnu 

comme un polluant marin (Convention de Rotterdam, 2006). 

Les organochlorés sont dominés par le dicofol avec un pourcentage d’utilisation de 10,9 % et 

1l,2 %  au niveau des sites de Pikine et de Thiaroye, respectivement. L’endosulfan qui fait 

partie des pesticides les plus dangereux à cause de leur faculté de se concentrer dans les tissus 

adipeux et de leur dégradation lente dans l’environnement est encore utilisé par les 

producteurs. Il est présent dans trois formules commerciales retrouvées avec les producteurs. 

Le manèbe et le méthomyl sont plus importants chez la famille des carbamates utilisés dans la 

zone. Les pyréthrinoides qui sont les pesticides les moins toxiques sont encore peu utilisés par 

les producteurs à cause de leur prix plus élevé par rapport aux autres groupes, en particulier 

les organochlorés et les organophosphorés. La déltaméthrine reste la seule matière active de 

pyréthrinoides présente dans toute la zone des Niayes de Dakar.   

La conclusion tirée des résultats de terrain confirme celle de beaucoup d’auteurs qui ont 

souligné l’usage irrationnel des produits chimiques dans la zone (Ngom et al., 2009 ; Badiane 

2004 ; Cissé et al., 2008). Les pesticides sont utilisés dans des lopins de terres exploitables 

avec un objectif productiviste pour répondre à la demande croissante des populations locales 

en produits agricoles frais. La plupart des traitements phytosanitaires effectués visent le plus 

souvent l’élimination de déprédateurs des cultures dont le seuil d’infestation ne nécessite pas 

le recours à un pesticide. Contrairement au principe d’utilisation des pesticides qui doit 

s’expliquer nécessairement par l’apparition d’une infestation d’insectes, d’adventices ou toute 

autre nuisance des cultures tendant à dépasser le seuil critique, les résultats de l’enquête ont 

montré, que les producteurs agissent le plus souvent par anticipation. La psychose d’une 

mauvaise récolte eu égard à la non utilisation des pesticides pousse les producteurs dans leur 
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majorité à traiter les cultures par anticipation, pensant sécuriser leur investissement. Cet usage 

abusif et incontrôlé des pesticides peut avoir des incidences sur la qualité des produits 

horticoles et sur l’environnement (Cissé et al., 2008). 

4.2.2. Niveau de contamination des produits horticoles par les pesticides  

Le tableau V représente les résultats obtenus sur l’analyse des résidus de pesticides dans les 

prélèvements de produits horticoles effectués au niveau des exploitations en comparaison 

avec les limites maximales de résidus admissibles (LMR) par la FAO. Les mauvaises 

pratiques d’utilisation des pesticides à l’égard des maraîchers se traduisent par l’altération de 

la qualité phytosanitaire des produits de récolte. Les résidus de pesticides ont été détectés 

dans les produits de récolte et le plus souvent à des teneurs largement supérieures aux LMR 

édictées par l’OMS et l’Union européenne (UE, 2008 ; FAO/OMS). Ceci constitue un 

véritable problème de santé publique car les fruits et légumes produits dans ces petites 

exploitations agricoles situées à proximité des centres urbains occupent une place importante 

dans l’alimentation quotidienne des populations locales.  

 
Tableau V : Teneurs en résidus de pesticides dans les prélèvements de produits horticoles 
effectués au niveau des champs (en mg/kg) 
 

 

 

Le diméthoate et le métamidophos ont été détectés dans presque toutes les spéculations 

analysées avec des teneurs souvent supérieures à la norme. Ces deux pesticides appartiennent 

à la famille des organophosphorés possédant une toxicité élevée responsable de beaucoup de 

problèmes sanitaires (asthme, malformations congénitales, anomalies comportementales, 

incapacité d’apprentissage, cancer, dysfonctionnement du système immunitaire, perturbations 

neurologiques et troubles de la reproduction) selon certains auteurs [Simeu et Fofiri al., 2008 ; 

Simon 1994 ; Arends et al., 1989]. La comparaison des résultats de l’enquête et ceux de 

l’analyse chimique (tableaux IV et V) a montré une corrélation positive entre la contamination 

CM LMR CM LMR CM LMR CM LMR CM LMR

Tomate 0,007 1,00 0,030 0,01 0,648 1,00 0,008 0,50 0,083 0,30

Piment 0,010 0,02 0,010 0,01 0,015 0,02 0,016 0,05 0,213 0,02

Aubergine amère 0,006 0,02 0,055 0,01 0,025 0,02 0,007 0,05 0,020 0,30

Feuille oignon 0,018 0,02 0,043 0,01 0,050 0,02 0,012 0,05 0,080 0,10

Chou pommé* 0,007 0,02 0,075 0,01 0,023 0,02 0,003 0,05 0,200 0,10

Salade 0,003 0,02 0,080 0,01 0,080 0,02 < LQ 0,05 0,180 0,02

Diméthoate Méthamidophos Dicofol Endosulfan Déltaméthrine
Spéculation  
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des produits horticoles par les résidus de pesticides et leur pourcentage d’utilisation par les 

producteurs. Pour les prélèvements effectués aux champs le métamidophos a révélé la plus 

forte contamination avec des teneurs moyennes comprises entre 0,010 et 0,080 mg/kg.  Sa 

présence dans toutes les spéculations et surtout à des teneurs élevées pourrait s’expliquer par 

son utilisation massive par les producteurs. Avec le diméthoate, ils correspondent aux 

matières actives les plus présentes dans les formulations de préférence des maraîchers soit au 

total plus de 30 % des matières actives répertoriées dans la zone. Le non-respect du délai 

d’application avant la récolte peut aussi être à l’origine de la forte contamination par le 

méthamidophos puisque sa capacité de dégradation dans l’environnement est rapide.  

Dans la classe des organochlorés le dicofol et l’endosulfan ont été analysés. Il s’agit de 

composés liposolubles très rémanents qui possèdent de propriétés bio-accumulatives pouvant 

entraîner des risques de toxicité chronique comme des lésions cérébrales et nerveuses (Toe et 

al., 2004). Leurs teneurs dans les produits horticoles analysés dépassent largement la norme 

dans certaines spéculations selon le site. Pour le dicofol, les prélèvements de laitue, d’oignon 

et d’aubergine effectués dans la zone de Dakar ont montré des teneurs dépassant largement la 

LMR (0,02 mg/kg) avec des concentrations moyennes respectives de 0,080, 0,050 et 0,025 

mg/kg. Par contre pour l’endosulfan, les plus hautes teneurs ont été décelées dans le piment 

(0,016 mg/kg), et l’oignon (0,012 mg/kg).    

Comme pyréthrinoïdes, seule la déltaméthrine a été prise en compte pour les analyses. Elle 

représente le seul pyréthrinoïde utilisé chez les petits exploitants agricoles d’après les résultats 

de l’enquête et ceux publiés par Badiane (2004). La contamination par la déltaméthrine est 

aussi élevée même si sa rémanence est plus faible par rapport autres matières actives. Les 

teneurs en deltaméthrine ont dépassé la LMR pour le piment (0,213 mg/kg) et le chou pommé 

(0,200 mg/kg). La détection de l’endosulfan dans les prélèvements effectués prouve son 

utilisation encore dans le maraîchage bien qu’il soit interdit par la réglementation en vigueur. 

Par ailleurs, les résultats de l’analyse chimique confirment l’utilisation abusive et incontrôlée 

des pesticides par les petits exploitants agricoles dans la zone périurbaine des Niayes. Les 

taux de résidus de pesticides dans les produits de récolte suivent la logique des données de 

l’enquête sur leur pourcentage d’utilisation par les producteurs. Le déficit juridique évoqué 

dans la littérature (Boye, 2001 ; ISE, 1996) a été aussi confirmé par l’usage incontrôlé des 

pesticides dans la filière maraîchère avec la circulation de formulations interdites comme 

l’endosulfan réservé essentiellement aux cultures de coton.  
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Tableau VI : Concentrations moyennes des pesticides dans les produits horticoles prélevés au niveau des 
marchés de produits alimentaires de la zone des Niayes (mg/kg) 

 

 

 
 

Tableau VI : Concentrations moyennes des principaux pesticides identifiés dans les produits horticoles 
prélevés aux niveaux des ménages et lavés à l’eau distillée (mg/kg) 

 

La comparaison des teneurs en résidus de pesticides détectés dans les échantillons prélevés au 

niveau champs avec celles des échantillons prélevés au marché a montré que la contamination 

est plus élevée pour les échantillons récoltés aux champs par rapport à ceux obtenus au 

marché. Le métamidophos qui est présent à de fortes teneurs (0,080 mg/kg) dans les 

échantillons de laitue prélevés au niveau des champs n’a pas été détecté dans les prélèvements 

réalisés au niveau des marchés. Egalement, les fortes contaminations des échantillons de 

laitue prélevés au niveau des champs par le dicofol (0,080 mg/kg) sont largement supérieures 

à celles observées pour les prélèvements effectués au niveau des marchés qui restent 

inférieures LMR (0,080 mg/kg contre 0,010 mg/kg). Cette différence est très nette car tous les 

échantillons du marché ont montré des teneurs parfois 20 fois plus faibles. La rémanence des 

pesticides pourrait expliquer la différence de contamination qui a été notée entre ces produits 

d’origines différentes. De ce fait, plus le temps de rémanence du pesticide est long, plus il se 

dégrade et finit par disparaître. En effet, puisque les fruits et légumes prélevés au marché ont 

subi un long parcours (du lieu de production au marché), cette durée pourrait être nécessaire 

CM LMR CM LMR CM LMR CM LMR CM LMR

Tomate < LQ 1,00 0,010 0,01 < LQ 1,00 0,008 0,50 0,010 0,30

Piment < LQ 0,02 0,006 0,01 0,004 0,02 0,005 0,05 0,002 0,20

Aubergine < LQ 0,02 < LQ 0,01 0,003 0,02 < LQ 0,05 0,003 0,30

Feuilles oignon 0,007 0,02 0,017 0,01 0,010 0,02 0,005 0,05 0,030 0,10

Chou pommé < LQ 0,02 0,014 0,01 0,030 0,02 0,013 0,05 0,004 0,20

Laitue < LQ 0,02 < LQ 0,01 0,010 0,02 < LQ 0,05 0,006 0,50

DéltaméthrineDiméthoate Méthamidophos Dicofol Endosulfan

  CM LMR      CM    LMR CM      LMR      CM LMR CM LMR

Tomate < LQ 1,00 < LQ 0,01 < LQ 1,00 < LQ 0,5 < LQ 0,30

Piment < LQ 0,02 < LQ 0,01 < LQ 0,02 < LQ 0,05 < LQ 0,20

Aubergine < LQ 0,02 < LQ 0,01 < LQ 0,02 < LQ 0,05 < LQ 0,20

Feuilles oignon < LQ 0,02 0,012 0,01 < LQ 0,02 0,006 0,05 0,003 0,10

Chou pommé < LQ 0,02 0,006 0,01 0,020 0,02 0,011 0,05 < LQ 0,10

Salade < LQ 0,02 < LQ 0,01 < LQ 0,02 < LQ 0,05 < LQ 0,50

Diméthoate Métamidophos Dicofol Endosulfan Deltaméthrine

Spéculation  

Spéculation  
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pour favoriser une rémanence ou une diminution des concentrations en ces pesticides sur ces 

spéculations d’où les teneurs plus faibles.  

Cependant, malgré le lavage qui a été effectué, les échantillons du marché ont toujours montré 

des résidus des pesticides étudiés (tableau VII). Les pesticides pourraient diffuser à travers les 

cellules des fruits et des légumes d’où leur présence dans les extraits d’échantillons 

préalablement lavés. Les problèmes que posent les résidus de produits phytosanitaires en 

particulier les pesticides restent encore mal connus ou alors ne font pas l’objet de 

préoccupations des maraîchers dans la zone des Niayes de Dakar. Ce qui pose un réel danger 

pour la santé des consommateurs et pour l’environnement. 

Néanmoins, la comparaison des résultats obtenus avec ceux de la littérature (Coly, 2000 ; 

Diop, 2005) a montré que des efforts non négligeables ont été fournis ces dernières années par 

les producteurs en ce qui concerne l’utilisation des produits phytosanitaires. Les teneurs en 

résidus de pesticides obtenues de nos analyses restent très inférieures à celles rapportées par 

ces auteurs. Dans les travaux de Coly (2000), les teneurs en résidus de déltaméthrine et de 

métamidophos dans les fruits et légumes varient respectivement entre 1,3 et 44,24 mg/kg et 

entre 2,59 et 38,82 mg/kg. Toutefois, ces niveaux de contamination sont supérieurs à ceux 

publiés par Diop (2005) avec des teneurs comprises entre 0,1 et 29,65 mg/kg et entre 0,5 et 

22,1 mg/kg pour la déltaméthrine dans des échantillons prélevés aux marchés de Castors  et 

de Grand-Dakar, respectivement.  

Ainsi, même s’il reste beaucoup à faire, une nette amélioration des pratiques agricoles a été 

notée dans la zone. Cette baisse significative pourrait être due à une prise de conscience des 

maraîchers ou liée à des enjeux commerciaux qui imposent aux exportateurs le respect des 

bonnes pratiques agricoles (BPA) pour des produits horticoles sains et sûrs. 

4.2.3. Contamination des eaux de puits par les pesticides  

Dans la zone des Niayes, les niveaux de contamination de la nappe phréatique (Tableau VIII) 

par les pesticides sont très élevés par rapport aux normes de potabilité édictées par l’OMS qui 

sont de 0,1 g/l par substance distincte et 0,5 g/l pour le total des matières actives (OMS, 

1994). Les valeurs mesurées ont montré une pollution inquiétante de la nappe phréatique au 

niveau de tous les sites de prélèvement. Sur les 45 puits prospectés, seuls 4 puits du site de 

Malika soit 13 % ont montré des teneurs en pesticides ne dépassant pas la LMR par pesticide 

distinct, mais largement supérieures à la LMR pour le cumul des pesticides analysés. Dans 



 

50 
  

l’ensemble des sites, la pollution par le métamidophos est plus significative. Les teneurs 

obtenues pour cet organophosphoré sont très élevées dans les puits de Niaga et de Thiaroye 

(Figure 12) avec des pics respectifs de 45,8 g/l et (42,2) 40,08 g/l soit des valeurs 400 fois 

plus élevées que la norme de l’OMS. Le diméthoate et l’endosulfan sont fortement présents 

dans les puits du site de Thiaroye avec des concentrations moyennes respectives de 1,90 g/l 

et 2,35 g/l. Par contre le diméthoate, l’endosulfan et la déltaméthrine n’ont été détectés dans 

aucun puits de Niaga. Pour le dicofol, 8 puits sur 45 ont présenté des concentrations qui 

dépassent la norme avec des pics respectifs de 0,3 g/l, 1,11 g/l et 11,16 g/l à Niaga, 

Malika et Thiaroye. Concernant la déltaméthrine, sa pollution est moins marquée pour 

l’ensemble des puits prospectés. Elle n’a été détectée que sous forme de traces dans 4 puits du 

site de Thiaroye. 

Tableau VIII : Teneurs en pesticides dans les eaux de puits de la zone des Niayes (μg/l) 
 

Site de prélèvement 
(15 puits/localité) 

Diméthoate Métamidophos Dicofol Endosulfan Déltaméthrine 

Niaga 

Moyenne Nd 4.97 ± 14.35 0.08 ± 0.03 Nd Nd 

Min – Max  - 0.14 – 45.80 nd – 0.30  - -  

Malika 

Moyenne 0.14 ± 1.37 0.26 ± 0.36 0.32 ± 0.43 0.14 ± 0.32 Nd 

Min – Max 0.02 – 3.46 0.01 – 0.46 nd – 0.58 nd – 0.40  - 

Thiaroye 

Moyenne 1.90 ± 2.65 8.80 ± 17.25 0.21 ± 0.34 2.35 ± 1.59 0.01 ± 0.02 

Min – Max 0.34 – 5.42 0.02 – 40.80 0.03 – 1.16 nd – 3.70 nd – 02 

nd : non détecté  
Min – Max : Minimum – Maximum 
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Figure 12 : Bilan des teneurs en résidus de pesticides dans les puits par site. 

Le lessivage des sols de cultures par les eaux de ruissellements vers les puits pendant 

l’hivernage, la perméabilité des sols avec l’infiltration rapide des eaux de pluies et d’arrosage, 

et certaines mauvaises pratiques agricoles (le lavage du matériel de pulvérisation, des produits 

de récolte et des habits souillés lors des traitements à l’intérieur des puits, la fréquence de 

traitement, le rejet incontrôlé des emballages au bord et à l’intérieur des puits etc.) sont les 

principaux facteurs de la pollution inquiétante de la nappe phréatique dans la zone des Niayes.  

Comparés aux travaux antérieurs (PAN Africa, 2003 ; Cissé et al, 2003 ; Ngom, 2009) une 

amélioration significative n’a été constatée que depuis 2001 en ce qui concerne la 

contamination de la nappe phréatique. Les concentrations en pesticides obtenues dans les 

eaux de puits sont similaires à celles rapportées dans la littérature qui dépassent largement la 

norme avec des pics de 10,3 g/l (400 fois plus) pour le métamidophos dans le site de Niaga 

et 5,8 g/l pour le dicofol dans le site de Thiaroye. Les résultats de cette étude s’accordent 

avec ceux de la littérature rapportés dans la synthèse bibliographique menée par (Agbohessi et 

al., 2012) sur la problématique des pesticides dans différents pays de l’Afrique de l’Ouest 

(Mali, Bénin, Togo, Côte d’Ivoire et Nigéria). Des études menées au Mali (Koutiala) et en 

Côte d’Ivoire (Grand-Lahou, Yamoussokro et Abidjan) sur la pollution des eaux de puits par 

les pesticides dans les régions agricoles (Traoré et al., 2006 ; Traoré et al., 2008) ont révélé 

un niveau de contamination largement supérieur aux normes. A Koutiala 85 % des puits ont 

montré une forte contamination par les résidus de pesticides avec des concentrations 

moyennes largement supérieures à celles obtenues dans la région des Niayes (3,21 μg/litre 

pour l'α-endosulfan et 2,18 μg/litre pour le β-endosulfan)  (Traoré et al., 2008). La 

comparaison des résultats des études à travers l’espace sous-régional a montré que la situation 

qui prévaut dans la zone agricole des Niayes au Sénégal est presque la même dans les autres 

régions agricoles de l’Afrique de l’Ouest. Au-delà des risques encourus via la consommation 

0 2 4 6 8 10 12 14

Thiaroye
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Malika

Diméthoate Métamidophos Dicofol Endosulfan Déltaméthrine
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des produits agricoles, la problématique des pesticides est d’autant plus inquiétante dans nos 

pays que les eaux naturelles sont directement utilisées comme eaux de boisson et aussi à des 

fins de ménage dans certaines localités. 

Conclusion  

Dans les petites exploitations agricoles de la zone périurbaine des Niayes, les producteurs 

utilisent massivement les pesticides pour protéger les cultures contre leurs divers parasites. La 

préoccupation majeure est portée sur l’amélioration des rendements tout en ignorant l’impact 

des pesticides sur l’environnement et la qualité des produits de récolte. Les contraintes de 

productivité priment au détriment de la qualité des produits de récolte. Le risque d’exposition 

aux pesticides à travers la consommation des produits horticoles des petites exploitations 

intensives et des eaux de la nappe phréatique comme eaux de boisson dans les localités 

environnantes est très élevé. La majorité des prélèvements de produits horticoles analysés ont 

montré la présence de résidus de tous les pesticides ciblés (diméthoate, déltaméthrine, dicofol, 

méthamidophos et endosulfan) et surtout à des teneurs largement supérieures aux seuils de 

tolérance édictés par le codex alimentarius de la FAO/OMS et de l’Union européenne. Vu la 

forte consommation des légumes par la population, l’utilisation abusive et incontrôlée des 

produits pesticides dans l’agriculture périurbaine des Niayes constitue aujourd’hui, un réel 

danger pour la santé publique. Le contrôle des produits phytosanitaires en circulation et 

surtout de leurs pratiques d’utilisation s’impose aujourd’hui, chez les maraîchers pour limiter 

leur impact négatif sur la qualité des produits horticoles et éventuellement sur 

l’environnement. Ce travail a fourni des informations inquiétantes sur les risques d’exposition 

aux résidus de pesticides au Sénégal à travers les eaux de puits et les produits horticoles. Il 

ébauche un référentiel pour la mise au point d’un outil d’aide à la décision indispensable pour 

une meilleure gestion des pesticides. Cependant, pour affiner l’outil, le travail devra se 

poursuivre pour offrir une meilleure base de connaissances sur la problématique des 

pesticides et plus particulièrement sur leur dégradation dans les différentes composantes de 

l’environnement sahélien et aussi leur impact éventuel sur la santé des populations .  
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Chapitre 5 : Impact des mauvaises pratiques de fertilisation sur l’environnement 
  

Introduction 

Dans la zone des Niayes au Sénégal, la croissance démographique élevée (2,7 %) et 

l’urbanisation accélérée sur l’axe Dakar-Thiès ont engendré une réduction considérable des 

espaces agricoles. Parallèlement, en milieu rural, les productions agricoles sont très faibles et 

ne parviennent plus à ravitailler les centres urbains en denrées alimentaires. Dans un tel 

contexte, les producteurs ont été amenés à développer en milieu urbain un modèle 

d’exploitation agricole intégré pour répondre à la forte demande des populations en produits 

agricoles périssables.  

Les systèmes agricoles mixtes avec les interactions entre les cultures et l’élevage, en 

particulier l’aviculture, ne cessent de gagner du terrain grâce à l’utilisation active des 

déjections avicoles dans la fertilisation et l’amendement des surfaces agricoles. La litière de 

volaille est considérée comme un engrais de premier choix pour les cultures horticoles. Du 

fait de ses valeurs agronomiques appréciées par les producteurs, elle est devenue une 

ressource économique importante et occupe de plus en plus une grande partie dans la filière 

de commercialisation des engrais organiques. Cependant, la mauvaise gestion de la matière 

organique produite en grande quantité dans ces élevages peut entraîner des nuisances graves 

pour l’environnement notamment la pollution de l’eau et du sol par le phosphore et les 

nitrates (Berdai et al., 2004 ; Chambaut, 2006). Par ailleurs, la volatilisation de l’ammoniac 

engendrée par les déjections animales peut entraîner des dommages considérables chez les 

animaux, l’éleveur, et l’environnement (Portejoie et al., 2002 ; Corpen, 2006). Selon 

Chabalier et al. (2006), seuls 50 % de l’azote du fumier appliqué au sol sont disponibles pour 

les plantes. De plus, près de 30 % du phosphore alimentaire et du phosphore des engrais 

utilisés dans les fermes sont exportés sous forme de produits végétaux et animaux.  

L’épandage irrationnel du fumier, combiné avec les engrais chimiques, conduit à 

l’accumulation du phosphore (P) et de l’azote (N) dans le sol. Ceci peut entraîner une 

incidence négative sur l’équilibre écologique et la santé publique qui n’est plus à démontrer. 

Une relation entre les excédents d’azote et les teneurs en nitrates de l’eau a été mise en 

évidence à l’échelle des grandes régions d’élevage (Chambaut et al., 2003).  
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Les ions nitrates concentrés dans les eaux naturelles exploitées par les populations peuvent 

être à l’origine de pathologies graves chez l’homme et l’animal (Freishtat et al., 2005).  

Face à cette problématique, la connaissance du bilan des nutriments constitue un référentiel 

pertinent pour démontrer les risques économiques, environnementaux et sanitaires liés aux 

mauvaises pratiques de gestion et d’utilisation des fertilisants dans les exploitations agricoles. 

Cette étude s’inscrit dans cette dynamique et a aussi pour objectif d’établir le bilan de l’azote 

et du phosphore dans les exploitations agricoles de la région de Thiès en vue d’apporter une 

contribution à l’amélioration des pratiques agricoles. 

5.1. Matériel et méthodes  

5.1.1. Sites d’étude  

L’étude a été réalisée dans la région de Thiès dont une grande partie de sa superficie se situe 

dans l’emprise de la zone des Niayes où se concentre l’essentiel des exploitations agricoles 

intensives. La zone est caractérisée par des conditions agro-climatiques favorables à 

l’aviculture et au maraîchage. Cet avantage a permis aux producteurs de développer un 

modèle d’exploitation agricole mixte aux alentours des principaux centres urbains (Thiès, 

Tivaouane, Mboro, Pout, Kayar et Mbayakh). Toutes ces villes ont été retenues comme sites 

de l’étude pour couvrir une bonne représentation géographique des Niayes de Thiès (Figure 

10). Le bilan des nutriments a été réalisé sur un échantillon de 21 fermes mixtes (aviculture et 

horticulture) choisies au hasard dans la zone d’étude. Toutes les exploitations choisies 

utilisent de la fiente de volaille associée avec de l’engrais chimique pour la fertilisation des 

cultures maraîchères suivant un modèle intensif.  

5.1.2. Méthode du bilan apparent des nutriments 

La méthode rapportée par Simon et al. (2000) a été utilisée pour déterminer le bilan apparent 

des nutriments (N ou P) à l’échelle de l’exploitation agricole. Elle consiste à calculer la 

différence entre les entrées et les sorties annuelles maîtrisables des nutriments rapportée à 

l’unité de surface agricole utilisée. Dans le cadre de notre étude, les calculs ont été effectués à 

partir des données collectées des enquêtes menées auprès des producteurs et des référentiels 

bibliographiques disponibles (Espagnol et al., 2005 ; Van der Werf et al., 2007 ; Levasseur et 

al., 2007 ; Zahm et al., 2008 ; Bockstaller et al., 2012). Le questionnaire a été élaboré sur la 

base des caractéristiques de l’exploitation (effectif des sujets, fumier et engrais chimiques 
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utilisés, surface agricole utilisée, type de productions, etc.). Les résultats obtenus des enquêtes 

sont complétés par ceux des analyses chimiques des échantillons de matières organiques 

(aliments de volailles, déjections animales, résidus de cultures maraîchères) collectées au 

niveau des exploitations visitées.  

5.1.3. Indicateurs de fonctionnement 

5.1.3.1.Indice d’efficacité de l’azote (EFF) 

Selon Simon et al. (2000), l’indice d’efficacité de l’azote (EFF) est le rapport entre les sorties 

et les entrées du nutriment au niveau du système de production. Dans le cas de notre étude, ce 

coefficient est dépendant de la quantité de fiente de volaille produite et des engrais chimiques 

utilisés pour la fertilisation. Le fumier de volaille est un engrais organique riche en N, P, et K 

dont la gestion influence fortement le bilan des nutriments dans l’exploitation agricole. 

5.1.3.2. Indice de conversion de l’azote en protéine alimentaire (CVE) 

C’est le rapport entre les sorties que l’on peut qualifier d’utiles (cultures, viande, œufs) et les 

entrées mises en œuvre pour produire. Ce coefficient diffère du précédent par la non prise en 

compte des déjections dans les sorties, considérées comme des déchets qui n’ont aucune 

finalité agro-économique. Ce concept a été révisé dans le cas de notre étude car la litière de 

volaille occupe une place non négligeable dans l’exploitation agro-économique des sous-

produits de la ferme. Quantitativement, la litière représente le sous-produit le plus important 

des fermes visitées avec une valeur économique de l’ordre de 1.000 francs CFA le sac de 50 

kilogrammes. 

5.1.3.3. Indice de gaspillage de l’azote (GAS) 

Il correspond au rapport entre l’excédent engendré par l’activité de l’exploitation et les 

sorties utiles correspondantes. Ce coefficient traduit en fait la quantité d’azote excédentaire 

par kilogramme d’azote transformé. 

5.1.4. Analyse statistique 

Les logiciels R et Excel ont été utilisés pour exploiter les données obtenues sur le bilan des 

nutriments et les indicateurs de fonctionnement déterminés. Les différents coefficients de 
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corrélation entre ces variables ont été déterminés pour apprécier les degrés de relation qui 

existent entre ces facteurs.    

5.2. Résultats  

5.2.1. Bilans bruts des Nutriments (N et P) 

Les résultats obtenus sur le bilan des nutriments sont reportés dans le Tableau IX. Une grande 

variabilité du bilan brut des nutriments a été notée avec des valeurs comprises entre 46 et 

5930 kg/an et entre 0,51 et 2470 kg/an pour l’azote et le phosphore, respectivement. L’écart 

type obtenu pour le bilan brut en kg/an est de 1337 et 542 respectivement pour l’azote et le 

phosphore. Cependant, toutes les valeurs calculées sont positives pour l’ensemble des 21 

exploitations prospectées. Ceci traduit un excédent d’azote et de phosphore important dans 

toute la zone des Niayes de Thiès avec des valeurs moyennes respectives de 836 et 542 kg/an.  

 
Tableau IVII : Bilan des nutriments par exploitation 

 

Exploitation Quantité de 
Fumier 

Bilan de Matière 
brute Bilan brut Azote Bilan brut 

Phosphore 
1 3750 1904 46 0,63 
2 3500 1327 48 4,02 
3 7800 3130 48 1,34 
4 900 2067 70 7,72 
5 5000 13326 379 0,51 
6 18150 2093 616 137,99 
7 8500 4891 101 8,57 
8 5000 27252 256 27,61 
9 12500 23578 767 100,52 
10 9750 10918 298 14,86 
11 2000 4482 159 8,11 
12 16000 23628 343 7,59 
13 21250 11798 321 41,75 
14 30000 133360 516 15,75 
15 24000 34579 1052 4,26 
16 16500 12215 86 8,22 
17 7500 73069 1102 153,3 
18 10000 79173 828 164,91 
19 40000 146172 2404 640,27 
20 210000 87774 5914 2470,55 
21 84000 162306 2222 78,04 
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La Figure 13 traduit la relation entre la quantité de fumier produite et le bilan brut de N et P. 

En général, aussi bien pour l’azote que pour le phosphore, les bilans les plus faibles sont 

rencontrés dans les exploitations qui présentent les plus faibles effectifs. La preuve est donnée 

par les forts coefficients de corrélation qui existent entre la quantité de fumier produite et les 

bilans bruts de l’azote et du phosphore à l’échelle de l’exploitation. La production et la 

gestion du fumier de volaille sont très étroitement liées aux bilans des minéraux (N et P). Pour 

le phosphore, le coefficient de corrélation entre la quantité de fumier produite et le bilan de 

cet élément à l’échelle de l’exploitation est de 0,92. La relation est plus étroite entre la 

quantité de fumier produite dans l’exploitation et son bilan d’azote avec un coefficient de 

corrélation de 0,95. 

 

Figure 13 : Relation entre la quantité de fumier et bilan brut des nutriments 

5.2.2. Bilans des nutriments par surface agricole utilisée 

Ces bilans exprimés en kg d’azote ou de phosphore par hectare de surface agricole et par an 

(Tableau IX) contribuent à déterminer les indicateurs de fonctionnement des exploitations. La 

Figure 14 représente la variation des bilans de N et P suivant les différentes exploitations 

étudiées. Les résultats obtenus ont montré des excédents de minéraux largement supérieurs à 

la valeur limite de 170 kg N ha-1 telle que fixée par la directive européenne sur les nitrates. En 

moyenne, les bilans de l’azote et du phosphore sont respectivement de 1455 kg/ha/an et 76 

kg/ha/an.  
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Figure 14 : Variation des bilans de N et P par surface agricole 
 

5.2.3. Indicateurs de fonctionnement 

Les indicateurs de fonctionnement (Tableau X) ont montré que des marges de progrès existent 

au sein des exploitations pour mieux gérer les nutriments. Dans l’ensemble, les moyennes 

calculées signalent que le phosphore est mieux rentabilisé que l’azote au niveau des 

exploitations. Ainsi, l’indice d’efficacité de l’azote oscille autour de 47,76 % contre 68,76 % 

pour le phosphore. En ce qui concerne l’indice de conversion en produit alimentaire, les CEV 

de l’azote et du phosphore avoisinent les 34 % avec 32,9 % pour l’azote et 36,3 % pour le 

phosphore. L’indice de gaspillage qui traduit la quantité de nutriment perdu pour obtenir un 

kilogramme de produit alimentaire est caractérisé par un gaspillage élevé de l’azote (12,74 

kg) contrairement à celui du phosphore (1,90 kg).  

 
Tableau X : Les indicateurs de fonctionnement (EFF, CEV et GAS). 

 

Malgré le fort taux de gaspillage de l’azote dans les exploitations avicoles, l’indice de 

gaspillage varie inversement avec l’effectif des sujets de l’exploitation d’où le coefficient de 

Indicateurs EFF (%) CEV (%) GAS (/kg) 

  N P N P N P 

Moyenne 47,76 68,76 32,91 36,3 12,74 1,9 
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corrélation de -0,45 entre les effectifs des exploitations et l’indice de gaspillage. Cette relation 

est moins accentuée avec l’indice de gaspillage du phosphore. Avec un coefficient de 

corrélation de moins 0,30, l’effectif de l’exploitation est négativement corrélé à l’indice de 

gaspillage du phosphore. 

5.3. Discussion 

L’excédent de nutriments est essentiellement lié aux entrées de minéraux par les engrais et les 

aliments quelque soient les types d’exploitations agricoles (Simon et al., 2000 ; Vérité et 

Delaby 2000 ; Raison, 2008). Pour les exploitations avicoles, l’alimentation représente le 

facteur déterminant du bilan des nutriments en considérant que 50 % à 70 % de l’azote ingéré 

et 60 à 80 % du phosphore ingéré se retrouvent dans les déjections (Centner, 2003 ; Corpen, 

2006). Dans la zone des Niayes, les techniques permettant d’améliorer la digestibilité de la 

matière organique et conduire par conséquent à la réduction des rejets azotés et phosphorés 

dans les fumiers et les fientes ne sont pas maîtrisées par les producteurs (Ngom, 2004). Les 

résultats confirment ceux de la littérature montrant que les apports de nutriments dans les 

élevages de volailles sont largement supérieurs aux besoins nutritionnels des animaux (Ngom, 

2004). En moyenne, la réduction du taux protéique de l'aliment de 10 % permet de réduire de 

quasiment 20 % les rejets d'azote et d'ammoniac chez le poulet de chair (Van Cauwenberghe 

et Burnham, 2001). En outre, la variabilité du bilan de nutriment observée selon le type 

d’élevage est similaire aux résultats rapportés dans la littérature (Fall et al. 2003 ; Levasseur, 

2007). En effet, la disparité des élevages se traduit par des écarts type très élevés aussi bien 

pour l’azote que pour le phosphore (1337,82 kg/an et 542,21 kg/an, respectivement pour 

l’azote et le phosphore). L’excédent de nutriments observé constitue une source de pollution 

de la nappe phréatique, peu profonde dans la zone des Niayes. En effet, les quantités 

importantes d’azote apportées par le fumier et les engrais chimiques peuvent rester dans le sol 

sous forme minérale ou associées avec la matière organique ou encore être transférées sous 

forme de nitrates vers les eaux souterraines (Derdai et al., 2004 ; Chambaut et al., 2006 ; 

Vertès et al., 2007). Le risque d’exposition aux nitrates est élevé car les eaux souterraines sont 

utilisées pour l’arrosage, l’abreuvement des animaux et aussi à des fins de ménage par les 

riverains.  

Par ailleurs, une mauvaise gestion de ces quantités de fumier riche en azote peut engendrer 

des dégâts au niveau des fermes. L’azote étant volatile, le mauvais stockage du fumier peut 

conduire à la production d’ammoniac et d’autres gaz à effets de serre. Selon les résultats de 
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plusieurs auteurs, rapportés par Corpen (2006), le fumier stocké à l’abri perd 15 à 20 % de 

son azote sous forme ammoniacale. Dans la zone des Niayes de Thiès, ce phénomène de 

volatilisation peut se produire car le fumier produit est généralement stocké à la ferme 

pendant une longue période avant son recyclage dans le maraîchage.    

Toutefois, l’analyse comparative des résultats obtenus sur le bilan des nutriments au niveau 

des exploitations agricoles des Niayes de Dakar dans le cadre (Fall et al., 2003) et de celles de 

la région de Thiès a révélé une différence significative. L’excédent de l’azote est plus 

important dans les exploitations des Niayes de Thiès que dans celles de la région de Dakar 

avec des valeurs moyennes respectives de 836,95 kg/an et 670,38 kg/an. Par contre, l’inverse 

a été observé pour le phosphore avec un excédent de 185 kg/an dans les exploitations avicoles 

de Thiès contre 846,24 kg/an pour celles de Dakar. Ce résultat laisse penser à une 

volatilisation plus importante de l’azote dans la région de Dakar. Cependant, les résultats des 

enquêtes ont montré que dans la zone des Niayes de Dakar, le temps de stockage du fumier 

est très faible pour favoriser la volatilisation de l’ammoniac. Le recyclage du fumier dans le 

maraîchage est rapide et l’azote est résorbé et exploité directement par les cultures horticoles. 

En comparant le bilan azoté des exploitations agricoles de Thiès à celui de Simon et al. 

(2000)  (250 à 500 kg/ha/an) et le résultat de 840,84 kg/ha/an obtenu à Dakar en 2003, le 

constat est fait qu’avec des surfaces agricoles très faibles et le plus souvent inférieures à un 

hectare, ce facteur devient un amplificateur des pertes d’azote. Les parcelles cultivées au 

niveau de ces fermes sont très réduites et ne représentent que de petits lopins de terres suivant 

un système de production intensif utilisant du fumier et de l’engrais chimique où sont associés 

à la fois  plusieurs types de cultures.  

Par contre, pour le phosphore l’utilisation irrationnelle des engrais ternaires et de la potasse 

fait que l’excédent obtenu dans la région de Dakar (1347 kg P/ha/an) est nettement supérieur 

à celui des exploitations agricoles des Niayes de Thiès. Dans les exploitations agricoles de la 

région de Thiès, plusieurs facteurs semblent limiter les pertes de phosphore : la faible 

volatilisation du phosphore, l’inexistence des pertes par infiltration ou percolation avec 

l’utilisation des poulaillers au sol cimenté et le recyclage et la commercialisation de la litière. 

Les excédents les plus élevés correspondent notamment à 5518 kg/ha/an pour l’azote et à 

275,32 kg/ha/an pour le phosphore. Les minima observés sont de l’ordre de 29 kg/ha/an pour 

l’azote et de 0,84 kg/ha/an pour le phosphore. Avec des écarts type de 2225,45 kg/ha/an et 85 
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kg/ha/an respectivement pour l’azote et le phosphore, les bilans rapportés à la surface agricole 

utilisée de l’exploitation, démontrent une grande variabilité et restent indépendants de la 

quantité de fumier utilisée pour la fertilisation des cultures. La forte fluctuation liée à la 

grande variabilité de la surface agricole de l’exploitation est soutenue par le faible coefficient 

de corrélation (0,17) qui existe entre le bilan de l’azote et celui du phosphore.  

Conclusion  

Pour évaluer l’implication des exploitations agricoles sur la pollution environnementale au 

niveau de la zone des Niayes au Sénégal, un outil de diagnostic a été réalisé. Il consiste à 

établir un bilan apparent de l’azote et du phosphore au niveau des exploitations par une 

quantification annuelle des flux de nutriments et de déterminer par la suite leurs indicateurs de 

fonctionnement. Les bilans (en kg/ha de surface agricole utilisée) calculés sont tous positifs 

pour l’ensemble des 21 exploitations prospectées avec des moyennes de 1455 kg N/ha/an et 

76 kg P/ha/an. L’étude a montré des pertes d’azote et de phosphore importantes au niveau des 

exploitations agricoles avec des indices de gaspillage respectifs de 12,74 kg et de 1,90 kg. En 

perspectives de réduction de l’excédent du bilan des nutriments dans les exploitations 

agricoles, il est nécessaire de limiter les apports d’engrais chimiques utilisés pour éviter les 

pertes d’azote et de phosphore vers l’environnement. Cette étude montre que les quantités 

d’engrais chimiques apportées pour l’intensification des systèmes de production pouvaient 

être réduites sans affecter les rendements en termes de quantité ou de qualité. 
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Chapitre 6 : Perception des risques écologiques et potentialités d’une agriculture 
biologique dans les petites exploitations agricoles de la zone des Niayes 

 

Introduction 

Dans la plupart des pays en voie de développement comme le Sénégal, l’augmentation de la 

production agricole suit difficilement la croissance démographique (Smith, 2002). Avec une 

population de 12,9 millions d’habitants (2010) et un taux de croissance démographique élevé 

(3 %), et une urbanisation passée d’environ 30 % en 1970, à 43 % en 2012 (ACDI, 

2013;Guay, 2013; Smith, 2002), le pays se trouve encore dans l’insécurité alimentaire. Une 

autre particularité du pays est que la croissance démographique se fait particulièrement sentir 

dans la région de Dakar et des Niayes où se développent les principales activités économiques 

du pays comme le secteur industriel, le secteur tertiaire, l’horticulture et la pêche (Cissé et al., 

2001).  

L’agriculture urbaine et périurbaine est un bon moyen de lutter contre l’insécurité alimentaire 

des populations vivant dans ces zones (Fall & Fall, 2001b; Ngom et al., 2012; Smith, 2002). 

Dans le cas de Dakar et ses environs, le maraîchage urbain et périurbain occupe une fonction 

particulièrement importante en fournissant la majorité des légumes et des fruits frais aux 

marchés locaux (Wade, 2004). La majorité de la production maraîchère est assurée par 

l’agriculture des petites et moyennes exploitations de la zone périurbaine des Niayes (Cissé et 

al., 2003; Fall et al., 2001). L’horticulture périurbaine est également une importante source 

d’emplois et de revenus, contribuant à l’amélioration des conditions de vie des populations 

(Akinbamijo et al., 2002; Smith, 2002). Toutefois, en raison du contexte démographique et du 

développement économique du pays (Fall et Fall, 2001a), l’horticulture périurbaine de la zone 

des Niayes subit une forte pression d’intensification. L’expansion des villes, l’augmentation 

de la demande en produits horticoles et la diminution de la fertilité des sols contribuent à 

réduire les exploitations agricoles et orienter les petits, moyens et grands producteurs vers des 

pratiques agricoles plus intensives basées sur un recours fréquent aux engrais chimiques et 

aux pesticides (Ngom et al., 2012; Smith, 2002). Les engrais chimiques et les pesticides 

synthétiques sont parfois utilisés incorrectement et souvent sans connaissance de leurs effets 

néfastes sur la santé humaine et l’environnement (Ngom et al., 2012). L’utilisation intensive 

d’intrants chimiques et le non-respect des délais d’application avant la récolte laissent des 

résidus chimiques sur les produits maraîchers et menacent de fait la santé des exploitants, des 

consommateurs et du bétail (Cissé et al., 2003 ;Ngom et al., 2012; Sène 2008).  
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Face aux problématiques de fertilité des sols et d’usage irrationnel des pesticides, il est 

nécessaire de proposer des alternatives biologiques aux intrants chimiques pour permettre une 

intensification écologiquement durable des systèmes de production dans la zone des Niayes. 

Plusieurs études ont montré que le recours au compostage et aux plantes à effet insecticide a 

un énorme potentiel pour l’agriculture biologique au Sénégal (Ngom et al, 2012; Soumaré 

2002). Cependant, ces travaux n’ont pas encore abouti à des technologies profitables pour les 

populations locales. Les résultats sont souvent très dispersés et difficilement valorisables par 

les producteurs. Ainsi, cette étude a pour objectif de caractériser les agrosystèmes et d’évaluer 

la perception des risques écologiques dans les systèmes de production et d’explorer les 

actions menées sur la recherche d’alternatives aux intrants chimiques en vue de formuler des 

éléments d’orientation plus adaptés pour une agriculture durable dans la zone des Niayes. 

6.1. Matériel et méthodes 

6.1.1. Présentation du site de l’étude (Niayes de Dakar) 

L’étude a été menée dans cinq (5) communes de la zone des Niayes de Dakar (Pikine, 

Thiaroye, Malika, Niaga, Mbao) au Sénégal entre juin et août 2014 (Figure 15). 

L’agglomération de Dakar fait partie de la région naturelle des Niayes située dans la partie 

nord-ouest du Sénégal, comprenant la frange côtière et son arrière-pays immédiat qui s’étend 

de Dakar à Saint Louis. Les Niayes offrent un paysage particulier comprenant des dépressions 

et des dunes reposant sur une nappe peu profonde, avec une hydrographie jadis riche en lacs 

et points d’eau, qui a permis le développement d’une végétation luxuriante sous ces latitudes 

sahéliennes. Les précipitations sont peu abondantes et dépassent rarement 500 mm. Même si 

le climat du Sénégal est du type tropical sahélien dans sa majeure partie, la zone des Niayes 

bénéficie d’un microclimat particulier de type canarien, caractérisé par l’alizé boréal 

maritime. Lorsque ce vent soufflant du secteur Nord (NNW-NNE) est dominant, soit de 

décembre à mai, les températures sont relativement fraîches et de faibles amplitudes (19 - 

22 °C en moyenne), l’humidité est élevée et constante, et ce, au moment où les régions 

intérieures sont soumises au vent chaud et sec de l’harmattan (30 - 40 °C).  
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Figure 15 : Situation géographique des Niayes au Sénégal 
 

La région de Dakar compte une population estimée à 2,4 millions d’habitants soit 24 % de la 

population nationale sur 0,3 % du territoire. La croissance démographique (4 %) s’explique à 

la fois par les forts taux de natalité, mais aussi, et surtout par les flux migratoires venant, 

d’une part, de l’intérieur du pays, d’autre part, des États riverains, suscités à la fois par le 

développement économique de Dakar et les conditions naturelles favorables aux activités 

agricoles. Cette forte concentration humaine pose des problèmes d’approvisionnement 

alimentaire de la population. Dans ce contexte, l’agriculture intensive s’impose pour 

améliorer les rendements et répondre aux besoins croissants des populations urbaines en 

produits horticoles frais (fruits et légumes). 

6.1.2. Cadre méthodologique 

Pour atteindre les objectifs spécifiques de l’étude, l’approche méthodologique adoptée porte 

sur une base qualitative d’enquêtes socioéconomiques combinées avec des observations 

directes sur le terrain et une revue documentaire sur les conditions écologiques et 

agronomiques de la zone des Niayes.  

L’étude qualitative a pour but de caractériser les conditions écologiques et agronomiques et 

les pratiques agricoles et agro-forestières dans les petites exploitations maraîchères. Elle est 

basée sur des approches participatives décrites dans la littérature (Huntington, 2000 ; Davis et 

Wagner, 2003; Wyckhuys et O’Neil, 2007 ; Schneider, 2007 ; Martin et al., 2010). Ainsi, les 

entretiens ont été de type semi-directifs avec des questions ouvertes suivant un guide testé au 

 

Mbao	
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préalable auprès d’un petit groupe de maraîchers puis révisé et validé à partir des résultats 

préliminaires obtenus, avant d’être utilisé officiellement pour les enquêtes. Les questions ont 

principalement porté sur l’état actuel de l’écosystème de la zone, les caractéristiques 

écologiques des exploitations agricoles, les techniques culturales, l’accès aux technologies 

développées pour la durabilité des systèmes de production (documents de vulgarisation) et les 

pratiques courantes ou connues en matière de fertilisation et de protection phytosanitaire des 

cultures.  

La réalisation du guide d’entretien s’est inspirée du design de Wyckhuys et O’Neil (2007). Le 

nombre de personnes interrogées a été décidé selon le principe de saturation (Davis et 

Wagner, 2003). Les entretiens ont été réalisés auprès des maraîchers et maraîchères 

rencontrés directement dans les exploitations horticoles. Au total, cent neuf (109) producteurs 

ont été interrogés. Cependant, des entretiens sous forme de focus groupe ont été aussi 

organisés par endroit pour compléter les données issues des interviews individuelles. Les 

entretiens enregistrés ont été retranscrits selon la méthode de retranscription semi-intégrale 

normalisée. Ensuite, toutes les données d’entretien ont été analysées selon la méthode 

d’analyse de contenu avec un codage ouvert (Andreani et Conchon, 2005). Les unités de 

codage et le traitement des données ont suivi le modèle d’analyse sémantique (thèmes et 

idées-clés) afin d’orienter l’analyse et les interprétations vers les préoccupations spécifiques 

de l’étude. Les logiciels QDA Miner Lite v1.3 et MS Excel ont été utilisés pour l’exploitation 

qualitative des résultats des enquêtes. 

L’étude qualitative étant plutôt exploratoire (Schneider, 2007), une revue de la littérature a été 

réalisée afin d’avoir une meilleure vue d’ensemble de la situation écologique et agronomique 

actuelle et passée des Niayes. Elle a permis de comparer l’évolution des systèmes de 

production par rapport aux changements observés. Les documents disponibles et concernant 

les caractéristiques écologiques, sociales, environnementales et économiques des Niayes et de 

l’agriculture en milieu soudano-sahélien ont été explorées. Les résultats des projets menés 

dans la zone par les structures de recherche et leurs partenaires dans le domaine de 

l’horticulture durable ont été aussi passés en revue. Ceci a permis spécifiquement d’évaluer 

les atouts et les points fables pour l’application des acquis de la recherche sur l’agriculture 

raisonnée, les méthodes biologiques ou alternatives de fertilisation et de protection des 

cultures par les maraîchers. 
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6.2. Résultats  

Les résultats de l’étude qualitative et de la revue de littérature montrent que les sites 

prospectés possèdent certaines caractéristiques écologiques et socioéconomiques communes 

et d’autres distinctes. En raison de la nature de l’étude, la possibilité d’inférer les conclusions 

de ces observations à tous les petits maraîchers et à tous les sites de maraîchage de moins 

d’un hectare de la zone des Niayes de Dakar est limitée. Dans le même ordre d’idées, les 

résultats quantitatifs tels que les pourcentages et les proportions ne représentent pas 

nécessairement les valeurs réelles qui caractérisent la population cible. Ces chiffres sont 

plutôt utilisés à titre indicatif et représentent le nombre de répondants ayant mentionné 

l’information associée. Malgré tout, on peut supposer que la plupart des caractéristiques 

communes identifiées ci-dessous représentent le contexte général des maraîchers de la zone. 

Les caractéristiques distinctives de chacun des sites sondés seront d’abord présentées, puis 

suivront les conditions socio-économiques et agroécologiques générales observées dans les 

Niayes de Dakar. 

6.2.1. Caractéristiques spécifiques aux sites prospectés 

Pikine est un des sites de la zone des Niayes situé le plus près du centre de Dakar. Il subit une 

forte pression foncière depuis déjà plusieurs années en raison des constructions immobilières, 

du développement routier. La taille des exploitations est considérablement réduite, d’une part 

à cause de ces constructions et d’autre part en raison des inondations observées depuis 

l’augmentation de la pluviométrie au début des années 2000, après une trentaine d’années de 

sècheresse (Sene et Ozer, 2002). L’eau du marigot est généralement trop salée pour être 

utilisée pour les cultures. Les « céanes » ou puits à ciel ouvert utilisés pour l’arrosage 

commencent également à avoir une salinité élevée. D’après la littérature, cette salinité 

s’explique entre autres par le processus d’intrusion d’eau de mer dans la nappe phréatique (Re 

et al., 2011). Pour pallier ce déficit en eau d’arrosage de qualité, certains producteurs de la 

grande Niaye de Pikine utilisent des eaux usées traitées par la nouvelle station d’épuration de 

l’Office national de l’assainissement du Sénégal (ONAS). Ces eaux sont utilisées directement 

ou encore en combinaison avec celles des « céanes » pour réduire la salinité. Par contre, les 

maraîchers situés trop loin de la station d’épuration utilisent les eaux des « céanes » ou celle 

du marigot malgré les risques. La proximité de Dakar et de ses marchés favorise l’écoulement 

de la production aux bana-banas (commerçantes) de légumes sur le site de Pikine. L’accès 
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aux exploitations est maintenant facile grâce à la nouvelle route qui traverse le milieu du site 

et l’autoroute à péage dans sa partie ouest. Par contre, cette route favorise l’arrivée massive 

des eaux de pluie qui entraînent une forte pollution des puits et du marigot avec des déchets 

urbains et aussi des résidus d’intrants chimiques selon Ngom et al, 2012. Ceci a pour 

conséquence le développement de plantes envahissantes comme le Typha australis dans les 

exploitations (Kane et al., 2014) dont les effets négatifs sont encore ignorés par les 

producteurs.  

Thiaroye est situé en banlieue de Dakar dans une zone très peuplée. Les pressions foncières 

ont déjà déplacé bon nombre de maraîchers dans la forêt classée de Mbao au profit de 

l’autoroute à péage (TECSULT, 2008), d’écoles et d’un hôpital. Les maraîchers qui s’activent 

dans ce site sont situés en périphérie des nouvelles constructions. Comme à Pikine, le site de 

Thiaroye est menacé par le Typha qui a envahi une bonne partie des exploitations inondées 

par les eaux de ruissellement. L’eau utilisée pour les activités maraîchères provient donc 

exclusivement des « céanes » (puits à ciel ouvert) permettant d’accéder à la nappe phréatique 

peu profonde. Dans les environs immédiats des exploitations se trouvent des quantités 

importantes de matières organiques issues des élevages urbains et des grillades de poissons. A 

proximité de Thiaroye, s’installent également les principaux distributeurs d’intrants agricoles 

du pays (semences, engrais chimiques et produits phytosanitaires). Le site a aussi l’avantage 

d’être proche du plus grand marché de légumes de Dakar (marché de Thiaroye) qui se trouve 

à moins d’un kilomètre des exploitations maraîchères.  

Situé juste après la banlieue dakaroise, le site de Malika accueille la grande décharge 

municipale de Mbeubeuss où presque la totalité des déchets solides ménagers et industriels de 

la région de Dakar est envoyée depuis 1968. Cette décharge qui n’a aucune infrastructure pour 

récolter le lixiviat des déchets contamine la nappe phréatique en microorganismes pathogènes 

et polluants chimiques comme les métaux lourds (IAGU, 2011). Toutefois, la nappe est la 

seule source d’eau disponible que peuvent utiliser les maraîchers de Malika pour l’irrigation 

de leurs exploitations. Le site de Malika est situé en bordure de la décharge. Plusieurs 

maraîchers se sont plaints des émanations, de la poussière et des cendres qui s’échappent de la 

décharge. D’après les maraîchers interrogés, le site a connu une forte mortalité de cocotiers et 

d’arbres fruitiers qui se trouvaient en abondance dans leurs exploitations. Des couches de sels 

ont été observées à certains endroits des parcelles et limitent l’activité maraîchère. En outre, la 



 

68 
  

particularité du site de Malika est la présence de nombreux poulaillers aux alentours qui 

favorisent l’utilisation de la fiente de volaille comme amendements en ignorant totalement les 

doses recommandées.  

Le site de Niaga est situé à la sortie de Dakar. De façon générale, les maraîchers du site de 

Niaga sont situés aux alentours du lac Rose. La construction d’hôtels et de quelques 

infrastructures touristiques a déjà fait perdre des parcelles à de nombreux maraîchers situés 

sur le côté sud du lac. Toujours au sud, on retrouve également des exploitations de sel puisque 

le lac Rose présente une salinité élevée (Sow, 2012). Sur le côté nord du lac, la pression 

foncière semble se faire moins sentir en raison des inondations qui rendent la zone 

difficilement accessible en période d’hivernage. L’eau utilisée pour l’arrosage provient 

strictement de l’eau douce de la nappe phréatique malgré sa proximité avec le lac salé.  Aucun 

maraîcher ne s’est plaint de la qualité de l’eau. Par contre, la principale contrainte est 

l’insuffisance des quantités d’eau dans les puits pour irriguer les parcelles emblavées. Une des 

particularités du site est que l’agriculture est pratiquée sur des coquillages. Selon les 

maraîchers, la couche de coquillage qui recouvre le sol serait utile pour abaisser la 

température du sol et conserver son humidité en saison sèche. Les coquillages permettraient 

donc d’économiser de l’eau. Cependant, aucune étude sur les avantages et les inconvénients 

de la culture sur coquillages n’a été trouvée dans la littérature. Cette caractéristique semble 

pourtant apporter un avantage significatif de la zone en période de grande chaleur. Des bandes 

de filao (Casuarina equisetifolia) et d’Eucalyptus sont plantées en bordure de certaines 

exploitations comme des brises vent. Par contre, aucun arbre fruitier n’a été observé sur le 

site.   

Le site maraîcher de Mbao se trouve dans la forêt classée de Mbao qui couvre environ 722 ha 

en banlieue de Dakar. Il s’agit d’un site de recasement d’anciens maraîchers des sites de 

Thiaroye et Pikine malgré son statut et ses caractéristiques défavorables à l’agriculture. Avec 

le statut de forêt classée, la coupe d’arbres est strictement interdite bien qu’il est toutefois 

permis d’élaguer certaines branches sous autorisation du service des eaux et forêts. A certains 

endroits, la densité d’arbre est très élevée et cause de nombreux problèmes tels que l’ombrage 

et la chute des feuilles sur les planches. Une autre contrainte relevée sur le site est la présence 

d’anacardiers qui seraient supposés toxiques pour bon nombre de plantes horticoles. L’eau de 

la nappe phréatique utilisée pour l’arrosage est fortement salée avec une coloration rouge qui 

affecte celle des légumes. L’approvisionnement en matières organiques pour l’amendement 
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constitue l’une des contraintes majeures de production, car le site est difficilement accessible 

aux charretiers qui assurent le transport. 

6.2.2. Caractéristiques socioéconomiques et culturelles des petits maraîchers 

6.2.2.1. Socio-démographie des maraîchers de la zone des Niayes  

On retrouve une grande diversité sociale sur l’ensemble des sites sondés en termes d’âge, 

d’origine et d’années d’expérience en maraîchage (tableau XI). Les maraîchers proviennent 

de partout au Sénégal et des pays limitrophes (5 %). La répartition des maraîchers est assez 

dynamique et de nombreux travailleurs saisonniers viennent sur ces sites durant la contre-

saison. La majorité des maraîchers sont analphabètes ou très peu lettrés. Au niveau du genre, 

les femmes sont nettement sous-représentées. Toutefois, elles occupent majoritairement le 

rôle important d’intermédiaires (bana-bana) à savoir dans la récolte et la commercialisation.  

Tableau XI: Caractéristiques sociodémographiques des maraîchers 

6.2.2.2. Pratiques agricoles et dynamique d’apprentissage du métier de l’agriculture  

  Pikine Thiaroye Malika Niaga Mbao Total 

Groupes d’âges des maraîchers 
Moins de 20 4,55 0,00 0,00 4,55 0,00 1,68 
20 à 39 18,19 36,84 30,43 45,45 70,00 45,38 
40 à 59 45,45 26,32 13,04 36,36 30,00 27,73 
Plus de 60  4,55 15,79 13,04 4,55 0,00 6,72 
Inconnu 27,27 21,05 43,47 9,09 0,00 18,49 
Education  
École coranique 4,55 21,05 26,09 4,55 0,00 11,01 
Élémentaire 18,18 21,05 13,04 4,55 0,00 11,01 
Collège 13,64 5,26 0,00 0,00 0,00 3,67 
Lycée 0,00 5,26 0,00 0,00 0,00 0,92 
Baccalauréat 4,55 5,26 4,35 0,00 0,00 2,75 
Université 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Aucune 0,00 10,53 8,70 4,55 4,35 5,50 
Information non disponible 59,09 31,58 47,83 86,36 95,65 65,14 
Années d’expérience 

 

 

 

 

 

Moins de 2 ans 0,00 10,53 4,35 4,55 0,00 3,67 
2 à 10 13,64 26,32 30,43 31,82 34,78 27,52 
11 à 20 36,36 26,32 4,35 4,55 34,78 21,10 
21 à 30 4,55 5,26 13,04 4,55 4,35 6,42 
31 à 40 0,00 10,53 0,00 4,55 0,00 2,75 
Plus de 40 4,55 5,26 17,39 0,00 0,00 5,50 
Non disponible 40,91 15,79 26,09 50,00 40,91 32,11 
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L’étude a révélé que dans la zone des Niayes, les producteurs ne sont pas spécialisés au métier 

de l’agriculture. Ils ont précisé pour la plupart avoir appris leur métier par l’expérience, par 

leur famille ou leurs amis (Figure 16). Ils pratiquent l’agriculture en fonction de leurs propres 

connaissances, des conseils donnés par les vendeurs ambulants ou grossistes d’intrants 

agricoles et par imitation de leurs confrères. La majorité (95 %) ignore totalement les bonnes 

pratiques agricoles et l’existence des structures de développement et de recherche qui 

devraient assurer leur encadrement technique.  

 

La majorité des maraîchers appliquent des pratiques agricoles modernes intensives sans 

nécessairement maîtriser les itinéraires techniques des cultures ou les intrants utilisés. 

Toutefois, d’autres utilisent un amalgame de techniques traditionnelles et modernes. Même 

les maraîchers ayant de nombreuses années d’expérience ou provenant de familles de 

cultivateurs ne connaissaient pas nécessairement les normes d’utilisation des engrais 

chimiques et des pesticides. Les intrants chimiques sont abondamment utilisés dans la zone 

des Niayes depuis au minimum les années 1970 (ISRA/CDH, 1986). Seuls 13 % des 

maraîchers ont bénéficié d’une formation en GIPD (FAO, 2010) dans des champs-écoles 

paysans. Certains maraîchers expérimentés ont démontré leurs connaissances sur plusieurs 

techniques alternatives aux intrants chimiques comme le compost, les biopesticides à base de 

neem, l’élevage de certains ennemis des cultures (e.g. coccinelle), les engrais verts, etc. Les 

intrants nécessaires à la réalisation de ces techniques sont globalement disponibles. 

Cependant, ces derniers utilisent peu ou pas du tout ces méthodes pour plusieurs raisons à 

savoir la complexité plus grande, la charge de travail plus élevée et les performances 

agronomiques plus faibles par rapport aux rendements obtenus avec les intrants chimiques.  
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Figure 16 : Sources de connaissances et d’informations sur le maraîchage 

Source d’information utilisée en cas de besoin                           Source de connaissance en maraîchage  
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6.2.2.3. Connaissances agro-écologiques des maraîchers 

Quelques répondants ont identifié spécifiquement des interactions importantes qui existent 

entre le milieu écologique local et les activités agricoles. Par exemple, pour prendre des 

décisions sur la protection de leurs cultures, certains maraîchers identifient le type général 

d’insecte impliqué (volant, rampant, sous la terre) (5 %), le site attaqué sur la plante (racines 

ou partie aérienne) (5 %) ou prennent simplement le temps d’observer leur parcelle (5 %). La 

salinité des sols est évaluée sur la base de dépôt de couches de sel. Le niveau d’infestation par 

les nématodes est mesuré par la présence de traces sur le sol ou de nodules sur les racines. Les 

fonctions de l’arbre sur les cultures sont généralement ignorées par les maraîchers (Figure 

17). Par contre, au niveau de tous les sites, la technologie d’association des cultures est 

connue pour améliorer les rendements.  

 

Figure 17 : Connaissances des fonctions de la strate arbustive par maraîchers (en 
pourcentage) 

6.2.2.4. Situation économique des maraîchers et prises des décisions horticoles 

Le revenu brut des petits producteurs est principalement contraint par les aléas du marché. En 

raison des conditions économiques difficiles, la dynamique des prix des produits est un 

élément décisionnel important pour les petits producteurs. 23 % des maraîchers interrogés 

choisissaient les cultures suivant l’offre potentielle du marché. Malgré le fait qu’il soit plus 

difficile d’avoir de bons rendements durant l’hivernage (juillet à novembre), cette période est 
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plus payante pour les maraîchers en raison de l’augmentation prononcée du prix des légumes. 

Par contre, certains producteurs basent leurs choix de cultures sur d’autres facteurs comme la 

période climatique (13 %), la rapidité du cycle de culture (11 %), le potentiel de réussite (3 

%), la présence de ravageurs associés aux cultures (2 %), l’usage des intrants chimiques (2 %) 

ou la diversité de cultures (1%). En raison de l’instabilité économique associée au maraîchage 

et la vulnérabilité économique des maraîchers, l’idée d’un revenu maximal au quotidien ou à 

court terme est plus alléchante pour la majorité des petits maraîchers qu’un revenu 

potentiellement plus élevé à plus long terme. Il n’est pas exceptionnel qu’un maraîcher ait une 

autre activité financière pour assurer un revenu familial plus élevé. De plus, l’insécurité 

foncière renforce la vision à court terme de nombreux producteurs. Cette insécurité sur le 

foncier constitue la contrainte majeure pour l’investissement. La plupart des maraîchers en 

activité sont des ouvriers agricoles ou « sourga » qui se soucient peu des bonnes pratiques 

culturales. Malgré le grand intérêt porté aux initiatives d’amélioration des pratiques agricoles, 

les maraîchers sont réfractaires aux méthodes alternatives qui semblent sortir du cadre de 

leurs connaissances. 

6.2.2.5. Caractéristiques agro-écologiques des petites exploitations maraîchères 

Pour la caractérisation agro-écologique des exploitations maraîchères, les principales 

pratiques agronomiques abordées dans le guide d’entretien sont principalement la fertilisation, 

la gestion des intrants, la protection des cultures et la gestion de l’eau. 

 Gestion de la fertilisation des sols 

L’étude descriptive des sols a montré qu’ils ont mis en exergue leur pauvreté en matières 

organiques et minéraux essentiels. Dans la zone des Niayes, les maraîchers des Niayes de 

Dakar utilisent l’engrais minéral en combinaison avec une grande variété de matières 

organiques pour la fertilisation des sols (fumier de volaille, de bovin, de cheval, de petits 

ruminants, d’âne, coques d’arachides, déchets de poisson, boues d’épuration d’eau, cendres, 

compost et litière d’élevage) (Tableau XII).  
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Tableau XII: Fertilisants utilisés par les petits maraîchers (en pourcentage dans chaque site) 
 

 Fertilisant Pikine Thiaroye Malika Niaga Mbao 

Amendements organiques 
Fumier de volaille  47,37 58,82 70,59 52,63 62,50 
Fumier de bovin 52,63 94,12 11,76 5,26 50,00 
Fumier de cheval 73,68 41,18 58,82 0,00 25,00 
Fumier de mouton 15,79 5,88 0,00 0,00 6,25 
Fumier de chèvre 10,53 0,00 5,88 0,00 0,00 
Résidus de poisson  10,53 23,53 5,88 15,79 6,25 
coques d'arachides 10,53 23,53 5,88 21,05 0,00 
Compost 26,32 11,76 5,88 15,79 12,50 
Fumier d'âne 0,00 0,00 0,00 5,26 0,00 
Boue de station d'épuration d'eau 15,79 0,00 0,00 0,00 0,00 
Cendres 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 
Litière d'élevage de caille à base de riz 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 
Fertilisation inorganique 
Urée 46-00-00 42,11 23,53 58,82 21,05 31,25 
Engrais minéral 10-10-20 42,11 23,53 52,94 10,53 25,00 
Engrais minéral 18-20-0 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 
Engrais minéral 15-15-0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Engrais minéral 07-07-14 0,00 0,00 11,76 0,00 0,00 
Engrais minéral 8-18-27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Engrais minéral 18-46-0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Sulfate de potassium 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 
Nitrate de potasse 0,00 11,76 0,00 0,00 0,00 
Plâtre agricole 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 

Le choix du type d’amendement utilisé dépend en général de sa disponibilité, de l’état des 

plantes, des espèces cultivées et des conditions du sol (salinité, qualité du sol selon leur 

perception). L’approvisionnement en matières organiques constitue une contrainte majeure 

pour les producteurs situés au niveau des sites les plus enclavés comme Thiaroye, Niaga et 

Mbao. Ces sites sont difficilement accessibles aux charretiers qui sont les principaux 

fournisseurs. Quant aux autres engrais chimiques, les petits producteurs s’approvisionnent 

auprès des bana-bana ou des commerçants installés près des sites. Dans tous les sites, 

l’engrais minéral du type 10 - 10 - 20 et l’urée sont les plus utilisés par les maraîchers et ceci 

pour toutes les spéculations.   
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 Protection des cultures 

L’une des contraintes majeures de production dans la zone des Niayes sont les attaques 

fréquentes des cultures par les ravageurs dont les plus redoutables sont les insectes, les 

nématodes et les champignons. La majorité des maraîchers (75 %) utilisent des pesticides 

chimiques contre ces ravageurs. Toutes les classes de pesticides (organophosphorés, 

organochlorés, carbamates et pyréthrenoïdes) ont été mentionnées au courant de l’étude. 

Toutefois, une partie des maraîchers ne connaissaient pas les noms des pesticides utilisés (11 

%). Quelques pratiques sont appliquées par certains producteurs pour diminuer les risques 

d’attaques comme la gestion des résidus de culture infectés ou l’adaptation du calendrier 

horticole en devançant l’ensemencement pour éviter la période de forte attaque d’un ravageur. 

6.3. Discussion 

Malgré les différents projets et programmes entrepris ces deux dernières décennies pour 

l’amélioration durable des rendements, la situation des petites exploitations maraîchères des 

Niayes semble avoir peu évolué. Les contraintes de production identifiées au cours de cette 

étude sont semblables à celles retrouvées dans la littérature des années 1990 (Fall et Fall, 

2001b). La disponibilité d’une eau de qualité pour l’arrosage reste toujours une problématique 

réelle malgré la reprise pluviométrique des années 2000 (Sene et Ozer, 2002). L’accès aux 

semences, le manque de formation, la complexité et les aléas du marché sont encore des 

problèmes d’actualités. A ces problèmes s’ajoutent la mauvaise gestion des ressources en eau 

et de la matière organique disponible, l’utilisation abusive et incontrôlée des intrants 

chimiques (engrais et pesticides), la mauvaise gestion financière des exploitations et la 

difficulté d’accès à des informations fiables sur des itinéraires techniques adaptés.  

Les documents produits sur les problématiques horticoles des petits producteurs favorisent 

une approche multisectorielle pour travailler à l’amélioration de la filière dans son contexte 

urbain (CIRAD et CRDI, 2004; Fall et Fall, 2001b). Les actions posées aux niveaux national 

et local ne semblent malheureusement pas avoir été suffisantes pour améliorer de façon 

significative les conditions du maraîchage à petite échelle. Cependant, l’approche 

multisectorielle reste pertinente malgré la persistance de certaines contraintes de production. 

Les itinéraires techniques développés et les stratégies adoptées pour sensibiliser les petits 

producteurs sur des pratiques culturales plus saines et durables sont insuffisants. Cette étude a 

montré qu’il s’agit d’un processus complexe qui devrait conjointement prendre en 
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considération les aspects techniques, socioculturels, écologiques, organisationnels et 

financiers. En effet, beaucoup d’actions sont menées par les structures de recherches et les 

services d’appuis techniques (services de vulgarisation, OPs et ONGs) pour réduire la 

vulnérabilité des exploitations agricoles. Cependant, les risques écologiques restent toujours 

inquiétants. L’analyse des résultats obtenus révèle un décalage entre les capacités techniques 

des petits producteurs et les inventions agro écologiques développées par la recherche. Les 

dispositions entreprises à travers les différents projets sur la gestion des intrants chimiques et 

les risques encourus en cas de leur mauvaise utilisation n’ont pas abouti à un changement 

remarquable de comportement à l’égard des producteurs en ce qui concerne les bonnes 

pratiques d’application. Ce constat explique les risques écologiques et sanitaires, dont 

certains, comme la pollution de la nappe phréatique, du sol et des produits agricoles par les 

résidus de pesticides, les nitrites et les nitrates sont publiés récemment (Ngom et al 2013a et 

Ngom et al 20013b). Les techniques alternatives qui devraient limiter l’utilisation des intrants 

chimiques sont peu appliquées.  Des quantités importantes de matières organiques se trouvent 

dans tous les sites, surtout de la biomasse végétale et du fumier. Cependant, seuls 16 % des 

producteurs pratiquent le compostage de la matière organique. La grande diversité de matières 

organiques existantes est utilisée de façon brute sans aucune précaution. Les risques 

écologiques et environnementaux sont donc énormes sachant que l’épandage excessif du 

fumier non composté constitue la matière organique la plus utilisée par les maraîchers. Or, 

selon beaucoup d’auteurs (Ngom et al, 2013b; Berdai et al, 2004 ; Chambaut, 2006 ; De 

Lucia et al 2013), l’épandage excessif de matières organiques, surtout combiné avec les 

engrais chimiques, conduit à l’accumulation du phosphore (P) et de l’azote (N) dans le sol 

entraînant une incidence négative sur l’équilibre écologique et la santé publique qui n’est plus 

à démontrer (Testud al, 2004; Desneux et al, 2007). En effet, une relation entre les excédents 

d’azote et les teneurs en nitrates de l’eau a été mise en évidence à l’échelle des grandes 

régions d’élevage (Chambaut et al, 2003). Les effets des perturbations sur la biodiversité et la 

dynamique de l’écosystème des Niayes sont encore peu documentés dans la zone des Niayes. 

Toutefois, il est probable que ces mauvaises pratiques agricoles entraînent une altération de la 

dynamique écologique (ressources biotiques et abiotiques, dynamique des populations) qui 

sous-tend la viabilité du système agroécologique. La composition et la dynamique écologique 

locales sont très peu connues des maraîchers. Les observations sur leur milieu agricole se 

rapportent principalement aux éléments majeurs qui influencent la production. Le lessivage de 

la matière organique et des minéraux du sol avec les eaux de ruissellement a entrainé la 
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prolifération des plantes envahissantes comme le typha dans les cuvettes maraîchères. Les 

sols sont donc particulièrement pauvres dans certains endroits ; ce qui pousse les maraîchers à 

utiliser des quantités importantes d’engrais chimiques dans l’ignorance des besoins des 

cultures et des caractéristiques du sol. Ce constat confirme les résultats antérieurs qui prônent 

que dans la zone des Niayes, l’augmentation de la production prime sur les risques encourus 

en cas de mauvaise utilisation des intrants chimiques (Ngom, 2013). La situation est plus 

inquiétante sachant que les productions se réfèrent aux commerçants des intrants agricoles y 

compris les produits chimiques pour la plupart de leurs pratiques. Selon les enquêtes, les 

petits producteurs ignorent encore l’existence des structures de recherche et d’appui technique 

qui devraient permettre le renforcement de leurs capacités sur les bonnes pratiques agricoles.  

Cette étude confirme également les travaux de Cissé et al (2003) sur les difficultés 

d’organisation et de sensibilisation de ces petits producteurs sur les bonnes pratiques agricoles 

à cause de leur forte mobilité. Il s’agit pour la plupart des immigrants saisonniers venant de 

l’intérieur du pays et de la sous-région. En outre, les espaces maraîchers ne sont pas pris 

compte dans les plans d’urbanisation et ils sont souvent déplacés dans de nouveaux sites. A 

cet effet, il est difficile de mener des actions efficaces pour gérer les impacts négatifs de la 

ville sur les exploitations agricoles. Il n’existe pas un cadre de concertation qui réunit tous les 

acteurs impliqués dans la santé de la filière horticole urbaine. Un autre facteur qui limite les 

efforts investis pour le changement des mauvaises pratiques agricoles dans la zone est la 

concurrence entre les producteurs. Ils ne partagent pas avec la communauté les connaissances 

acquises considérées comme un secret d’entreprise.  

Par ailleurs, le contexte économique des petits maraîchers des Niayes de Dakar n’est pas 

favorable à la prise d’initiatives ou à l’essai de méthodes alternatives aux méthodes actuelles 

non durables. Comme Thierfelder et al. (2012) l’ont observé dans les petites exploitations 

agricoles du Zimbabwe, les méthodes alternatives entraînent un risque financier qui pourrait 

impacter négativement le revenu familial. Un des facteurs qui défavorise l’agriculture durable 

dans la zone est l’écoulement de la production. Il est parfois difficile, en particulier durant la 

période de contre-saison (décembre à juin) où on observe une surabondance de produits 

horticoles dans les marchés locaux (Wade, 2009). De plus, les grandes exploitations (plus 

d’un hectare) alimentent aussi les marchés locaux et posent une difficulté supplémentaire aux 

petits maraîchers qui offrent des produits à des prix moins compétitifs. La problématique du 

marché constitue donc un facteur déterminant dans le choix des intrants agricoles et des 



 

77 
  

cultures durant tout le long de l’année. Comme dans la plupart des pays africains, la 

préoccupation majeure des petits producteurs de la zone des Niayes est l’amélioration de leur 

production (Tittonell, 2004). Les facteurs qui riment avec l’agriculture durable (climat, état du 

sol, dynamique des ravageurs, etc.) ne sont pas considérés par les producteurs dont le seul 

objectif est de réduire au maximum le coût de production pour être compétitif dans le marché.   

Conclusion  

La filière horticole à petite échelle dans la zone des Niayes de Dakar occupe une place 

importante pour la sécurité alimentaire, notamment dans l’approvisionnement des populations 

en fruits et légumes. Grâce à sa position géographique, la zone possède des avantages 

climatiques et économiques favorables à l’horticulture par rapport aux autres régions du pays. 

Toutefois, ces avantages particuliers font des Niayes de Dakar un écosystème attractif, 

fortement convoité par l'habitat et les activités humaines d’où la nécessité d’appréhender sa 

vulnérabilité aux risques écologiques. C’est dans ce cadre que cette étude a été réalisée pour 

caractériser les agrosystèmes, analyser la perception des risques écologiques associés et d’en 

tirer des éléments d’orientation spécifiques pour l’adoption d’une agriculture saine et durable. 

L’étude a été conduite sur la base d’une synthèse bibliographique et des enquêtes auprès des 

producteurs complétées par des observations directes sur le terrain. Les résultats révèlent que 

les conditions agroécologiques, socioéconomiques et culturelles actuelles ne sont pas 

favorables à l’adoption d’une agriculture durable. La zone est fortement exposée aux risques 

écologiques qui s’expliquent par les mauvaises pratiques agricoles auxquelles s’ajoutent les 

effets des changements climatiques et des aménagements urbains. Cependant, ces risques sont 

encore ignorés par les maraîchers, généralement à cause d’un manque de connaissances sur 

les avantages de l’agriculture durable et aussi des exigences du marché local des intrants 

agricoles et des produits horticoles. Leurs efforts sont essentiellement concentrés sur 

l’amélioration des rendements et des revenus. La situation est d’autant plus inquiétante vu que 

les dispositions actuellement adoptées par la recherche et les services techniques pour 

renverser les tendances n’ont pas encore fait leurs preuves sur le terrain. Les actions apportées 

sont insuffisantes et le plus souvent non adaptées aux réalités du milieu. L’étude montre 

clairement que ces actions doivent impérativement prendre en compte les facteurs culturels et 

socioéconomiques pour minimiser les risques écologiques et de s’orienter vers une agriculture 

durable.  
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Chapitre 7 : Efficacité du biofertilisant fabriqué à base de la biomasse du « neem » et 
d’anacarde comme alternative aux engrais chimiques 

  

Introduction 

Au Sénégal, la filière horticole occupe une place importante dans l’économie du pays. Elle 

contribue à la sécurité alimentaire et constitue aussi une source importante de revenu pour les 

populations rurales et périurbaines. La production maraîchère a été évaluée à 741 925 tonnes 

en 2014 avec un volume d’exportation total tous produits confondus de 85 000 tonnes. Avec 

l’exode rural, la filière s’est beaucoup développée ces dernières années à l’intérieur et aux 

alentours des grands centres urbains. Les producteurs des milieux ruraux se sont installés en 

ville pour y entreprendre une activité agricole et profiter de la proximité du marché urbain où 

la demande est plus forte. Cependant, malgré son importance économique, l’horticulture 

sénégalaise est confrontée à des difficultés majeures dont l’accroissement des villes avec 

l’occupation foncière des terres agricoles (Cissé et al., 2008).  

L’agriculture est pratiquée dans de petites parcelles et essentiellement au niveau de la zone 

des Niayes où sont associées plusieurs spéculations avec une surexploitation des ressources et 

l’utilisation massive et incontrôlée des produits chimiques (Fall et al., 2003). Bien qu’ils 

soient bénéfiques pour augmenter les rendements, l’utilisation irrationnelle des intrants 

chimiques peut engendrer des effets négatifs et inquiétants sur l’environnement et la santé 

publique. Dans la zone maraîchère de Mboro, en plus des risques d’exposition élevés chez les 

utilisateurs qui ignorent les bonnes pratiques agricoles, la nappe phréatique et les produits 

horticoles sont fortement contaminés par les pesticides, les nitrates et les nitrites (Ngom et al., 

2013a ; Ngom et al., 2013b ; Cissé et al., 2003). Dans ce contexte, il est donc urgent de 

trouver des moyens pour faire face à ces problèmes et en même temps relever les défis de 

l’agriculture urbaine dont l’approvisionnement régulier des populations en produits sains et 

plus compétitifs.  

Dans la zone maraîchère des Niayes, plusieurs études ont été menées pour contribuer à la 

réduction des quantités massives et incontrôlées des engrais chimiques utilisés par les 

producteurs. Différentes techniques alternatives (compostage, BRF, mycorhization, etc.) ont 

été expérimentées (ISRA, 2005 ; Seck et Lô, 2007 ; Niassy et al., 2010 ; Sonko, 2012). 

Cependant, les résultats sont dispersés et le plus souvent non accessibles aux producteurs. Ce 
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travail a été effectué dans une dynamique de recherche d’alternatives aux engrais chimiques et 

a pour objectif de contribuer à la valorisation optimale des matières organiques disponibles 

dans les systèmes de production de la zone des Niayes dont la fiente de volailles des fermes 

agricoles associée avec de la biomasse des ligneux, les plus fréquents dans la zone. 

7.1. Matériel et méthodes 

7.1.1. Présentation de la zone d’études 
Mboro se situe sur la grande côte à 91 kilomètres au Nord de Dakar, dans la région naturelle 

des Niayes (figure 18). Son relief est caractérisé par une succession de dunes et de 

dépressions. Les dunes blanches de sols Dior sont séparées par de vastes couloirs inter-

dunaires de dépression avec des sols hydromorphes gorgés d'eau, même en saison sèche. Elle 

est sous l'influence d'un climat exceptionnel dont l'élément dominant et déterminant est l'alizé 

maritime provenant de l'anticyclone des Açores. Du fait de la proximité de l'océan, la 

température moyenne annuelle ne dépasse pas 27 °C et les amplitudes thermiques sont 

relativement faibles. Les bas-fonds sont favorables aux cultures maraîchères mais fortement 

dégradés et pollués par la surexploitation. L'humidité relative minimum se situe entre 30 et 70 

% et l'humidité relative maximum varie entre 74 et 94 %. Les brumes, rosées et brouillards 

sont fréquents. Cependant, les pluies sont concentrées dans le temps et leur hauteur annuelle 

ne dépasse guère 400 mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zone des Niayes 

 

 

Mboro 

 

Figure 18 : Carte de localisation de la zone d'étude 
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7.1.2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé est constitué de cultures maraîchères adaptées dans la zone des 
Niayes au Sénégal (Tableau XIII).  

Tableau XIII : Variétés horticoles utilisées pour les essais de performance du compost 
Nom vernaculaire Nom scientifique Famille  Variété  
Oignon Allium cepa Alliacés Violet de Galmi 
Pomme de terre Solanum tuberosum Solanacées Spunta  
Chou pommé Brassica oleracea Brassicacées Tropicana 
Tomate Solanum lycopersicum Solanacées Mongal 

Poivron Capsicum annuum  Solanacées Yolo Wonder 
 

7.1.3. Caractérisation des matières organiques et du compost fini 

Les différentes fractions organiques ont été réalisées selon les méthodes standard approuvées 

par l’AOAC (Helrich, 1990). La matière sèche a été obtenue par dessiccation à l’étuve à 105 

°C pendant 24 heures (MS), la teneur en cendres totales (MM) par calcination à 550 °C et 

l’azote total (N) par la méthode de Kjeldahl. La cellulose brute (CB) a été mesurée selon la 

méthode de Weende. Le carbone et l’azote ainsi que le rapport C/N ont été déterminés 

simultanément par un autoanalyseur de type Leco TruSpec. Le phosphore total et le potassium 

total ont été déterminés à l'aide d'un spectrophotomètre d'absorption à flamme, après 

minéralisation. 

7.1.4. Compostage de la matière organique  

Le compost a été obtenu par un processus anaérobie de fermentation ou bio méthanisation. 

Les matériaux utilisés dans le compostage sont la fiente de volaille (35 %), le neem (5 % 

feuilles vertes et 5 % feuilles mortes en décomposition), feuilles vertes d’anacarde (15 %) et 

la paille de brousse (40 %). Un bio-activateur à base de la technologie EM (micro-organismes 

efficaces) a été utilisé pour raccourcir la durée de maturation du compost. Le bio-activateur 

correspond à un kit commercial associant des micro-organismes naturels couramment utilisés 

dans l’alimentation et existant dans la nature dont les levures, les bactéries lactiques et 

photosynthétiques (Higa, 1994). Les différents matériaux sont superposés en couches et 

humectés avec la solution EM au fur et à mesure de la disposition des couches de matériaux. 

L’amas de matériaux mis en place a été  enveloppé d’une bâche et exposé au soleil. Cinq 

semaines après, les matériaux compostés murissent et le compost ainsi obtenu a été enrichi en 

minéraux avec de la cendre de bois avec un taux d’incorporation de 1 % (photos 1 à 6).   
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Photo 1 : Dalle avec réservoir en ciment                Photo 2 : Mise en couches des matériaux 

 

             
Photo 3 : Présentation du tas en transformation                 Photo 4 : Retournement du tas 
 

                       
 
       Photo 5: Compost mature                                         Photo 6: Sac de Biofertilisant 
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7.1.5. Application du compost sur les cultures  

Pour toutes les spéculations, le compost a été appliqué une seule fois comme fumure de fond 

avant le repiquage à des doses différentes : 

- T0 : témoin (doses d’engrais chimique et de fumier de bovin recommandées) 

- T1 : traitement 1 (10 t/ha de compost)  

- T2 : traitement 2 (20 t/ha de compost) 

- T3 : traitement 3 (30 t/ha de compost)  

Les traitements ont été effectués sur un dispositif en blocs aléatoires complètement 

randomisés (DBAC) avec trois (03) répétitions pour chaque spéculation. La parcelle 

élémentaire a une longueur de 3 m et une largeur de 1,5 m, soit une surface de 4,5 m². La 

distance entre deux parcelles élémentaires est de 0,5 m. Les parcelles de chou pommé sont 

irriguées à la lance raccordée à une motopompe, celles des autres spéculations par des 

arrosoirs.  

7.1.6. Analyses statistiques 

Les données collectées ont été traitées par le logiciel XLSTAT 7.5. L'analyse de variance et la 

comparaison des moyennes sont effectuées par le test de Newman Keuls au seuil de 5 %.   

7.2. Résultats 

7.2.1. Caractéristiques des matières organiques compostées et du compost fini 

Les caractéristiques chimiques des différentes matières organiques compostées et celles du 

compost obtenu sont représentées dans le tableau XIV. Cinq séries de compostage ont été 

réalisées avec les mêmes matériaux et suivant le même procédé. Pour le compost, les résultats 

décrits correspondent aux valeurs moyennes obtenues des caractéristiques physico-chimiques 

du produit des cinq séries de compostage. 
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Tableau XIV : Caractéristiques chimiques des matières organiques compostées et du 
compost obtenu (g/kg MS) 

Les résultats ont montré des teneurs en azote non négligeables dans les feuilles de neem et 

d’anacarde avec des valeurs moyennes respectives de 18,7 et 15,9 kg/t comparées à celle 

obtenue pour la fiente de volaille. Les caractéristiques physico-chimiques obtenues ont 

montré que la qualité du compost est hautement appréciable. Les teneurs en éléments N-P-K 

(9,1 kg/t, 14,8 kg/t et 7,3 kg/t, respectivement) et le rapport carbone/azote (15,49) sont 

considérés comme satisfaisants sur le plan agronomique. 

7.2.2. Effet du compost sur les rendements des cultures horticoles 

Le tableau XV montre les différents rendements obtenus en fonction de la dose de compost 

appliquée. Les résultats ont montré que pour toutes les spéculations, les doses de compost ont 

donné les meilleurs rendements par rapport aux témoins. Une différence significative de 

rendement a été observée entre les traitements de compost et les témoins, selon le test de 

Newman Keuls au seuil de significativité de 5 %.  

 

Tableau XV : Effet du compost produit sur les rendements des cultures (tonnes/ha) 
 

Traitement Tomate Oignon Chou pommé Poivron Pomme de 
terre T0 19,335b 54,393d 74,243c 19,435b 39,913b 

T1 14,565b 71,927c 144,533a 26,022a 55,163a 

T2 25,165a 88,000b 107,446b 30,406a 49,438ab 

T3 27,213a 105,263a 98,953d 24,776a 45,388ab 

a, b et c : sur la même colonne, les valeurs portant au moins une lettre différente sont significativement 
différentes (p<0,05) 

Matériaux compostés pH Matières 
organiques 

Cellulose 
(CB) 

Calcium 
(Ca2+) 

Azote  
(N total) 

Phosphore  
(P2O5) 

Potassium 
(K2O) 

Rapport 
C/N 

Fientes de volaille - 462,5 - 25,5 27,8 28,6 20,6 13,26 

Paille de brousse - 700,9 466,0 03,2 3,5 9,4 - 25,45 

Feuilles vertes de neem - 937,5 236,6 16,7 18,7 9,2 - 14,48 

Feuilles d’anacarde. - 962,5 318,2 25,4 15,9 8,7 10,5 15.00 

Compost fini 8,04 234,0 94,5 04,9 9,1 14,8 7,3 15,49 
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Pour la tomate et l’oignon, une corrélation positive entre l’augmentation de la dose de 

compost et celle des rendements a été observée. Aussi, des différences significatives de 

rendements ont été notées en fonction des doses de compost appliquées pour l’oignon.  

Concernant le chou, les doses de compost ont fourni aussi les meilleurs rendements par 

rapport  au témoin. Les traitements de compost ont été significativement différents par rapport 

au témoin. La plus petite dose de compost appliqué a montré des rendements meilleurs que les 

plus fortes doses. Une différence significative a été notée entre les rendements obtenus.  

Pour la pomme de terre, il ressort que les rendements obtenus avec l’application du compost 

sont meilleurs que ceux du témoin. Une différence significative des rendements a été obtenue 

par rapport au rendement du témoin (P = 0,017, test de Newman Keuls au seuil de 

significativité de 5 %). La plus petite dose de compost (10 t/ha) a fourni les meilleurs 

rendements par rapport à la dose moyenne (20 t/ha) et la forte dose (30 t/ha). Pour cette 

spéculation, la différence n’est pas significative entre la petite dose, la moyenne et la forte 

dose. 

Les effets du compost sur le rendement, le poids et le nombre de fruits de poivron à la récolte 

ont été étudiés. Les résultats ont montré que le compost a influencé positivement les 

rendements à la récolte (Figure 19). Pour toutes les quatre récoltes effectuées, les parcelles 

ayant reçu le compost ont offert les meilleurs rendements. Toutefois, la dose T2 (20 t/ha) a 

montré les meilleurs rendements avec 15,10 t/ha, 8,10 t/ha, 7,95 t/ha et 9,90 t/ha, 

respectivement de la première à la quatrième récolte soit un rendement moyen de 41,06 t/ha 

pour le cumul des récoltes. La dose T3 (30 t/ha) a donné un rendement légèrement plus élevé 

à la première récolte (15,70 t/ha). Par contre, pour les trois dernières récoltes, elle a montré 

des rendements inférieurs à ceux obtenus les doses T1 et T2.  
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Les résultats de l’essai ont montré également que le compost a positivement influencé le poids 

des fruits de poivron (figure 20). A la première récolte, les fruits obtenus avec T3 ont présenté 

le plus grand calibre (95,15 g contre 83,71 g, 93,18 g et 82,97 g respectivement pour T0, T1 et 

T2). Par contre, pour les dernières récoltes (R2, R3 et R4), cette même dose a donné des fruits 

de plus faible calibre aussi bien par rapport aux doses inférieures (T1 et T2) qu’au témoin 

(T0). Nous rappelons que la durée entre les différentes récoltes est de sept jours (une 

semaine). Les fruits obtenus avec la dose de compost T2 (20 t/ha) sont plus homogènes entre 

les quatre récoltes effectuées avec un calibre compris entre (70,35 et 82,97 g). 

A travers cet essai, il a été observé que le compost a entraîné une augmentation du nombre de 

fruits de poivron à la récolte. Le nombre de fruits obtenus avec les différentes doses de 

compost est largement supérieur à celui du témoin et ceci pour toutes les récoltes (figure 21). 

Cependant, la dose T2 a offert plus de fruits par rapport aux autres traitements T0, T1 et T3.  
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Figure 20 : Effets du compost sur le poids moyen des fruits de poivron à la récolte 
 

 

 

Figure 21 : Effets du compost sur le nombre de fruits de poivron à la récolte 
 

T0 T1 T2 T3
Récolte 1 83,71 93,18 82,97 95,15
Récolte 2 71,29 74,00 71,68 59,22
Récolte 3 60,00 66,97 70,35 63,82
Récolte 4 77,44 66,26 80,48 67,33
Moyenne 73,11 75,10 76,37 71,38
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7.3. Discussion  

Les analyses chimiques ont révélé des teneurs importantes en azote pour les feuilles vertes de 

« Neem » et de l’anacarde avec des valeurs moyennes (18,7 g/kg MS et 15,9 g/kg MS, 

respectivement) qui sont largement supérieures à celles de la paille de brousse (3,5 g/kg MS). 

Comparées avec celles obtenues pour la fiente de volaille, ces valeurs ne sont pas négligeables 

dans la production d’un fertilisant organique. La fiente de volaille constitue l’effluent 

d’élevage le plus riche en azote. Les analyses effectuées ont montré un taux moyen d’azote de 

27,8 g/kg MS avec un rapport C/N de 13,26. Ces teneurs en azote sont comparables à celles 

indiquées dans la littérature comprises entre 28 et 31 g/kg MS (Weill et Duval, 2009 ; 

CRAAQ, 2005). Cependant, les travaux antérieurement menés dans la zone des Niayes ont 

montré que les teneurs en azote dans le fumier produit dans les fermes avicoles sont très 

variables (Ngom, 2013b). Ceci pourrait s’expliquer du fait que les teneurs en éléments 

nutritifs dans le fumier dépendent fortement de sa gestion. D’après beaucoup de travaux, les 

pertes de nutriments sous forme gazeuse (NH3, N2O, CH4 et CO2) durant la période de 

stockage et de compostage du fumier peuvent engendrer des variabilités importantes sur les 

teneurs en éléments nutritifs (Espagnol, 2006 ; Wolter et al., 2004). Espagnol (2006) et 

Wolter et al. (2004) ont indiqué des pertes d’azote de 10,5 % et 9 % de l’azote initial 

(principalement sous forme de NH3) et une perte carbonée de 10 % et 12 % de la matière 

sèche initiale (principalement sous forme de CO2), pour le fumier non retourné et retourné, 

respectivement. Les teneurs importantes en K2O dans le compost pourraient se justifier par les 

apports en cendres de bois. D’après de nombreux travaux, les cendres de bois constituent à la 

fois un résidu basique contre l’acidité du sol et une source de minéraux essentiels tels que 

CaO, P2O5, K2O et Mg (Majeau et Desforges, 2013 ; Perucci et al., 2006). 

En ce qui concerne la qualité du compost produit, le rapport C/N (15,49) obtenu est 

comparable à celui du compost mûr dont la valeur recommandée se situe dans l’intervalle 

entre 10 et 15 (Nanéma, 2007). Ce rapport permet une bonne libération d’azote pour la plante. 

L’obtention de ce rapport C/N s’explique d’une part par les teneurs importantes d’azote dans 

trois des matériaux associées dans le tas de compost (fiente de volaille, neem et anacarde) et 

d’autre part par l’utilisation de la solution EM constituée de microorganismes efficaces pour 

la décomposition rapide de la MO.   
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Du point de vue agronomique, l’application du compost a eu un impact positif sur la 

productivité des cultures testées. En effet, tous les paramètres agronomiques mesurés ont été 

influencés positivement par le compost avec des valeurs moyennes supérieures à celles 

observées pour les témoins. La corrélation positive constatée entre l’augmentation de la dose 

de compost et celle des rendements pour l’oignon et la tomate montre éventuellement que la 

dose optimale de compost nécessaire à l’obtention de meilleures performances n’a pas été 

atteinte.  

L’augmentation des rendements des cultures en fonction de l’apport de doses croissantes de 

compost a été observée par d’autres auteurs (Ulajikyela, 2011; Charland et al., 2001; 

Pednault, 1994). Par contre, pour le chou et la pomme de terre, la dose T1 (10 t/ha) 

correspond à la dose optimale qui a permis d’obtenir les meilleurs rendements (144,533 t/ha 

et, 55,163 t/h, respectivement) et la dose T3 (20 t/ha) pour le poivron (41,058 t/ha). Pour ces 

spéculations, la plus forte dose T3 (30 t/ha) n’a pas donné les meilleurs rendements. Ce 

phénomène a été observé par Mora et al. (2009) à l’issue de leurs essais d’efficacité d’un 

compost à base de déchets urbains sur la tomate où la dose 45 t/ha a montré des rendements 

inférieurs à ceux de la dose 30 t/ha (116,6 t/ha contre 119,4 t/ha). La chute des rendements 

avec l’application des plus fortes doses de compost pourrait s’expliquer par un excès 

d’éléments fertilisants dans le sol. En effet, l’apport excessif de nutriments dans le sol peut 

perturber les réactions qui favorisent l’absorption normale des nutriments par les plantes et 

par conséquent leur développement.  

Les résultats positifs obtenus à l’issue de cette étude ne sont pas surprenants dans la mesure 

où le compost mature permet l’amélioration des propriétés physico-chimiques et biologiques 

des sols et par conséquent le développement des cultures (Aggelides, 2000 ; Devisscher, 

1997). Le compost enrichit les sols en MO et en azote, en particulier sous les formes 

assimilables par les plantes (Korboulewsky et al., 1999 ; Devisscher, 1997). Selon Hussain et 

al., (2009), l’utilisation des produits à base de EM améliore la qualité des sols, la croissance, 

le rendement et la qualité des cultures. D’après Higa (1994), le compost à base d’EM a pour 

vocation de fertiliser le sol, d’assurer une nourriture et une diversification des 

microorganismes du sol, de favoriser un effet désintoxication pour le sol et enfin de garantir 

une disponibilité immédiate des éléments nutritifs nécessaires au développement des plantes. 
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En outre, le compost semblerait présenter des propriétés biocides efficaces contre les 

nématodes néfastes du sol. Il est fabriqué à base de plantes dotées de propriétés insecticides à 

savoir le Neem et l’anacarde (Bernard et al., 2008). Peu d’attaques ont été observées sur les 

parcelles traitées avec le compost, comparées aux témoins. Cependant, des données 

qualitatives sur cet effet du compost sur les nématodes n’ont pas été collectées. Seul l’indice 

de Galle mesurant le degré d’attaque des racines par les nématodes a été évalué pour la 

culture de tomate. Contrairement aux travaux de Bellahammou (2012), les résultats obtenus 

ont révélé un indice de Galle plus élevé pour les racines des plantes des parcelles témoins. 

Cependant, la différence n’est pas significative entre les différents traitements de compost. 

Toutefois, on rappelle que la matière organique du sol permet la réduction des nématodes 

phyto-parasites du genre Meloidogyne (Tabarant, 2011 ; Ogaraku, 2007 ; Kechalu, 2004). 

D'après la plupart des auteurs, l'amendement organique stimule l'activité des micro-

organismes du sol qui sont des antagonistes des nématodes parasites des plantes. 

Conclusion  

Dans la zone des Niayes, la surexploitation des terres associée et les mauvaises pratiques 

agricoles ont engendré l’épuisement des sols en éléments nutritifs avec une faible productivité 

des cultures. Les matières organiques disponibles et utilisées dans l’amendement et la fertilité 

des sols  sont mal valorisées par les populations. L’optimisation des techniques de gestion et 

d’utilisation des matières organiques est nécessaire pour améliorer la qualité des sols et 

augmenter les rendements. C’est dans cette optique que cette étude a été réalisée pour mettre 

au point un processus de compostage de la fiente de volaille associée avec de la biomasse du 

Neem et de l’anacarde qui sont des ligneux disponibles dans la zone. Le compost produit à 

base de ces matériaux a montré des caractéristiques physico-chimiques appréciables du point 

de vue agronomique avec un rapport C/N de 15,49 et des teneurs en N - P - K de 9,1 kg/t, 14,8 

kg/t et 7,3 kg/t, respectivement. Les différentes doses de ce compost testées sur les cultures de 

l’oignon, la pomme de terre, le chou, la tomate et le poivron ont révélé des performances 

agronomiques meilleures par rapport aux témoins (doses de fumier de bovin et de l’engrais 

minéral recommandées par les services techniques de l’horticulture). Une corrélation positive 

a été observée entre l’augmentation de la dose de compost et les rendements pour la tomate et 

l’oignon.  
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Par contre, pour le chou et la pomme de terre, la dose T1 (10 t/ha) a permis d’obtenir les 

meilleurs rendements (144,533 t/ha et 55,163 t/h respectivement) et la dose T3 (20 t/ha) pour 

le poivron avec 41,058 t/ha. Il semblerait également que le compost produit possède 

également des effets nématicides qui méritent d’être évalués en perspective. Bien qu’elle soit 

préliminaire, cette étude a prouvé que le compost à base de la biomasse du Neem et de 

l’anacarde associée à la fiente de volaille pourrait constituer une alternative réelle à 

l’utilisation massive des engrais chimiques dans la zone agricole des Niayes. Il est d’autant 

plus intéressant que l’adoption du compost va permettre à la fois l’augmentation durable des 

productions horticoles et la réduction de la pollution de l’environnement par les engrais 

chimiques. 
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Chapitre 8 Activités larvicides de l’huile du neem et des huiles essentielles de trois plantes 
récoltées dans la région de Dakar sur Chrysodeixis chalcites 

Introduction  

Au Sénégal, l’horticulture pratiquée dans la zone des Niayes représente une activité économique 

importante. Elle approvisionne les grands centres urbains en fruits et légumes et exporte une 

bonne partie de sa production dans la sous-région et en Europe. Cependant, la production est 

affectée par une forte pression parasitaire. Le recours aux pesticides chimiques constitue le 

principal moyen de lutte contre les ravageurs. Les pesticides sont utilisés de façon incontrôlée 

par les producteurs qui ignorent leurs conséquences. Ceci a engendré des problèmes sanitaires et 

écologiques inquiétants. Les sols et la nappe phréatique sont fortement contaminés par les 

résidus de pesticides (Ngom et al, 2013 ; Ngom et al, 2012 ; Cissé et al, 2003). Il est donc  

urgent de trouver une alternative pour limiter les dégâts.  

Les plantes biocides constituent une source importante de substances naturelles dans la recherche 

d’alternatives. Dans certains pays Asiatiques, d’Europe de l’Est, et d’Amérique du Sud, des 

extraits de plantes sont approuvés et utilisés aujourd’hui comme insecticides dans la protection 

des cultures (Vera, 2014). Par contre, au Sénégal et dans la région ouest africaine, les ressources 

végétales à effet insecticide sont énormes (Berhaut, 1979 ; Kerharo, 1974) mais peu exploitées 

par les populations. Leur utilisation traditionnelle est connue depuis longtemps par les 

producteurs mais sans aucune connaissance scientifique sur leurs propriétés. L’huile de neem 

reste le seul produit utilisé actuellement comme biopesticide par les producteurs. Pourtant, la 

flore sénégalaise est remarquablement riche et diverse avec beaucoup de plantes contenant des 

substances dotées de propriétés biocides intéressantes comme les huiles essentielles. Ces 

dernières de par leurs mécanismes d’action particuliers et souvent complexes, peuvent être 

utilisées seules et à répétition sans potentiellement conduire au développement de résistances 

chez les ravageurs (Chiasson et Beloin, 2007). En outre, il a été démontré que les huiles 

essentielles ont en général une efficacité à large spectre. Cependant, elles n’ont pas fait l’objet de 

recherches approfondies en vue d’une utilisation potentielle en agriculture. Leur utilisation 

demeure empirique et ne se base sur aucun fondement scientifique. L’optimisation des 

techniques d’utilisation de ces plantes exige des connaissances scientifiques avérées sur leurs 

propriétés physicochimiques et leur efficacité biologique. C’est dans cette dynamique que nous 

avons réalisé l’étude pour déterminer la composition chimique des huiles essentielles de trois 

plantes aromatiques (Callistemon viminalis, Melaleuca leucadendron et Hyptis suavoeens) et 
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comparer leur bio activité avec celle de l’huile de neem sur des larves de Chrysodeixis chalcites 

(ravageur redoutable pour diverses cultures maraîchères). 

8.1. Matériel et méthodes 
8.1.1. Matériel végétal 

Les parties aériennes des plantes ont été récoltées entre octobre et décembre 2013 au jardin 

botanique de la Faculté des Sciences et Techniques (FST) de l’UCAD, au Parc Forestier de Hann 

et dans l’enceinte de l’ISRA-LNERV, respectivement pour Callistemon viminalis, Melaleuca 

leucadendron et Hyptis suaveolens. Des exemplaires représentatifs ont été déposés dans l’herbier 

du département de biologie végétale de la FST/UCAD. Les échantillons récoltés ont été séchés à 

la température ambiante sur des paillasses, à l’abri du soleil pendant six jours.  

              
      Photo 7: Melaleuca leucadendron        Photo 8: Callistemon viminalis 
 

                 

            Photo 9: Hyptis suaveolens            Photo 10: Ocimum basilicum 
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8.1.2. Extraction et analyse des huiles essentielles  

Les huiles essentielles ont été obtenues par hydrodistillation à l’aide d’un montage de type 

Clevenger, pendant 2 heures, puis déshydratées avec du sulfate de sodium anhydre. L’extraction 

des huiles essentielles a été réalisée au laboratoire des produits naturels de l’UCAD. Par contre, 

l’huile de neem a été mise à notre disposition par Neemland - Sénégal (Thies). 

La caractérisation des huiles essentielles a été effectuée à l’aide d’un chromatographe en phase 

gazeuse équipé d’un détecteur à ionisation de flamme (GC-FID) couplé avec la spectrométrie de 

masse (GC-MS).  

Le GC-FID est équipé d’une colonne capillaire de type 5% phenyl-dimethylpolysiloxane (30m x 

0,25 mm de diamètre intérieur) : épaisseur de film : 0,25 µm. Le gaz vecteur utilisé est l’hélium 

(He) avec un débit de 1,5 ml/mn. La température du four varie de 40 à 280 °C selon la 

programmation suivante : la température initiale est fixée à 40 °C pendant 5 mn puis une 

progression de 8 °C/mn jusqu'à 280 °C où elle se stabilise pendant 5 mn. L’injecteur de type 

split/splitless utilisé en mode splitless est à une température de 290 °C Le détecteur est fixé à 290 

°C et fonctionne à l’air comprimé et à l’hydrogène avec des débits respectifs de 350 ml/mn et 35 

ml/mn. Le Gaz Make-up (N2) est utilisé avec un débit de 30 ml/mn.  

Le GC-MS est équipé d’une colonne capillaire et est utilisé dans des conditions identiques à 

celles de la GC-FID. Le CPG est couplé à un spectromètre de masse (FINNIGAN TRACE MS). 

La fragmentation est effectuée par impact électronique (70 eV) et la gamme de masse est 

comprise entre 35 et 300 amu. 

L’identification des composés a été faite en utilisant la bibliothèque spectrale (Wiley 275L) 

reliée à la CG-MS et par calcul des indices de rétention qui ensuite ont été comparés à ceux de la 

littérature (Adams, 2001 ; Joulain, 1998). 

8.1.3. Insecte et Bio-essais  

Les bio-essais ont été réalisés au laboratoire de phytopathologie de l’Université de la Luguna à 

Ténériffe aux Iles Canaries. Les effets toxiques, anti-répulsifs et antinutritionnels des extraits des 

plantes ont été testés sur des larves de Chrysodeixis chalcites (Lepidoptera, Noctuidae) suivant 

différentes applications : contact, inhalation et traitement sur plante entière et feuilles découpées 

en disques (Leaf-disk Bioassay) en milieu contrôlé. Seules les larves adultes d’un même âge ont 
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été utilisées pour les essais et ceci après avoir été affamées pendant une heure. Pour cela, 

l’élevage de masse a été effectué au laboratoire. Les tests ont été effectués sur des plantes de 

piments cultivés dans des pots au niveau du laboratoire. Des concentrations de 0,1μl, 0,5μl et 1μl 

des huiles essentielles dissoutes dans une solution d’éthanol correspondant respectivement aux 

concentrations de 0,4 μl/ml, 2 μl/ml et 4 μl/ml ont été testées en comparaison avec celles du 

Neem et du témoin (C).  

Pour les tests d’efficacité par contact, quatre larves ont été placées dans une boite de pétri 

contenant l’aliment traité avec les différentes concentrations avec un total de 5 répétitions. (5 

boîtes de pétri/concentration) (Photo 12). Le nombre de larves mortes a été compté durant tout le 

temps de leur exposition.  

Pour les tests d’efficacité par inhalation, les larves ont été placées dans des bocaux en verre de 

250 ml avec de l’aliment et une capsule ouverte contenant du coton où il a été déposé les huiles 

essentielles aux différentes doses (0,4 μl/ml, 2 μl/ml et 4 μl/ml d’air) (Photo 13). Le nombre de 

larves mortes est compté durant et après le traitement. Pour ces deux essais, le taux de mortalité a 

été calculé selon la formule d’Abbott (1) :  

Mc = (Mo-Mt)/(100-Mt)*100 (Mo = mortalité dans les lots traités, Mt = mortalité dans le témoin 

et Mc = mortalité calculée). 

Pour les tests répulsifs et antinutritionnels, deux expériences ont été réalisées. Pour la première, 

les feuilles de plante ont été découpées en disque d’un diamètre de 1 cm. Quatre disques de 

feuilles ont été fixés à équidistance sur un support en plastique dans une boîte de pétri. Ensuite, 

2μl de chacune des solutions préparées ont été répandus uniformément sur les disques avec choix 

(deux disques traités avec les extraits tandis que les deux autres de la même boîte ont reçu 

uniquement 0,5 ml d’éthanol comme témoins) et sans choix (quatre disques de la même boite 

traités avec les extraits et comme témoins quatre disques de la même boite traités avec l’éthanol). 

Après les traitements, quatre larves ont été enfermées dans chaque dispositif - avec cinq 

répétitions par dispositif (Photo 14). Pour la deuxième expérience les feuilles d’une plante 

entière ont été marquées et traitées avec les mêmes concentrations. Après 24 heures d’exposition, 

les disques et les feuilles des plantes ont été scannés et la surface consommée par les larves 

calculée à l’aide du logiciel ImageJ. 
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         Photo 11 : Présentation des extraits                Photo 12 : Tests de toxicité sur larves 
 

         
  Photo 13 : tests d’efficacité par inhalation           Photo 14 : Tests anti-répulsifs sur larves 
 

        

Photos 15 et 16 : Tests anti nutritionnels sur plante entière 
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8.1.4. Analyse statistique 

Les données ont été analysées par le logiciel IBM SPSS statistique Ver. 21. Le test de Mann-

Whitney a été utilisé pour l’analyse des données non paramétriques. La différence est considérée 

statistiquement significative pour p < 0,05.  

8.2. Résultats et discussion 

8.2.1. Caractéristiques chimiques des huiles essentielles des  plantes utilisées 

Le tableau XVI représente les constituants majoritaires des huiles essentielles des quatre plantes 

étudiées. Seuls les composés dont les concentrations sont supérieures à 1,5 % sont inscrits.  

Tableau XVI: Composés majoritaires des huiles essentielles des plantes 
 

Tr (mn) IK Composés  
 Identifiés  Pourcentage 

Callistemon viminalis  

8,86 931 α-pinène 2,49 
10,36 989 Myrcène 2,96 
11,42 1034 Limonène 9,72 
11,46 1036 1,8-cinéol 58,12 
14,81 1196 α-terpinéol 9,56 
16,13 1268 β-citral  6,02 
15,58 1238 δ-élémène 3,53 

Melaleuca leucadendron  

8,90 933 α-pinène 12,22 
10,01 975 β-pinène 3,85 
11,35 1025 Limonène 11,65 
14,78 1195 α-terpinéol 7,06 
21,57 1600 Epiglobulol 23,06 
21,69 1610 d-lédol 1,86 

Ocimum Basilicum  

12,84 1098 linalool  19,45 
12,59 1196 méthyl chavicol 38,78 
18,38 1397 méthyl-eugénol 9,98 
18,96 1433 α-bergamotène 8,48 

 1556 germacrène B 3,19 

 Hyptis suaveolens 

8,86 933 Myrcène 2,09 
9,94 972 Sabinène 31,49 

10,02 976 β-pinène 5,14 
11,69 1046 E-ocimène 5,08 
12,51 1084 Terpinolène 5,60 
17,27 1332 δ-élémène 2,14 
18,79 1422 β-caryophyllène 20,28 
18,96 1433 α-bergamotène 3,51 
19,76 1482 germacrène D 3,11 
20,15 1506 β-bisabolène 5,46 

Tr : temps de rétention    IK : Index de Kovat           

 



 

97 
  

                                      
       α-pinène           β-pinène            myrcène                  limonène            sabinène 
 
 

                                                            
 1,8-cinéol                   α-tepinéol              linalool      terpinolène       (E)-ocimène 
 

                                    
   β-citral                                      β-caryophyllène                            δ-élémene           
             

                                        
           α-bergamotène                méthyl chavicol                       méthyl-eugénol                            
 
 

                                 
       germacrène B                                germacrène D     β-bisabolène 

                                    
                                ledol                                               épiglobulol   
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Pour C. viminalis 34 composés représentant 99,23 % de l’huile essentielle ont été identifiés. Les 

composés majoritaires sont le 1,8-cinéol (58,12 %), le limonène (9,72 %), le α-terpinéol 

(9,56 %), et le β-citral (β-geranial) (6,02 %). Ce profil chimique de l’huile essentielle de C. 

viminalis collectée dans la région de Dakar (Sénégal) est comparable à celui de l’espèce étudiée 

au Cameroun et en Inde (Ndomo et al, 2009 ; Srivastava et al, 2003). Les composés majoritaires 

sont presque similaires. Cependant, l’espèce indienne a montré des teneurs en α-pinène élevées 

(24,2 % contre 0,38 % et 2,49 % pour celle du Cameroun et de Dakar, respectivement). En outre, 

nous n’avons pas détecté le 3-carène et le menthyl acétate présents respectivement dans les 

espèces camerounaise et indienne à des teneurs non négligeables (8,61 % et 5,3 %, 

respectivement). 

Pour M. leucadendron, 44 composés représentant un total d’environ 99,22 % de l’huile 

essentielle ont été identifiés. Les composés majoritaires sont le 1,8-cinéol (28,87 %), 

l’épiglobulol (23,06 %), le α-pinène (12,22 %), le limonène (11,65 %), le α-terpinéol (7,06%), le 

β-pinène (3,85 %) et le d-lédol (1,86 %). La composition chimique de l’espèce de M. 

leucadendron et celle de l’espèce étudiée au Caire (Egypte) par Farag et al (2004) présentent une 

légère différence avec l’absence de l’épiglobulol dans cette dernière. Quantitativement, l’huile 

essentielle de l’espèce du Caire contient plus du 1,8-cinéol (64,3 % contre 28,87 %) et d’α-

terpinéol (11,02 % contre 7,06 %). Inversement, l’huile essentielle de M. leucadendron de Dakar 

a montré des teneurs plus élevées en α-pinène, limonène et β-pinène (12,22 %, 11,65 % et 3,85 

%, respectivement, contre 4,24 %, 6,70 % et 1,67 % pour celle d’Egypte.  

Concernant Ocimum basilicum, les constituants dominants de son huile essentielle sont le methyl 

chavicol (estragol) 38,78 %, le linalool (19,45 %), le méthyl-eugénol (9,98 %), le α-bergamotène 

(8,48 %) et le germacrène B (3,19 %). Ces résultats sont similaires à ceux des autres études 

effectuées sur le basilic Ouest africain. Kpodekon et al (2013) a trouvé les mêmes composés 

majoritaires pour O. basilicum collecté à Abomey Calavi au Bénin : l’estragol (31,33 %), le 

linalol (24 %) et l’eugénol 21,67 %. L’espèce du Burkina est aussi du même chémotype linalol 

(53,67 %) et estragol (18,08 %) (Nébié, 2002). Etant volatiles, nous rappelons que les teneurs 

des composantes chimiques de l’huile essentielle varient considérablement en fonction du degré 

de séchage du matériel végétal. Il a été révélé une forte augmentation du linalol par rapport à 

l’estragol pour l’huile essentielle du basilic (48,73 % à 80,66 % contre 27,46 % à 0,68 %) (Dabir 

et al, 2011 ; Nébié et al, 2002). Dans ses travaux de synthèse Rajesh (2014) a informé de 

plusieurs chémotypes à travers le monde. Le basilic européen est du chémotype linalool et 

méthyl chavicol et celui de la Réunion le méthyl chavicol. Un autre chémotype cultivé en 
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Afrique du Nord, Russie, Europe de l’Est et dans une bonne partie d’Asie à l’eugénol comme 

composé majoritaire. 

Pour l’huile essentielle d’H. suaveolens, 36 composés représentant 98,61 % de l’essence ont été 

identifiés. Elle est essentiellement constituée de : sabinène (31,49 %), β-caryophyllène (20,28 

%), terpinolène (5,60 %), β-bisabolène (5,46 %), β-pinène (5,14 %), E-ocimène (5,08 %), α- 

bergamotène (3,51 %), germacrène D (3,11 %). Le profil biochimique obtenu pour l’huile 

essentielle de H. suaveolens est différent de celui de l’espèce béninoise (Noudogbessi et al, 

2013). En plus des composés majoritaires identifiés, cette dernière renferme d’autres à des 

teneurs importantes tels que le 1,8-cinéol (14,0 - 24,6 %), le β-phéllandrène (10,2 %) et la 

fenchone (4,1 - 8,1%). Par contre, l’extrait de Hyptis suaveolens étudiée au Burkina Faso par 

Djibo (2000) présente un profil chimique proche de celui obtenu dans la présente étude  Les 

composés dominants dans l’espèce étudiée au Burkina-Faso sont le sabinène, le β-caryophyllène, 

le terpinolène avec des teneurs moyennes de 36, 17 et 7,3 %, respectivement. 

8.2.2. Propriétés insecticides des extraits des plantes 

Les figures 22 représentent respectivement l’effet insecticide des huiles essentielles de 

Callistemon, Melaleuca, et Hyptis vis à vis des larves de Chrysodeixis chalcites par contact,  

comparé à celui de l’huile de neem (1).   
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Figure 22 : Effets larvicides des extraits des plantes en fonction du temps et de la dose par 
contact. 
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Figure 23 : Effets larvicides des extraits des plantes en fonction du temps et de la dose par 
inhalation pendant 24 heures. 
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d’huiles essentielles présentant des composés similaires a été prouvée par plusieurs auteurs (Lee 

et al, 2001 ; Lee et al, 2000 ; Palacios et al, 2009 ; Lucia et al 2007 ; Amer et Mehlhorn 2006). 
 
Tableau VIII : Surface de feuilles consommée sur leaf disk après 24 heures d’application des 
extraits des plantes 
  Avec choix Sans choix Témoin 

 Traité  Non Traité  Traité Non Traité EtOH 

Azadirachta  4,37 ± 3,40 41,64 ± 24,82 3,76 ± 2,41 54,32 ± 8,91 50,38 ± 24,95 

Callistemon 13,67 ± 6,66 15,96 ± 8,36 13,68 ± 9,58 20,59 ± 8,91 31,03 ± 9,07 

Melaleuca 32,45 ± 16,51  38,80 ± 19,59 18,21 ± 12,66 30,35 ± 18,63 23,53 ± 11,64 

Hyptis 6,45 ± 5,79 24,08 ± 10,73 4,80 ± 3,57 36,47 ± 13,80 27,45 ± 9,78 

 
 

 
Figure 24 : Surface de feuilles consommée sur plante entière après 24 heures d’application des 
extraits des plantes 
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% sur leaf-disk sans choix et 4,80 % contre 14,65 % pour les tests sur plante entière. Bien que les 

huiles essentielles d’Ocimum, Callistemon et Melaleuca soient considérées répulsives selon 

Lachance, (2014), nos résultats ont révélé que cette propriété est faible. Il semblerait même que 

les huiles essentielles d’Ocimum basilicum possèdent des propriétés attractives vis-à-vis des 

larves de Chrysodeixis. 

Cependant, la faible activité répulsive et anti-nutritionnelle observée pour les huiles essentielles 

pourrait s’expliquer d’une part par le mode de traitement utilisé pour les tests qui ne permettent 

pas une forte adhésion du produit sur les feuilles de la plante et d’autre part à la concentration 

utilisée. D’après les travaux de Lachance (2014), les huiles essentielles du basilic, de la 

citronnelle et de la menthe poivrée diluées dans de l’huile de tournesol a présenté une action 

répulsive avérée contre les mouches des cornes. Toutefois, pour surmonter cette limite sur le 

mode de traitement, nous précisons que dans les formules de biopesticides établies, les huiles 

essentielles sont diluées dans l’huile de neem. En outre, les huiles essentielles vont induire un 

effet toxique associé à l’activité antinutritionnelle et anti-répulsive du neem.     

Conclusion  

Au Sénégal comme dans les autres pays de la sous-région ouest africaine, l’utilisation des plantes 

insecticides contre les ravageurs des cultures ne repose sur aucune base scientifique. Cette étude 

constitue une contribution importante pour la connaissance du profil chimique des huiles 

essentielles des plantes étudiées (Callistemon viminalis, Melaleuca leucadendron, Ocimum 

basilicum et Hyptis suaveolens) ainsi que leur potentiel insecticide. La caractérisation chimique a 

montré que les huiles essentielles de C. viminalis, M. leucadendron et O. basilicum sont riches 

en composés oxygénés (oxydes monoterpéniques, alcools monoterpéniques et 

sesquiterpéniques). Celle de Hyptis suaveolens est essentiellement constituée de monoterpènes et 

de sesquiterpènes hydrocarbonés. Par contact, les huiles essentielles des quatre plantes ont 

montré une activité biologique remarquable sur des larves de Chrysodeixis. Par contre, le neem 

s’est montré comme une plante répulsive et anti-nutritionnelle. Sur la base de ces résultats, il 

semblerait que l’association des huiles essentielles avec l’huile de neem pourrait constituer une 

formule de biopesticide efficace contre les lépidoptères redoutables comme Chrysodeixis 

chalcites.  
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 

Au Sénégal, l’horticulture occupe une place importante pour la sécurité alimentaire et constitue 

une source de revenus pour les populations du fait de la forte valeur ajoutée et de la qualité 

nutritionnelle de ses produits. Elle est pratiquée essentiellement dans la zone des Niayes qui 

assure le ravitaillement quotidien des marchés intérieurs du pays en produits horticoles frais. 

Cette zone aux conditions climatiques et physico-chimiques très favorables aux activités 

horticoles a subi ces dernières années un processus de dégradation continu et avancé des 

ressources naturelles. Elle devient un écosystème fragile avec une faible fertilité des sols et une 

forte pression parasitaire.  

Dans ce contexte, les maraîchers font recours aux intrants chimiques pour augmenter la 

production et satisfaire la demande toujours croissante des populations en produits agricoles 

frais. L’utilisation des engrais chimiques et des pesticides a montré ses avantages, notamment 

dans l’augmentation des rendements mais pouvant avoir des effets néfastes sur la santé humaine 

et l’environnement. Leur utilisation exige le respect strict de la réglementation afférente pour la 

sécurité des denrées alimentaires produites et protéger l’environnement et la santé humaine et 

animale.  

Les dispositions réglementaires pour une gestion rationnelle des intrants chimiques existent au 

Sénégal et dans la sous-région mais elles restent encore insuffisantes et leur application effective 

pose de sérieux problèmes. A travers cette étude, il apparait clair que dans la zone des Niayes, la 

préoccupation majeure est portée sur l’amélioration des rendements. Il a été remarqué que les 

documents législatifs sont peu diffusés et mal connus par le public malgré les efforts de 

formation et de sensibilisation consentis via les projets et programmes entrepris par l’Etat et les 

acteurs au développement. Les enquêtes menées dans la zone ont montré une mauvaise 

utilisation des produits chimiques par les producteurs qui ignorent pour la plupart les bonnes 

pratiques agricoles. La plupart des producteurs sont conscients des risques liés aux engrais et 

pesticides mais ils n’ont pas encore les connaissances de base sur les pratiques et les méthodes 

d’application appropriées. Il a été constaté qu’ils se soucient peu des effets insidieux des intrants 

chimiques sur l’environnement et la santé des populations.  

Avec ces mauvaises pratiques agricoles, les risques encourus de cette utilisation massive et 

incontrôlée sont énormes pour l’homme et l’environnement. Ils se traduisent par une 

contamination des produits agricoles et de la nappe phréatique par les résidus de pesticides. Les 
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teneurs en résidus de pesticides cibles (diméthoate, déltaméthrine, dicofol, méthamidophos et 

endosulfan) détectées dans les eaux de puits et dans les prélèvements de produits agricoles 

effectués au niveau des champs et des marchés de produits alimentaires restent très souvent 

supérieures aux LMR. Ces légumes destinés, en majorité à la consommation locale, restent 

dangereux pour  le consommateur ainsi que pour les eaux de puits utilisées dans certaines 

localités comme eau de boisson et aussi à des fins de ménage. Le même risque a été observé 

également pour les engrais chimiques. L’utilisation massive des engrais chimiques combinée 

avec les apports importants de fumier pour la fertilisation des cultures s’est traduite par un excès 

d’azote et de phosphore au sein de l’exploitation. L’excédent de nutriments observé peut induire 

des nuisances sur l’environnement et la santé humaine. Le risque d’exposition aux nitrates et 

phosphates à travers les contaminations des produits agricoles et de la nappe phréatique est 

inquiétant. L’étude a montré des pertes d’azote et de phosphore importantes au niveau des 

exploitations agricoles avec des indices de gaspillage très élevés. Les apports d’éléments nutritifs 

pour la fertilisation sont largement supérieurs aux besoins des cultures.  

Cette étude a mis en évidence les niveaux d’exposition des populations aux intrants chimiques 

utilisés dans la zone des Niayes à travers les contaminations des produits agricoles et de la nappe 

phréatique. Il constitue un outil de référence pour attirer l’attention des acteurs de l’horticulture, 

en l’occurrence  les décideurs et les producteurs pour leur prise en compte dans les politiques et 

programmes agricoles afin d’adopter une agriculture productive dans un souci de protection des 

ressources naturelles de santé publique. En ce qui concerne la recherche, elle a un grand rôle à 

jouer pour contribuer à la problématique des intrants chimiques. Le développement 

d’innovations biologiques techniquement adaptées et performantes du point de vue agronomique 

pour l’intensification écologique des systèmes de production constitue un des défis majeurs de la 

recherche agricole. La dernière partie de notre étude rentre dans cette dynamique de recherche de 

méthodes alternatives aux engrais chimiques et pesticides à partir du compostage de la matière 

organique et de biopesticides à base d’extraits de plantes pour améliorer respectivement la 

fertilité des sols et la protection des cultures contre les ravageurs.  

Le biofertilisant produit à base de matières organiques disponibles dans la zone (feuilles de neem 

et d’anacarde, fiente de volaille) et enrichi avec du phosphate naturel et de la cendre de bois a 

montré des caractéristiques physico-chimiques appréciables du point de vue agronomique. Il a 

montré des teneurs importantes en N, P et K avec rapport un carbone/azote favorable à sa 

minéralisation dans le sol. L’application du biofertilisant à la dose de 10 t/ha, 20 t/ha et 30 t/ha 

sur les cultures de l’oignon, la pomme de terre, le chou, la tomate et le poivron a révélé des 



 

106 
  

performances agronomiques meilleures par rapport aux témoins (doses de fumier de bovin et de 

l’engrais minéral recommandées par les services techniques de l’horticulture). 

Pour ce qui est de la recherche de biopesticides comme alternative aux pesticides chimiques, des 

expérimentations sur l’efficacité biologique des extraits de plantes à effet insecticide ont été 

réalisées. Les résultats ont prouvé des propriétés biocides remarquables pour les extraits testés 

qui offrent des potentialités importantes pour la formulation de biopesticides.  Les huiles 

essentielles de Callistemon viminalis, Melaleuca leucadendron et Hyptis suaveolens possèdent 

une forte activité insecticide sur des larves de Chrysodeixis aussi bien par contact que par 

inhalation. Par contre, le neem s’est montré comme une plante répulsive et anti-nutritionnelle. Il 

semblerait que l’association des huiles essentielles avec l’huile de neem pourrait constituer une 

formule de biopesticide efficace contre les ravageurs.  

Bien qu’elle soit préliminaire, cette étude a prouvé que le biofertilisant obtenu à base de la 

biomasse du Neem et de l’anacarde associée à la fiente de volaille ainsi que les extraits des 

plantes étudiées pourraient constituer une alternative réelle à l’utilisation massive des intrants 

chimiques dans la zone agricole des Niayes.  

Cependant, il serait nécessaire de compléter ce travail de thèse et diffuser les résultats obtenus 

auprès des utilisateurs pour mieux tirer profit des opportunités qu’offrent les technologies 

biologiques mises au point.  Les travaux sont donc poursuivis dans le cadre du projet FNRAA 

AgriBio que nous coordonnons pour la validation et la diffusion des technologies en milieu 

paysan. En outre, il est envisagé en perspective (i) d’enrichir le biofertilisant produit en 

substances biocides à base de plantes pour lutter contre les nématodes qui sont parmi les 

ravageurs les plus redoutables dans la zone des Niayes, (ii) de mettre au point une formule de 

biopesticide pulvérisable en utilisant l’huile de neem, les huiles essentielles des plantes testées et 

l’extrait d’une plante savonneuse émulsifiante et enfin (iii)  de mener des actions de pré-

vulgarisation suivant une approche participative et un modèle démonstratif en milieu paysan. A 

termes, les résultats de ce travail contribueraient d’une part au développement d’une agriculture 

Bio dans la zone des Niayes et d’autre part à la réduction des intrants chimiques utilisés par les 

producteurs.  
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ANNEXE II : Chromatogrammes des huiles essentielles des plantes étudiées 
 

Chromatogramme de l’huile essentielle de Hyptis suaveolens 
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Chromatogramme de l’huile essentielle de Melaleuca leucadendron 

 

 

 

 

 

 

 

 

RT: 0.00 - 40.00

0 5 10 15 20 25 30 35

Time (min)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

R
e

la
ti
v
e

 A
b

u
n

d
a

n
c
e

11.42

32.75

21.60

8.90

14.81

21.70

18.77

22.4021.3311.95

14.49
15.36 22.52 32.36 34.2727.095.47 8.69 36.21

NL:
2.52E8

TIC F:   MS 
HEM03



 

124 
  

 

 

 

 

Chromatogramme de l’huile essentielle de Callistemon viminalis 
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Résumé 
La zone des Niayes qui fournit l’essentiel de la production maraîchère du Sénégal a subi une forte 
dégradation avec une baisse considérable de la fertilité des sols et une pression parasitaire intense. Les 
intrants chimiques utilisés pour améliorer les rendements peuvent être à l’origine de multiples dégâts 
sanitaires et environnementaux. Ce travail a pour objectif d’évaluer les niveaux d’exposition des 
populations aux intrants chimiques et de mettre au point des méthodes alternatives adaptées. Les enquêtes 
menées dans la zone ont révélé une mauvaise gestion des intrants chimiques de la part des producteurs 
peu soucieux de leur impact sur l’environnement et la qualité des productions. Les analyses effectuées ont 
révélé la contamination des produits horticoles et de la nappe phréatique par les résidus de pesticides à 
des teneurs supérieures aux limites maximales admises (LMR). Les pesticides ont été détectés dans 97 % 
des échantillons de produits horticoles analysés et dans 100 % des puits prospectés. Concernant l’impact 
des engrais chimiques, le bilan apparent des nutriments calculé en kg/ha de surface agricole utilisée a mis 
en évidence des pertes d’azote et de phosphore importantes pouvant engendrer leur accumulation dans le 
sol, la nappe phréatique et les produits agricoles. Toutefois,  les méthodes alternatives développées et 
testées ont montré un potentiel important pour contribuer à la réduction durable des quantités d’intrants 
chimiques utilisées dans la zone. Le compost produit à base de différents produits naturels (biomasse du 
neem, feuilles d’anacarde, fiente de volaille, cendre de bois et phosphate naturel) a présenté des propriétés 
physico-chimiques appréciables et des performances agronomiques meilleures par rapport aux témoins 
correspondants aux pratiques paysannes. Dans la recherche de méthodes de lutte biologique, les huiles 
essentielles des plantes étudiées (Callistemon viminalis, Melaleuca leucadendron, Ocimum basilicum et 
Hyptis suaveolens) ont prouvé une forte activité insecticide contre les larves de Chrysodeixis chalcites. 
Leur combinaison prévue en perspective avec l’huile de neem pourrait constituer une formule de 
biopesticide efficace contre les ravageurs des cultures.  
 

Contribution to the reduction of the risk of exposure to pesticides and chemical fertilizers used in the 
Niayes region for developing of alternative methods 
 

Summary 
The Niayes region supplies basics Senegal's vegetable production, but it suffered from severe degradation 
with considerable drop in soil fertility and from intense parasite pressure. Chemical fertilizers used to 
improve production yields may cause multiple health and environmental concern. The objective of this 
work is (i) to assess the risk of population exposure to those chemicals (ii) and to develop adapted 
alternative fertilization methods. The surveys conducted in this region revealed a mismanagement of 
chemical fertilizers by farmers about their impact on the environment and the quality of the products. This 
study reveals that horticultural products and groundwater are contaminated by pesticide residues at a level 
above the maximum tolerable limits (MRLs). This work revealed presence of pesticides in 97% of 
samples collected from horticultural products analyzed and in 100% of surveyed wells. Regarding 
chemical fertilizers impact, the apparent nutrient balance calculated in kg/ha of cultivated area showed 
significant losses of nitrogen and phosphorus that could lead to their accumulation in soil, groundwater 
and agricultural products. However, alternative methods developed and tested shown could contribute to 
sustainable reduction of chemical fertilizers used in the region. In Fact, using compost produced from 
different natural products (neem biomass, cashew leaves, poultry dross, wood ash and natural phosphate) 
revealed appreciable physicochemical properties and improved agronomic performance when compared 
to the controls corresponding to the traditional farmer’s practices. Looking for biological control methods, 
the essential oils of the studied plants (Callistemon viminalis, Melaleuca leucadendron, Ocimum 
basilicum and Hyptis suaveolens) have proved as having strong insecticidal activities against larvae of 
Chrysodeixis chalcites. Formula combining them with neem oil could be an effective biopesticide pest 
control. 
 
Discipline : chimie des produits naturels 
 

Mots clés : intrants chimiques, contamination, nappe phréatique, légumes, méthodes alternatives, Niayes, 
Sénégal.  


