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Depuls de longues années , Lo FAMY na cessé d'accom-
pagwner Lo communautt dans sa guéte de lexcellence.
Aujourd’hui encore, le Laboratoire de Chimie de la FAMV
est heureux d'apprendre au public en général. aux industries
agro-alimentaires. pharmaceutiques. aux organismes publics,
privés, nationaux et internationaux que le renforcement de
ses capacités d'analyse le rend encore plus apte a les servir

avec sérieux. célérité et précision.

Nos competences:
- Analyse des propriétés physico-chimiques de l'eau
- Détermination de la valeur alimentaire de produits natu-

rele et transformés (confiture. mamba. miel. farines de
cereales et de tubercules, ...)

- Contréle de gqualité des bolssons alcoolisées : ligqueur,
rhum. clairin. ...
- Composition chimique des aliments pour bétail
- Détermination du degré de pureté de I'é¢thanocl importé
- Analyse de I'aflatoxine dans les aliments
- Analyse des huiles essentielles destinées a I'exportation
- Analyze des produits pharmaceutiques. (matiéres pre-
miéres et produits finis). ete.
Notre engagement envers vous : des analyses de qualité.
respectueuses des normes internationales a des prix déflant
toute concurrence. Nous sommes la pour vous !

Contactez nous au numeéro 2227-2277

Les germes colonisent, altbrent et tuent

Le Laboratolre de Microbiologie des Denrées Allmentalres de La
FAMV, wne étape lncontournable pour vos procédés de produc-
tion, une garantie de séeurité pour votre consommation |

Au Laboratoire de Microbiologie des Denrées Alimen-
taires de la FAMV. nous contrélons la qualité microbiolo-
gique de I'eau. des aliments naturels. des produits trans-
formeés. des viandes. des laitages. des conserves. des Ali-
ments pour bétail, ete.

Nous faisons la détermination de nombreux germes dont :
salmonelles. coliformes totaux et fécaux. staphylo-
coques. streptocogues. champignons ...

Pour la sécurité de vos clients. la votre et celle de votre fa-
mille. confiez pour analyse vos matiéres premiéres. vos pro-
duits finis naturels et transformés. au Laboratoire de Miero-
biologie des denrees Alimentaires de la FAMV.

Pour étre toujours informe de tout nou-
veau developpement dans les activites
scientifiques a 'UEH,

Lisez RED!

Retirez votre numero au prix de 250.00
gourdes ou souscrivez a un abonnement
(Voir page 8)

RE D UNE TOVUE POUT VOUS instruire!
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RED-UEH

E:ﬁ'ton'af (Par Fritz Deshomumes, Vice-Recteur i La Recherche)

Ce nouveau numéro de RED parait dans un contexte particu-
lier. Celui dun changement de cap dans la publication de la
revue. Le lecteur verra que la page de couverture a changé, le
campus verdoyant de la Faculté d’'Agronomie et de Médecine
Vétérinaire (FAMV), habituellement en filigrane, a été remplacé
par une représentation bien plus sobre des outils de la science.
En réalité, RED, initialement publiée par la FAMV a pris une
nouvelle tournure en devenant la principale Revue des
Sciences Pures et Appliquées de I'Université d'Etat d Haiti
(UEH). Ainsi, si de largement éclectique, elle passe & une revue
relativement spécialisée, elle gagne en profondeur en englobant
les disciplines enseignées a 'UEH dans le monde incommensu-
rable des sciences pures et appliquées.

Le Bureau du Vice Recteur de I'UEH accueille avec satisfaction
cette transformation et prend plaisir & annoncer le premier nu-
méro emblématique de cette évolution. La revue garde certes, le
nom RED initialement donné par la FAMYV ou elle a pris nais-
sance, mais est dorénavant le produit de collaborations
d'auteurs. de chercheurs autant en Agronomie, en Biologie, en
Médecine, en Mathématiques, qu'en Physique, ou en Chimie.
RED est la deuxiéme revue de I'UEH aprés celle des Sciences
Humaines et Sociales, “Chantiers”, lancée le 31 mars 2015, au
local de la Maitrise en Histoire et Patrimoine situé a Pacot. Sa
création participe de la résolution de juin 1999 qui avait aussi
motivé la mise en route de “Chantiers”. Tout en devenant au-
jourd’hui la Revue des Sciences Pures et Appliquées de I'UEH,
RED demeure un espace ouvert aux articles rapportant et ana-
lysant les résultats de Recherche et d’'Etude ou décrivant les
nouveaux Développements liés a ces sciences. Le comité de coor-
dination formé a la suite d'une rencontre avec les décanats con-
cernés, le 4 février 2015, intégre un représentant de chacune des
entités suivantes : la Faculté d’Agronomie et de Médecine Vété-
rinaire (FAMV), la Faculté de Médecine et de Pharmacie (FMP),
la Faculté d'Odontologie (FO), I'Ecole Normale Supérieure
(ENS). la Faculté des Sciences (FDS) et un représentant du Vice
-Rectorat a la Recherche (VRR). Les articles présentés dans ce
numéro relévent des disciplines suivantes : nutrition animale,
parasitologie, nutrition humaine, physico-chimie, médecine tra-
ditionnelle et microbiologie.

Le Vice-Recteur a la Recherche souhaite bonne lecture aux lec-
teurs de RED et espére qu'ils y trouveront de lumineux articles,
aptes a satisfaire leur curiosité intellectuelle ou a apporter des
réponses scientifiques aux nombreuses questions qu'ils se po-
sent. Il saisit I'occasion pour inviter les chercheurs, les auteurs
a publier dans les colonnes de RED leurs travaux scientifiques.

Bonne lecture!
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INSTRUCTIONS AUX AUTEURS :

Soumettre trois exemplaires du manuscrit sur papier 8 ¥ x 11 avec lignes numérotées et en double interlignes.
Tout article soumis doit présenter : un titre suivi des noms et prénoms des auteurs ainsi que leurs affiliations, un
résumé intercalé entre deux lignes pleines, le texte, la bibliographie. Les tableaux et figures doivent étre présentés
avec leurs légendes sur des pages séparées.

FORMAT DE PRESENTATION DES ARTICLES SCIENTIFIQUES DE ILA RUBRIQUE RECHERCHE
Titre : Le titre doit étre aussi concis que possible (25 mots au maximum) et refléter clairement le sujet de I'article.

Identification : Les noms des auteurs doivent étre suivis de leurs Affiliations

Résumeé : Aussi bref que possible, le résumé ne dépassera pas 20 lignes dactylographiées. Il sera séparé de l'iden-
tification et du texte par 2 lignes pleines horizontales. La référence compléte de I'article doit apparaitre entre le
mot Résumé et le texte proprement dit du résumeé.

Des mots-clefs additionnels peuvent suivre le résumé. Toutefois, ces mots ne doivent apparaitre ni dans le titre, ni
dans le texte du résumé.

Texte de I'Article : Le texte comprend essentiellement quatre (4) parties : Introduction, Matériels et Méthodes,
Résultats, Discussions. Eventuellement les deux derniéres peuvent étre combinées en : Résultats et Discussions.
Des sous-titres peuvent étre utilisés, mais on évitera toute fragmentation excessive du texte. Les tableaux et fi-
gures doivent étre numérotés.

Tableaux et Figures

Les tableaux doivent contenir des informations suffisamment claires pour étre comprises sans référence ni au
texte, ni a un autre tableau. Seulement les données essentielles 4 la compréhension de l'article y seront incluses.
Les nombres y figurant doivent étre arrondis a leurs plus significatives valeurs. Le titre d'un tableau doit étre ins-
crit en haut et a4 gauche du tableau. Ex: Tableau 1. Titre du tableau.

Les abréviations non standard seront expliquées au bas du tableau.

Les figures doivent étre soumises en original de bonne qualité. Mis a part le titre, toutes les lettres seront de taille
10. Le titre dune figure doit étre inscrit en bas a gauche.
Ex: Figure 1. Titre de la figure

Références Bibliographiques : Les références listées doivent étre exactes et citées dans le texte. Elles seront
classées par ordre alphabétique des auteurs et numérotées. Dans le texte de l'article soumis pour publication, tout
travail cité sera représenté par le numéro qui lui est assigné dans la liste des références.

Exemple de références bibliographiques :

Journal :

Félix J. F. 2003. Amélioration de la fixation biologique de l'azote chez le haricot (Phaseolus vulgaris L) par la sé-
lection du matériel végétal et par la sélection du microsymbiote en condition de contrainte thermique en Haiti.

RED 1(1):30- 35

Livre

Swidler L. 1990. After the absolute. Fortress Press, Minneapolis. 248 pp.

Teng P. S. and Johnson K. B. 1988. Analysis of epidemiological component in yield loss assessment. Pages 179-
189. in: Experimental Techniques in Plant Disease Epidemiology. Kranzs, J. and Rotem, J., eds. Springer-Verlag,
Berlin

Ffoulkes D, Espejos S, Marie D, Delpeche M and Preston T R. 1978. The banana plant as cattle feed: Composition
and biomass production. Tropical Animal Production 3:45-50

NB. Ne listez pas dans vos références :

Un travail en préparation, un article soumis mais non accepté pour publication, le cours dun profeszeur. Toute-
fois. ces travaux seront cités dans le texte comme l'indiquent les exemples suivants : (Félix, non publié) ou (Félix.
Comm. Pers.).

MANUSCRITS ACCEPTES POUR PUBLICATION

Les manusecrits acceptés pour publication seront soumis dans le format recommandé par la revue sur CD ou en fi-
chier attaché par courrier électronique aux adresses suivantes: recherchefamv@yahoo.fr ou nicarvil@yahoo.com. Le
fichier contenant le manuscrit doit étre sauvegardé comme Word document ou RTF. Les manuscrits comprenant
des photos digitales doivent étre soumis sur CD. A ce stade, la numérotation des lignes n'est plus nécessaire, mais
les tableaux et figures doivent étre présentés sur pages séparées.
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Recherche

Influence du traitement a I'uree sur l'ingestion et la croissance de chevreaux rece-

vant des feuilles ou des pseudo-troncs de bananier seches

A. Bien-Aimé, M.L. Fontin et E. Jean-Pierre. Département de Production Animale, Faculté d'/Agronomie et de Mé-

decine Vétérinaire (FAMYV), Université d'état d' Hait1 (UEH)

RESUME

Bien-Aimé A., Fontin M. L. et Jean-Pierre E. 2015. Influence du traitement a lurée sur
l'ingestion et la croissance de chevreaux recevant des feuilles ou des pseudo-trones de bana-
nier séchés. RED 7(1):3 -8

Des feuilles et des faux-tronc de bananier plantain, séchés et/ou traités avec 5% durée et ensi-
lés, furent distribués suivant un carré latin 4X4 a quatre lots de guatre chevreaux de 11.8 kg
de poids vif pendant quatre période de 21 jours chacune pour mesurer I'ingestion et la crois-
sance. Les résultats trouvés ont montré que les rendements au séchage ont été de 21.2 % pour
les feuilles et 5.1% pour les pseudo-trones, que le bananier plantain entier (rhizome compris)
aprés récolte est pauvre en matiéres azotées totales (6.3%) et en matiére séche (6.2%), et riche
en cellulose brute (27.6%). en minéraux (20.4%) et en phosphore (1.08%). Les chevreaux ont
ingéré en moyvenne 286 : 274 : 20.9 et 22.5 g de MS par kg P/j et ont eu un gain moven quoti-
dien de 17.26+1.03; 10.71£3.97 ; 9.82+3.41 et 5.35+3.13 g de poids vif avec respectivement les
régimes de feuilles séchées, feuilles séchées et traitées, pseudo-trones séchés et pseudo-trones
séchés et traités. La production de crottes séchées a été de 182 4 g par téte et par jour, seit
une estimation 66 kg par téte par an L'utilisation de résidus de bananiers séchés et complé-
mentés en azote dans l'alimentation des caprins en stabulation est sans doute potentiellement
faisable, mais ne peut permettre guune croissance faible.

Mots cles : Bananier, feuilles, pseudo-trone, alimentation, caprin.

ABSTRACT

Bien-Aimé A., Fontin M. L. et Jean-Pierre E. 2015. Effect of urea treatment on feed intake
and growth of young goats receiving plantain dried leaves or dried pseudo stems. RED 7 (1) :
3-8

Dried leaves and pseudo stems of plantain and silage made using dried leaves and false stems
+ 5% urea were distributed to four groups of four young goats of 11.8 kg body weight during
four 21-day periods according to a Latin square design 4X4 in order to measure feed intake
and growth. The results showed that drying yields were 21.2% for the leaves and 5.1% for the
false stems:; the whole plantain (rhizome included) after harvest was poor in crude protein
(6.3%) and dried matter (6.2%) and rich in crude fiber (27.6% DM), minerals (20.4%) and phos-
phorus (1.08%). The young goats ingested on average 286 ; 274 ; 209 and 225 g of DM/kg
body weight/day and had an average daily gain weight of 17.26+1.03; 10.71£3.97 ; 9.82+3 41
and 5.35+3.13 g respectively with dried leaves, leaves silage, dried pseudo stems and pseudo
stems silage diets. Excrements produced were 182 4 g per animal per day, an estimated of 66
kg per animal per year. The use of dried plantain residue complemented by nitrogen to feed
goats living in stalls is probably possible but would only allow a slow growth.

Keyvwords: Plantain. leaves, pseudo stems, feeding, goat.

Introduction

En Haiti, la production caprine re-
présente une importante source de
revenu pour prés de 65 % des
1 080 000 familles rurales. Elle
constitue méme souvent la princi-
pale denrée des paysans dans les
zones semi-arides. La population
caprine du pays s'éléve a environ 2

de contribuer a laggravation de
I'érosion de surface et au déboise-
ment déja trés avancés des sols
d'Haiti. Deux améliorations sont
donc souhaitables : trouver des res-
sources alimentaires alternatives et
élever ces petits ruminants de préfé-
rence en stabulation. Or, les res-
sources alimentaires alternatives

millions de tétes et tend a4 augmen-
ter (8, 18). Cependant, l'élevage
libre et a la corde de cette espéce, en
entrainant le surpaturage de res-
sources alimentaires déja peu abon-
dantes et la consommation inoppor-
tune de jeunes pousses d'arbres frui-
tiers et forestiers, a de forte chance

pour caprins sont quantitativement
limitées. Une opportunité a explorer
consisterait a les nourrir au départ
des résidus de la culture de la ba-
nane.

Cette plante cultivée est trés répan-
due dans toute la zone tropicale et

subtropicale. Aprés le mais, le riz et
la canne-a-sucre, elle est la qua-
triéme culture d'Haiti, ou elle cons-
titue l'une des principales produc-
tions vivriéres et fruitiéres et ol on
la retrouve en culture pure dans des
plaines 1rriguées et des vallées hu-
mides et en culture associée a tra-
vers tout le pays. Sa récolte étant
étalée, les principaux résidus con-
sommables par les herbivores apres
la récolte du régime, les feuilles et le
faux-trone, sont disponibles toute
I'année. Un hectare de bananeraie
peut produire de 2.9 a 20 tonnes de
matiére séche de résidus aériens par
an (2, 3, 10, 21).

Plusieurs synthéses bibliogra-
phiques récentes (5. 6. 13. 17) ont
été réalisées sur la composition chi-
mique et la valeur nutritive des ré-
sidus aériens de la banane tigrée et
du plantain aprés la récolte du ré-
gime. Les feuilles et le faux tronc du
bananier sont de composition chi-
mique parfois différente contenant
dans leur matiére séche respective-
ment de 9.5 4 16,6 et de 354 5.1 %
de matiéres azotées, 19.1 4 34.8 et
13.4 a4 31.1de cellulose brute, 8.2 et
8.8 % de lignine. Les résidus du ba-
nanier sont particuliérement riches
en eau (plus de 93 %) a l'exception
du limbe des feuilles (20 a 24 %) et
en potassium (26 & 86 g/kg de MS)
et pauvres en matiéres grasses (1.5
%) daprés Bui Quang Tuan et
Neguyen Van Hai, cités par Dao Thi
My Tien et al. (7). De plus, le bana-
nier contiendrait des polyphénols,
des tanins (17) qui pourraient in-
fluencer négativement sa digestibili-
té.

La valeur alimentaire des feuilles se
rapproche de celle de graminées
fourrageres tropicales moyennes ou
pauvres, par contre, le faux tronc ne
contlent pratiquement que de l'eau,
des fibres et des minéraux. La con-
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sommation de matiére séche de
feuilles a été de 2.15 kg par 100 kg
de poids vif chez de jeunes bovins (9)
et de 20-25 g /kg P09 chez des petits
ruminants (11, 17). Dans une révi-
sion de littérature, Heuzé ef al. (13)
ont noté que les feuilles sont ingé-
rées en plus grande quantité (23.0 ;
13,6 et 20.0 g de MS par kg de P.V.
par jour) par respectivement des
zébus, des chévres et des agneaux
que le faux tronc (13 g pour les zé-
bus et 6.6 pour les chévres). La di-
gestibilité chez les ruminants a été
de : 74.0 et 70.4 % respectivement
pour la matiére organique et 'éner-
gie, 54.7 pour les protéines de la
partie aérienne (feuilles plus faux
tronc de bananier) (13) et 65 % pour
la matiére séche des feuilles de
plantain (9). Il parait que le faux
tronc serait plus digestible que les
feuilles. En effet, Kimambo et
Muya (16) ont constaté une plus
grande dégradation in sacco en 48
heures de la matiére organique du
pseudo-trone (56.7 % pour la tige et
43.5 % pour les gaines) comparée a
celle des feuilles (35.4% pour la ner-
vure et 25.6% pour le limbe), ce qui
fut en accord avec des résultats ob-
tenus précédemment par Santana et
Hovell cités par ces mémes auteurs
et par Amarnath et Balakrishnan
(2, 3). La valeur énergétique a été
estimée a 4230, 2960 et 2360 kcal/kg
de MS respectivement pour I'énergie
brute, digestible et métabolizable
pour la partie aérienne de la banane
(13).

De nombreux traitements (séchage,
ensilage avec ou sans urée) ont été
tentés soit pour la conservation, soit
pour améliorer la valeur nutritive
des résidus aériens du bananier.
Selon Sheikh (22), les feuilles et le
tronc du bananier paraissent trop
riches en eau et trop pauvres en glu-
cides solubles pour étre ensilés seuls
ou sans conservateur.

Enfin, plusieurs auteurs pensent
que les résidus du bananier pour-
raient étre utilisés comme aliments
pour les ruminants, mais ils ont af-
firmé qu’il est difficile de les nourrir
méme a l'entretien avec de tels rési-
dus sans une complémentation en
azote et en énergie (12, 17).

Par ailleurs, dans un essai réalisé a
Damien (15), il a été constaté que
des chevreaux recevant des feuilles
vertes de bananier n'en avait con-
sommé que le limbhe. D'un autre co-
té, le faux-tronc de bananier haché
et distribué vert avec un concentré
en complément avait été ingéré en
quantité statistiquement beaucoup
plus faible (60.6 £ 5.81 g /Téte/j)
comparativement a 220 = 2.66 pour
les feuilles (P<0.05). De plus, durant
une période pré-expérimentale de
109 jours décrite par Jean-Pierre
(14), l'ingestion de différents ré-
gimes a base de résidus de bana-
niers complémentés avec un concen-
tré par des chevreaux et chevrettes
de 12.1 kg de poids vif en moyenne a
été de 26 g par kg de PV et par jour.
Les régimes a base de feuilles vertes
seules (31.5 g/kgPV/j), ainsi que tous
les autres contenant des feuilles
vertes (28 a4 31.9 g/kgP/j) ont été in-
gérés en plus grande quantité que
ceux basés sur les feuilles ou les
pseudo-troncs séchés ou ensilés (15
a 25 g'kgPVy)).

Ainsi, 1l a été jugé opportun d'étu-
dier linfluence du séchage et du
traitement a I'urée par ensilage sur
le comportement alimentaire,
I'ingestion et la croissance chez des
chevreaux nourris au départ des
résidus de bananier.

Matériel et méthodes

Localisation et durée

L'essai a été réalisé sur la ferme
expérimentale de la Faculté d’Agro-
nomie et de Médecine Vétérinaire a
Damien, Haitl et s'est étendu sur
une période de trois mois. Il a été
précédé dune longue période de 109
jours d'adaptation a la vie en stahu-
lation et 4 la consommation de rési-
dus de bananier, la phase expéri-
mentale a débuté en mai pour se
terminer en aout 2014 et a compris
quatre périodes, chacune de 21
jours, divisées en une semaine de
transition et deux de mesure.

Les résidus de bananier

Les feuilles et les pseudo-troncs de bana-
nier récoltés ont été hachés (2 4 7 cm) et
séchés séparément au solell sur des
béches en plastique. Le séchage au soleil a
duré 8 4 9 jours en moyenne pour les

feuilles et pseudo-troncs hachés. Pour
faire I'ensilage, le mélange suivant a éte
utilisé : en base séche 81.4% de résidus
séchés, 13.9% de son de blé et 0.3% de
calcaire, 0.3 % de sel de cuisine et traité
avec 4.4% d'urée diluée dans la quantité
d’eau nécessaire pour porter le mélange a
30% d'humidité. Ce mélange a été ensilé
pendant un mois dans des sacs en plas-
tique apres tassement. Par ailleurs, six
bananiers plantains ont été arraches
aprés récolte du régime pour mesurer les
quantités respectives de limbe, de ner-
vures, de pseudo-tronc et de rhizome. Un
échantillon homogéne de chacune de ces
parties a été retenu pour analyse de laho-
ratoire,

Les animaux et leur conduite

Des jeunes caprins créoles au
nombre de 16 (8 males et 8 fe-
melles), pesant en moyenne 11.8 kg
au début de l'essai, ont été achetés
au marché public. Ils ont été dépa-
rasités et traités a l'aide de sulfa-
mides et de vitamines AD;3E, suite a
une attaque quasi généralisée de
coccidies attestée par des analyses
de laboratoire. Ils ont été répartis
en quatre lots 1. 2. 3 et 4 respective-
ment de poids moyen 11.4 ; 12.4 ;
11.6 et 11.8 et placés dans quatre
cages juxtaposées avec parquet en
ciment. Les animaux ont été abreu-
vés et nourris avec les résidus de
bananier utilisés comme aliment de
base a volonté. Ces fourrages ont été
distribués deux fois par jour dans
un ratelier. Des seaux ont été utili-
sés, les uns comme mangeoires pour
la distribution du concentré et
d'autres pour la distribution de
l'eau. Les abreuvoirs et mangeoires
ont été vidés et nettoyés chaque ma-
tin.

Schéma expérimental

Un carré latin 4 X 4 a été utilisé
pour accommoder quatre traite-
ments durant quatre périodes expé-
rimentales. Les quatre traitements
ont été des feuilles de bananier sé-
chées (A) : des feuilles séchées, trai-
tées a l'urée et ensilées (B) : des
pseudo-trones séchés (C) et des
pseudo-troncs séchés, traités a
l'urée et ensilés (D).

Les régimes expérimentaux
Pour complémenter en matiéres azo-
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Tableau 1. Biomasse potentielle en résidus du plantain a raison de 1.5 re-
coltes par an mesurée sur des exploitations paysannes de Damien

Rhi- faux- Ner- Limbes Feuilles + Plante

zome tronc vures faux-trone
Matiere fraiche (kg) 5.53 159 1.87 1.29 19.1 24.58
MS/plante (kg) 0.24 0.79 02 0.3 1.28 1.53
En % MS de la plante 15.7 51.6 13.1 19.6 84.3 100
Kg MS/ha de 1600 plantes 576 1896 480 720 3094 3672

Tableau 2. Composition chimique de différentes parties du bananier Plan-

tain aprés la récolte du régime

Partie de la plante MS % En % de la matiére séche
PB CB MM Ca P

Limbe 2422 1325 2032 135 146 1.43
Nervure 11.19 348 3922 164 069 089
Pseudo-trone 4.93 523 3000 239 034 102
Rhizome 3.9 898 1531 278 006 101
Feuilles + pseudo-trone 10.0 6.1 30.4 19.4 70 1.10
Plante 6.20 631 2756 204  0.56  1.08

tées les deux régimes a base de rési-
dus non traités (A et C), un concen-
tré (E) a base de mais (34%), tour-
teau de soja (60%), phosphate de Ca
(4%), carbonate de Ca (1.6%) et sel
de cuisine (0.4%) a été préparé et
distribué en quantité suffisante
pour porter les régimes concerné a
16 % de protéine brute. La composi-
tion de ce concentré (E) a été de
31.9% de P.B..2.8de C.B., 1.5 % de
Caetdel.3deP.

Les guatre régimes expérimentaux

étalent 1so-azotés (16 % de PB) et se

sont présentés comme suit en base
séche :

- Feuilles séchées + concentré (E)

- Feuilles séchées et ensilées avec le
mélange de son de blé, de sel et
d'urée ci-dessus

- Pseudo-troncs séchés + E

-Pseudo-troncs séchés et ensilés
avec le mélange de son de blé, de
sel et de d'urée.

Collecte des données

Les aliments offerts a chaque repas
et les refus tous les matins ont été
quantitativement collectés et quan-
tifiés. Les animaux ont été pesés au
début et a la fin de chaque période
expérimentale. Les matiéres fécales
produites par les chevreaux ont été

également collectées a la fin de

chaque période et pesées.

Analyses chimiques

La matiére séche des aliments dis-
tribués et refusés a été déterminée
une fols par semaine. Différentes
parties (limbe, nervure principale,
pseudo-trone et rhizome dun bana-
nier plantain de la variété « miske
bwa nwa ») ont été analysées selon
la méthode AOAC (1990) pour la
détermination de la matiére séche
(MS). des protéines brutes (PB). de
la cellulose brute (CB), des cendres
(MM), du caleium et du phosphore.

Analyses statistiques

Les données collectées sur linges-
tion et le gain moyen gquotidien ont
été organisées sur le logiciel MS Ex-
cel pour des analyses statistiques
subséquentes avec un modéle li-
néaire sur le logiciel ANOVA. Les
sources de variation ont été les trai-
tements, les périodes. les lots de
chevreaux et 'erreur expérimentale.
Les moyennes ont été comparées en
utilisant la méthode du t de Stu-
dent.

Reésultats et Discussions
Biomasse et composition chimigque du
bananier plantain a Damien

Le poids moyen d'un bananier plan-
tain des plantations paysannes de
Damien a été de 24.8 kg de matiere
verte et de 1.5 kg de MS (Tableau
1). A raison de la densité courante
en Haiti de 1600 plantes par ha et
dune récolte et demie par an, la
production de biomasse aprés ré-
colte du régime serait de : 3.1 et 3.7
tonnes de MS/ha/an respectivement
pour la partie aérienne et la plante
entiére (rhizome compris), ce qui est
nettement inférieur aux 7 a 20
tonnes généralement rapportés (10,
21).

L'analyse séparée du limbe, de la
nervure, du pseudo-tronc et du rhi-
zome du bananier plantain (miske
bwa nwa) a révélé que cette plante
est riche en eau (93.8%), riche fibre
(27.6% de CB dans la MS). riche en
minéraux (20.4% de la MS) et trés
pauvre en matiéres azotées (6.3% de
la MS). Par ailleurs, une variation
trés grande des teneurs en consti-
tuants a été enregistrée entre les
différentes parties du bananier
pour la MS de 3.9 a 24.2%, pour les
PB de 3.4 a4 13.2%, pour la cellulose
brute de 9.3 a4 39.2% (Tableau 2). La
composition chimique du bananier
plantain cultivé 4 Damien est assez
proche des résultats cités ailleurs (5,
6, 13, 17). Par ailleurs, le rhizome
qui représente 16% de la matiére
séche de la plante a été révélé la
partie la plus riche en matiére azo-
tées totales (9%) apres le limbe
(13.2%) (Tableau 2). Il semble que la
récupération des résidus aprés la
récolte du régime pourrait étre tres
profitable pour 1'élevage des herbi-
vores.

Ingestion de feuilles et de pseudo-
troncs de bananier séchés ou séchés,
traités a l'urée et ensilés

Au cours de la période expérimen-
tale, les chevreaux de 12.8 kg de PV
en moyenne ont eu une ingestion de
341.6 g/tételjour (g/T/) ou 24.9 g de
MS de ration par kg de poids wvif
(PV) par jour, soit 2.7 % du poids vif
ou 50.5 g par kgP?%7. Les animaux
recevant le régime a base de feuilles
séchés (370 g/T/ ou 28.6 g/kg P) et
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Tableau 3. Influence de la nature du résidu (feuilles ou pseudo-trones) sur
I'ingestion des chevreaux en g de MS par téte ou en gflkgPV/j

Régimes résidus seuls Ration totale

en g/T/j /T/j* g/kgPV/j Moyenne
Feuilles séchées 308.0 369.974 29a 28.6 28.0
Feuilles séchées. traitées 289.7 355.41+23.51a 27.4
a luree
Pseudo-troncs séchés 225.9 270.74+27.35b 20.9 21.7
Pseudo-trones séchés et 237.7 201.76x12.64b 22.5
traités a l'urée
Moyenne 272.8 341.6 24.9

*Les moyennes affectées d'indices semblables ne zont pas statistiquement différentes

Tableau 4. Influence de l'ensilage avec de I'Urée sur l'ingestion des che-

vreaux en g de MS par en g/kegPV/j

Ration totale

Régimes o/kePVIj Moyenne
Feuilles séchées’ ’ 28.6 94.8
Pseudo-troncs séchés 20.9

Feuilles séchées, traitées a l'urée 27.4 o
Pseudo-troncs séchés et traités a l'urée 22.5 250
Moyenne 24.9

de feuilles séchées, traitées a l'urée
et ensilées (355.4 g/T/j ou 274 g/
kgPV) ont eu une ingestion statisti-
quement (P=0.05) plus élevée que
ceux auxquels ont été distribués les
régimes basés sur des pseudo-troncs
séchés (270.4 ¢/T/j ou 20.9) g/kgPV
ou des tipes séchés, traités a l'urée
et ensilés (291.7 ¢/T/j ou 225 g/
kgPV) (Tableau 3). Si les quantités
de feuilles ingérées sont compa-
rables a celles trouvées a I'étranger,

Tableau 5. Gain de poids des che-
vreaux sulvant les régimes expeéri-
mentaux consommes en g/tete/jour

Reégimes Gain de
poids
Feuilles Séchées 17.26=1.03a

10.71+3.97ab
9.821+3.41ab
5.35=3.13b
13.54+2.02a

Feuilles traitées
Pseudo-trones seches
Pseudo-trones traités

Moyenne feuilles séchés
et pseudo-troncs séchés
Moyenne feuilles trai-
tées et pseudo-troncs
traités

Moyvenne feuilles sé-
chées et feuilles traitées
Movenne pseudo-trones 7.
séchés et pseudo-troncs

traités

8.03£2.88a

13.99

or
o

celles de pseudo-troncs séchés obte-
nues ici sont nettement plus élevées
que les données qui avaient été ré-
vélées pour les pseudo-troncs verts
partout ailleurs (13).

Il a été intéressant de constater que,
quand les feuilles avaient été sé-
chées, une plus grande part de ner-
vure a été ingérée et que les pseudo-
troncs séchés ont été ingérés en
quantité significative, alors que
verts ils ont pratiquement été refu-
sés par les chevreaux (14, 15). Par
contre, dans cet essai, le traitement
a I'urée par ensilage n’a pas amélio-
ré l'ingestion des feuilles et pseudo-
troncs de bananier séchés (24.8 ver-
sus 25 g/kgPV/j, Tableau 4). La du-
rée densilage d'un mois n'a peut-
étre pas été suffisante.

Croissance de chevreaux et de che-
vrettes recevant des feuilles et pseudo-
troncs de bananier séchés ou traités a
Purée et ensilés

Pendant la période expérimentale,
le gain moyen quotidien des che-
vreaux est resté trés bas : 11 g par
jour. Il n’a été enregistré de daffé-
rences statistiquement significa-
tives qu'entre les régimes feuilles
séchées et pseudo-troncs traités

(P=0.05). Toutefois, la vitesse de
croissance a varié en général dans le
méme sens que lingestion des ré-
gimes soit 17.26 ; 10.71; 9.821 et
5.35 g par téte et par jour respecti-
vement avec les régimes de feuwlles
séchées ; feuilles séchées, traités a
lurée et ensilées pseudo-troncs
séchés et pseudo-troncs séchés, trai-
tés a I'urée et ensilés (Tableau 5). Le
traitement a l'urée n'a pas contribué
a augmenter la croissance.

Production de fumier

La production de crottes séchées a
été de 182.4 g par téte et par jour.
soit une estimation 66 kg par téte
par an pouvant permettre de resti-
tuer du moins en partie les miné-
raux prélevés et de restaurer la ma-
tiére organique de la bananeraie.

Comportement alimentaire

Il n'est pas inutile de souligner qu'il
a été observé une ingestion signifi-
cative des nervures des feuilles,
lorsque celles-ci sont séchées. De
méme, les pseudo-troncs séchés ont
été consommés en quantité suffi-
sante pour assurer l'entretien des
chevreaux, alors que verts, leur in-
gestion avait été constatée si peu
élevée que le régime a base de pseu-
do-tronc vert avait da étre interrom-
pu (15). Les chevreaux alimentés de
résidus de bananier ont effectué un
trl systématique, de sorte que la
proportion de vrefus pouvait at-
teindre jusqu'a 50% pour que les
animaux puissent consommer A vo-
lonté.

Conclusion

Cet essal a permis de confirmer et
ou de préciser en Haiti des résultats
obtenus a l'étranger. La teneur en
eau du bananier 93.8 %, la rendant
sans doute insipide, pourrait expli-
quer sa faible appétibilité chez les
chevreaux, car seul le limbe a 24.2
% de MS est apprécié par ces ani-
maux, la chévre étant un animal qui
généralement aime sélectionner ses
aliments. Par ailleurs. il serait peut-
étre bon dinclure le rhizome, 16 %
de la matiére du bananier dune
part et 9% de MAT et 15% de cellu-
lose brute (CB) d’'autre part, dans la
ration des herbivores. En effet, un
mélange de toutes les parties de la
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plante offert aux animaux aurait
l'avantage de wvaloriser un plus
grand volume de résidus et peut-
étre un meilleur équilibre nutrition-
nel.

Le limbe du bananier complémenté
en matieres azotées peut probable-
ment assurer lentretien de che-
vreaux et, a fortiori de chévres, ali-
mentés a volonté, mais difficilement
leur production. Les nervures et le
faux-tronc de la plante, parait-il,
doivent étre traités, du moins sé-
chés, pour étre ingérées par des che-
vreaux en quantité significative. En
dehors de l'alimentation des ani-
maux a lentretien, il semble indis-
pensable de complémenter ces rési-
dus non seulement en MAT, mais en
énergie pour pouvoir espérer toute
croissance ou production de lait si-
gnificative. Cela parait conforme
aux résultats publiés a4 l'étranger.
Une explication claire n'a pas été
trouvée pour montrer pourquoi I'en-
silage a I'urée n'a pas eu dinfluence
(P=0.05) ni sur I'ingestion de MS, m
sur la croissance des chevreaux.
Dans la perspective d'une valorisa-
tion des résidus de bananier par
I'élevage de chévres en stabulation.
il sera indispensable de procéder a
des amendements avec le fumier
venant des déjections des animaux
en vue de la reconstitution de la fer-
tilité des sols de ces plantations.
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Prevalence chez l'animal des zoonoses parasitaires paucisymptomatiques chez

I’homme en Haiti

J. Blaise, Département de Production Animale, Faculté d’Agronomie et de Médecine Vétérinaire (FAMYV), Univer-

sité d'Etat d'Haiti (UEH)

RESUME
Blaise J. 2015. Prévalence chez I'animal des zoonoses parasitaires paucisymptomatiques chez
Thomme en Haiti. RED 7(1):9- 13

A la suite de différentes enquétes menées en Haiti chez des animaux considérés comme réser-
voirs potentiels de zoonoses parasitaires paucisymptomatiques ou asymptomatiques chez
Thomme, quelques données partielles et utiles sur la prévalence de ces parasitoses ont pu étre
obtenues et compilées. Chez le chat. la prévalence coproscopique par ordre dimportance dé-
croissante est de : 33.33% pour l'ancylostomose a Ancylostoma caninum, 32.9% pour la toxe-
plasmose a Toxoplasma gondii, 20.24% pour la toxocarose a Toxocara cati, 9.13% pour la ba-
lantidiose a Balantidium coli et 2.38% pour la giardiose a Giardia cati. Parmi ces parasites
zoonosiques, la toxoplasmose a pu étre étudiée chez Thomme par examen sérologique avec une
prévalence de 49 46% et la giardiose par examen coproscopique avec une prévalence de 31%.
Chez le chien, la plus forte prévalence a été celle de I'ancylostomose a Ancylostoma caninum
(prévalence de 95%) suivie de la dipylidioze & Dipylidium caninum (35%), l'echinococcose a
Echinoecoccus granulosus (21.25 a 25%), la toxocarose a Toxocara canis (5 a 8.75%). Chez des
rats autopsiés, il a été observé une prévalence de 30.4% pour 'angiostrongylose a Angiostron-
gylus cantonensis et de 75% pour l'acanthocephalose a Moniliformis sp. Chez le pore, I'hydati-
dose hépatique a Echinococcus granulosus a été observée dans 5.2% des cas, la cysticercose
pulmonaire dans 0.6% des cas et 'acanthocéphalose a3 Macracanthorhynchus hirudinaceus
dans 100% des cas. Les observations chez les ruminants ont montré, pour la fasciolose hépa-
tigue a Fasciola hepatica, des taux de prévalence de 10.7 4 22.78% chez les bovins, 3.16% chez
les ovins ; pour la dicrocoeliose hépatique ovine a Dicrocoelium dendriticum, un taux de preé-
valence de 1.9% ; pour la cysticercose pulmonaire, des taux de prévalence de : 3.16% chez les
ovins, 2.97% chez les caprins et de 1.1% chez les bovins : pour l'échinococeose hépatigque, des
taux de prévalence de 2.10% chez les ovins, 0.94% chez les caprins, 0. 37% chez les bovins.
Dans le sud du pays, 9% des bovins étudiés a Torbeck sont porteurs de kystes de B. coli. Par
ailleurs. les analyses portant sur l'eau de boisson ont permis de mettre en évidence la pré-
sence doocystes de cryptosporidies et de kystes de Giaordia. Toutes ces données compilées
peuvent permettre de mieux apprécier les risques sanitaires pour 'homme liés 4 la présence
de ces parasitoses dans le pays chez des réservoirs animaux.

ABSTRACT
Blaise J. 2015. Prevalence in animals of mildly symptomatic parasitic zoonoses in human in
Haiti. RED 7(1):9-13

After various surveys conducted in Haiti in animals considered as potential reservoirs mildly
symptomatic or asymptomatic parasitic zoonoses in humans, some partial and useful data on
the prevalence of these infections have been obtained and compiled. In cats, the coproscopic
prevalence by decreasing order of importance is: 33.33% for ancylostomose due to Ancylostoma
caninum, 32 9% for toxoplasmosis due to Toxoplasma gondii, 20.24% for toxocariasis due to
Toxocara cati, 9.13% for balantidiasis due to Balantidium coli and 2.38% for giardiasis due to
Giardia cati. Among these zoonotic parasites, toxoplasmosis has been studied in humans sero-
logically with a prevalence of 49.46% and giardiasis by fecal examination with a prevalence of
31%. In dogs, the highest prevalence was for ancylostomose due to Ancylosioma caninum
(prevalence 95%) followed by dipylidiose due to Dipylidium caninum (35%), echinococcosis
Echinococeus granulosus (21.25 to 25%), the toxoeariasis to Toxocara canis (b to 8.75%). In
autopsied rats, it was observed a prevalence of 30.4% for Angiostrongylus due to Angiostron-
gylus cantonensis and 75% for acanthocephalose due to Moniliformis sp. In pigs, hepatic hyda-
tid due to Echinococcus granulosus was chserved in 5.2% of cases, pulmonary cysticercosis in
0.6% of cases and acanthocéphalosis due to Macracanthorhynchus hirudinaceus in 100% of
cases. Observations in ruminants have shown, for hepatic fascioliasis due to Fasciola hepatica,
prevalence rates of 10.7 to 22.78% in cattle, and 3.16% in sheep; for ovine hepatic dicrocoelio-
sis due to Dierocoelium dendriticum, a prevalence rate of 1.9%; pulmonary cysticercosis preva-
lence rate: 3.16% in sheep, 2.97% in goats and 1.1% in cattle; for hepatic echinococcosis, preva-
lence rates of 2.10% in sheep, 0.94% in goats, 0. 37% in cattle. In the south of the country. 9%
of the cattle studied in Torbeck are carriers of B. coli eysts. Moreover, analyses of drinking
water have helped to highlight the presence of Cryptosporidium oocysts and Giardia cysts. All
these compiled data can be used to better assess the health risks for humans regarding the
presence of these parasites in the country in animal reservoirs.

Introduction
Les zoonoses parasitaires sont des
maladies bien connues dans de nom-

breuses régions du monde (9, 12).
En Haiti. les principales affections
d'origine animale, le plus souvent

paucisymptomatiques ou asympto-
matiques chez 'homme, sont clas-
sées parmi les protozooses et les hel-
minthoses. Bien que la plupart de
ces maladies alent été signalées de-
puis plus de 80 ans (5, 18), la préva-
lence de ces infections ou infesta-
tions n'a pu étre significativement
appréciée quau cours de la période
allant de 1983 a 2013. Les investi-
gations menées sur la faune domes-
tique ou sauvage, soit a partir d'exa-
mens coproscopiques. soit a4 partir
d’examens nécropsiques (10) réveé-
lent un nombre important de parasi-
toses susceptibles d'étre transmises
a4 'homme par les animaux et dont
les manifestations cliniques sont le
plus souvent discrétes ou protéi-
formes. Plusieurs études relatives a
la prévalence de ces parasitoses ont
été réalisées dans les pays dévelop-
pés en vue de limiter leur extension.
En Haiti. les données encore trés
limitées et dispersées méritent
d’étre compilées en vue de mieux
sensibiliser la population et d’attirer
I'attention des responsables de san-
té sur limportance hygiénique et
sanitaire de ces maladies. Sauf pour
certaines protozooses, les données
sur les taux de prévalence chez
I'homme sont le plus souvent incon-
nues. Le point sur ces maladies mé-
connues, émergentes ou réémer-
gentes s’avére donc important.

Meéthodologie
Plusieurs enquétes ont été réalisées,
de 1992 a 2012, en utilisant de ma-
niére isolée ou associée les méthodes
suivantes :

- Coproscopie microscopigue

- Autopsies helminthologiques

- Examen sérologique

- Inspection de carcasses et d'or-

ganes d’'animaux abattus

Le tableau 1 montre la variation du
nombhre d'individus étudiés selon
I'espéce et les méthodes de diagnos-
tic retenues.

Ces enquétes ont porté sur les carni-

RED 7 (1) Septembre 2015 9



Tableau 1. Espéces étudiées, nombre d’échantillons, méthodes utilisées et

période de I'étude

Espece N ombre DMeéethodes utilisées Période de I'étude
d'individus
Chien 80 Examen coproscoplgue 2002-2003
20 Autopsie helminthologique 2002-2003
Chat 252 Examen coproscoplgue 1999-2000
Pore 172 Examen anatomopathologique 1994-1995
Rat 23 Autopsie helminthologique 2002-2003
Bovin 1518 Examen anatomopathologique  1992-1993
200 Examen coproscoplque 2011-2012
Caprin 639 Examen anatomopathologique  1992-1993
Ovin 95 Examen anatomopathologique  1992-1993

vores domestiques (chats, chiens).
les porcins, les rongeurs (rats) et les
ruminants (bovins, ovins, caprins)
en tenant compte de :

- La promiscuité entre animaux
domestiques et humains,

- La pollution fécale d'origine ani-
male des sols et des eaux de sur-
face,

- La défaillance ou l'absence de
traitement efficace de l'eau con-
sommeée,

- Les mauvaises conditions dhy-
giéne et d'abattage des animaux,

- L’absence ou l'insuffisance de
contréles vétérinaires et sani-
taires des aliments mis en vente
sur les marchés.

Reésultats et discussion

Les résultats des observations effec-
tuées ont permis de présenter les
différentes zoonoses parasitaires
rencontrées et leur étiologie, les ani-
maux porteurs des parasites et les
lésions déterminées et les taux de
prévalence.

Zoonoses parasitaires
trées et leur étiologie
Ces zoonoses sont présentées dans
le tableau 2. Les résultats montrent
que 5 protozooses et 9 helminthoses
ont été identifiées au cours de la
période considérée.

rencon-

Animaux porteurs des parasites
zoonosiques et lésions détermi-
nées

Le tableau 3 renseigne sur la nature
des animaux porteurs de parasites
et les léslons déterminées chez
I'homme. Dans le cas de Fuaciola
hepatica par exemple, la 1ésion chez

le bovin est la cholangite disto-
mienne que l'on peut retrouvée aus-
si chez 'homme (Figure 1). Les don-
nées du tableau 3 indiquent que
d'une fagon générale, 8 espéces do-
mestiques et environ 7 espéces sau-
vages peuvent étre porteuses de pa-
rasites susceptibles d’étre transmis
a l'homme en Haiti. Ces espeéces
jouent soit le réle de réservoirs, soit
le role d'hétes intermédiaires ou pa-
raténiques. La transmission du pa-
rasite se fait par contact direct avec
le réservoir (hote définitif) ou indi-
rect par créatophagie, géophagie,
phytophagie, hydropinie. L'eau peut
contenir toutes les formes parasi-
taires infestantes ou infectantes
dont les végétaux sont normalement
porteurs.

Taux de prévalence chez le chat

Les examens coproscopiques (8, 16)
portant sur 252 chats issus de diffé-
rents sites de la région métropoli-
taine de Port-au-Prince, ont permis
de dépister 84 cas d'ancylostomose

Figure 1. Vue d’'un foie de bovin at-
teint de cholangite distomienne a
Fasciola hepatica

(prévalence de 33. 33%), 83 cas de
toxoplasmose (prévalence de 32.9%),
51 cas dinfestation par Toxocara
(prévalence de 20.24%) et 6 cas
d'infection par Giardia (prévalence
de 2. 38%). Il faut signaler la coexis-
tence des oocystes de Toxoplasma
avec les ceufs de Toxocara ou d'An-
cylostoma.

En ce qui concerne la toxoplasmose,
un dépistage sérologique chez des
humains a été réalisé. Sur 93 per-
sonnes soumises au test, 46 se =ont
révélées séropositives, soit une pré-
valence de 49.46%. Il n'a pas été
noté de différence significative entre
les sexes mais entre les sujets possé-
dant un chat (57.53% de séropositi-
vité) et ceux qui n'en possédent pas
(20% de séropositivité).

Taux de prévalence chez le chien
Les examens coproscopiques portant
sur 80 chiens (1, 2, 11) issus de plu-
sieurs sites de la région de Port-au-
Prince ont permis de déceler 76 cas

Tableau 2. Classification des parasitoses rencontrées selon 1'étiologie

PARASITOSES ETIOLOGIE
Balantidiose Balantidium coli
PROTOZOOSES Cryptosporidiose Cryptosporidium parvum
Giardiose Giardia cati
Toxoplasmose Toxoplasma gondii
Acanthocéphalose Macracanthorhynchus hirudinaceus
Moniliformis sp.
Ancylostomose Aneylostoma caninum
Cysticercose Cysticercus tenuicollis
HELMINTHOSES Dicrocoeliose Dicrocoelium dendriticum
Dipvlidiose Dipylidium eaninum
Fasclolose Fasciola hepatica
Hydatidose Echinococecus granulosus
Hymenolépiase Hymenolepis nana
Toxocarose Toxocara canis, T. cati, T. vitulorum
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Tableau 3. Distribution des parasites selon les animaux porteurs

Parasites Animaux do-|Animaux|lésions deter-
mestiques sauvages minées chez
I’homme
Balantidium coli pore, chien, chat |rat entéro-
typhlocolite
Cryptosporidium parvum bovin. ovin. ca- entérite
prin. pore, cheval
Giardia sp. chien, chat, ovin, | rat, souris entérite  diar-
caprin rhéique
Toxoplasma gondii chat. bovin, ovin, | rat adénopathie
caprin
Macracanthorhynchus hiru- | porc rat, ver | entérite nodu-
dinaceus, Moniliformis sp. blanc laire
Ancylostoma caninum chien, chat, porec | Ver blanc larva migrans
Angiostrongyvlus cantonen-|bovin. pore rat, sourls.|méningo -
sis limace encéphalite
éosinophilique
Cysticercus bouvis, C. cellulo-|bovin. porc entérite, neu-
sae rocysticercose
Dicrocoelium dendriticum bovin. ovin. ca-|planorbe,|cholangite dis-
prin fourmis tomilenne
Dipylidium caninum chien, chat puces entérite
Echinococcus granulosus chien, ovin. pore kyste  hyda-
tigue
Fasciola hepatica bovin. ovin. ca-|limnée cholangite
prin. zébu, cheval distomienne
Hymenolepis nana - rat, souris. | entérite
ver de farine
Toxocara canis, T. cati, T.|chien,. chat. bovin larva migrans
vitulorum

d'infestation par les ancylostomes
(prévalence de 95%), 17 cas d’échi-
nococcose (prévalence de 21.25%) et
T cas d'infestation par Toxocara
(prévalence de 8.75%). Paralléle-
ment, des examens nécropsiques
portant sur 20 chiens accidentés ont
permis de déceler la présence de
Dipylidium (prévalence de 35%) et
de confirmer la présence des échino-
coques (prévalence de 25%), celles
de Toxocara (5%) et d'Ancylostoma
(5%).

Taux de prévalence chez le rat

Cette recherche qui concerne I'an-
giostrongylose a Angiostrongylus
cantonensis et a été menée sur 2
espéces de rat (Figure 2) : Rattus
ratius et Rattus norvegicus captu-
rées dans 2 sites différents de Port-
au-Prince, Damien et Carrefour (1,
15). Les examens nécropsiques du
cceeur droit et de I'artére pulmonaire
de 23 rats issus desdits sites ont
permis de relever une prévalence de
30.43%. Il n'a pas été noté de diffé-

rence significative entre le taux
d’'infestation de R. rattus et celui de
R. norvegicus. Concomitamment,
I'exploration de I'estomac des rats a
permis de mettre en évidence la pré-
sence d'acanthocéphales du genre
Moniliformis (prévalence de 75%).

Taux de prévalence chez le pore
I1 a été étudié a partir d'un total de
172 pores examinés a l'abattoir de
La Fossette, Cap-Haitien et dun
échantillon de 20 sujets examinés a
I'abattoir de la Croix des Bouquets
de Port-au-Prince (1). Dans le pre-
mier cas, 'examen des foies et des
poumons a permis de relever 5%
d’hydatidose hépatique et 0.6% de
cysticercose pulmonaire a C. bovis
(Figure 3). Dans le second cas, l'exa-
men du petit intestin a révélé la
présence dacanthocéphales (M. hi-
rudinaceus) dans 100% des cas
(Figure 4).

Taux de prévalence chez les ru-
minants
Elle a été précisée pour la fascio-

lose, la dicrocoeliose, la cysticercose,
la balantidiose et I'échinococcose (3,

4,17).

Chez les bovins, sur 1518 sujets exa-
minés dans 16 abattoirs répartis a
travers tout le pays, il a été noté
une prévalence de 10 & 26% pour la
fasciolose hépatique (26% a Tor-
beck) (Figure 5), 1.1% pour la cysti-
cercose pulmonaire et 0.3% pour
I'échinococcose hépatique. L'inspec-
tion sanitaire portant sur 639 ca-
prins a permis de relever 2.97% de
cas de cysticercose pulmonaire,

1.09% de distomatose hépatique a
D. dendriticum et 0.94% dhydati-
dose hépatique. Chez les ovins, les
obhservations portant sur 95 blocs
hépato-pulmonaires

ont révélé

Figure 2. Vue d'un spécimen de rat
captureé a Carrefour

Figure 3. Vue d'un kyste hydatique
dans un fragment de foie de pore

Figure 4. Vue d’'un acanthocéphale

(Macracanthorhynchus hirudina-
ceus) prélevé chez le pore (grandeur
normale : 5 4 10 mm de longueur pour le
male et 10 a 40 cm pour la femelle)
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Figure 5. Vue de grandes douves
(Fasciola hepatica) extraites d’un
foie de bovin (15 a 30 mm de longueur)

3.16% de distomatose hépatique a D
dendriticum, 3.16% de cysticercose
hépatique & C. tenuicollis et 2.10%
d’hydatidose hépatique.

D’autres investigations menées sur
100 bovins en zone Iirriguée, par
examen coproscopique utilisant la
technique de flottaison, ont permis
de déceler, 2 Torbeck dans le sud
d'Haiti, une prévalence de 17% pour
la distomatose hépatique a F. hepa-
tica (Figure 5), 16% pour la distoma-
tose hépatique a D. dendriticum
tandis que 9% des sujets ont été
trouvés porteurs de kystes de B. co-
[i. Dans le méme département, il a
été relevé, 2 Camp Perrin, un taux
de prévalence de 26% pour la disto-
matose hépatique bovine a D. den-
driticum ; a Chantal, des taux de
prévalence de 8% et de 4% respecti-
vement pour la fasciolose et la dicro-
coeliose hépatique bovine.

Aprés analyse des données, il v a
lieu de retenir les points essentiels
suivants : la confirmation de la pré-
sence en Haiti, de Angiostronylus
cantonensis chez le rat en 2003
(Raccurt et al. 2003) ; les fortes pré-
valences obtenues pour l'acanthocé-
phalose porcine (100%), I'ancylosto-
mose canine (95%), la dipylidiose
canine (35%), 'angiostrongylose mu-
rine (30.43%), la toxoplasmose féline
(32.9%), la fasciolose hépatique bo-
vine (26%), l'échinococcose canine
(21.25%), la toxocarose féline
(20.24%) ; la découverte pour la pre-
miére fois en Haiti (Torbeck), de
kystes de Balantidium coli a 'exa-
men coproscopique chez les bovins

avec une prévalence de 9.13%. En
effet, jusqu'a 2013, il existait peu
d'informations concernant B. coli
dans la région caraibe (7) et aucune
information sur sa présence en
Haiti (1, 5). La présence de ces
kystes chez les bovins a Torbeck
doit motiver une enquéte sur la ba-
lantidiose porcine dans le sud
d’'Haiti en vue de confirmer sa pré-
sence chez le porc et d’évaluer en-
suite au niveau national, le risque
qu'elle présente pour 'homme dans
ce pays ou endémie VIH et malnu-
trition coexistent. La confirmation
chez le rat, de l'angiostrongylose
devrait motiver un dépistage chez
I'homme, en particulier les enfants
présentant des symptémes de mé-
ningite ou des lésions de méningo-
encéphalite.

Ces données montrent qu'en I'ab-
sence d'investigations chez '’homme,
le danger potentiel et immédiat
existe pour ces 9 principales zoo-
noses parasitaires dont les animaux
réservoirs vivent a proximité de
I'homme. Le risque a partir du chien
vient de la forte prévalence de I'an-
cylostomose, de I'échinococcose et de
la dipylidiose.

La toxocarose prédomine chez le
chat, ce qui expose les humains
(enfants et adultes) a4 la contamina-
tion aprés des contacts fréquents
avec ces animaux. Une corrélation
entre la toxocarose et la fréquence
de l'épilepsie chez lhomme est a
rechercher. De plus, la cysticercose,
identifiée au niveau pulmonaire, a
une faible prévalence chez le porc et
le beeuf mais il s’agit dune localisa-
tion erratique susceptible de rensei-
gner sur la situation au niveau mus-
culaire, lieu d’élection principale des
cysticerques. Ceux-ci, a I'instar des
toxocara, peuvent étre impliqués
dans les manifestations de I'épilep-
sie (1, 9, 12) chez 'homme contamai-
né.

La distomatose hépatique prédo-
mine chez les bovins avec une forte
prévalence. Aucune ’information
n’est disponible sur la situation chez
I'homme en Haiti. Toutefois, la con-
sommation de cresson cru faisant
partie des habitudes alimentaires

haitiennes et la forte prévalence
chez les bhovins sont des circons-
tances favorisantes de cette parasi-
tose chez 'homme. Des investiga-
tions chez lhomme apparaissent
comme trés utiles sur le plan sani-
taire.

La toxoplasmose a été clairement
dépistée chez Thomme et chez le
chat en Haiti (16). Il reste a insister
sur les campagnes d'éducation sani-
taire pour les personnes a risques
(femmes enceintes, patients infectés
par le VIH) avec les conseils hygiéno
-diététiques adaptés.

La cryptosporidiose est également
bien identifiée chez 'homme et les
oocystes mis en évidence dans l'eau
de boisson (6, 14) .Le contréle effi-
cace de cette denrée reste le meil-
leur moyen de prévention.

La giardiose est considérée comme
fréquente en Haiti chez T'homme
avec une forte prévalence (1). Chez
le chat, la prévalence quoique faible
(2.38%) doit attirer l'attention des
responsables de santé car ces ani-
maux représentent un réservoir
auxiliaire d'infection pour 'homme.

Conclusion

Ces zoonoses (balantidiose, toxoca-
rose, fasciolose, échinococcose) bien
connues chez 'animal, souvent mé-
connues  chez Thomme méritent
donc une plus grande attention du
fait des risques importants pour la
santé humaine. Certaines sont plus
graves du fait des lésions céré-
brales : toxoplasmose, cysticercose,
angiostrongylose.

Une éducation sanitaire ciblée per-
manente s'avére indispensable pour
protéger les personnes exposées.
Des protocoles de dépistage systé-
matique devraient étre mis en place
en présence des symptoémes peu évo-
cateurs et des enquétes épidémiolo-
giques réalisées a l'échelle du pays
en vue de mieux évaluer les risques
au sein de la population.
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RESUME
Duvivier P, Blaise J. et Gonomy N. 2015. Qualités physico-chimiques de 'eau dans le Bassin-
Verzant d Ennery-Quinte, Artibonite. RED 7 (1) - 14 - 23

Une étude a été réalisée entre Janvier et Septembre 2012 pour déterminer les qualités physi-
co-chimiques de l'eau du Bassin-Versant Ennery-Quinte pour lirrigation et la boisson. Ce
Bassin-Versant est subdivisé en guatre sous-bassins : Ennery-Marmelade, Bayonnais, La-
branle et Bassin Magnan. Aprés un inventaire des ressources hydrigues et un relevé au Glo-
bal Positioning System (GPS) des coordonnées géographiques des points d'eau, un échantillon-
nage prenant en compte les sous-bassins-versants, les sources et les riviéres a été réalisé et 60
prélévements d'eau ont été effectués. Parmi ces 60 échantillons, 17 ont été prélevés sur des
riviéres (six 4 Ennerv-Marmelade, cing 4 Bayonnais, quatre a Labranle et deux a Bassin Ma-
gnan). Les 43 autres provenaient des sources. Les échantillons ont été analyés au Laboratoire
de Chimie de la FAMV pour 26 paramétres physico-chimiques et les résultats ont été compa-
rés aux normes en vigueur. Un total de 108 sources a été inventorié, dont 44 a Ennery-
Marmelade, 19 a Bayonnais, 16 a Labranle et 29 a Bassin Magnan. Les rézultats des analyses
physico-chimigues ont montré que pour l'ensemble du Bassin-Versant, les caractéristiques
physico-chimigues de l'eau au moment des prélévements ont été satisfaizsantes pour 22 para-
métres analysés pour l'irrigation et pour 21 paramétres analysés pour la boisson. Pour l'irriga-
tion, la dureté totale de I'eau a été trop élevée dans l'ensemble du Bassin-Versant. Ces résul-
tats ont révélé des teneurs en cuivre trop élevées a Ennery-Marmelade, Bayonnais et Bassin
Magnan. Les teneurs en potassium a Ennery-Marmelade (sauf dans les sources), Labranle et
Bassin Magnan et les teneurs en nitrates & Labranle (sources) ont dépassé les limites ad-
mises. Pour la boisson, les teneurs de l'eau en plomb ont été trop élevées et les teneurs en
magnésium ont été trop faibles dans I'ensemble du Bassin-Versant. Les teneurs en cuivre ont
été trop élevées, sauf 4 Labranle. Les teneurs en calcium ont été trop faibles, sauf pour les
sources de Bayonnais et de Bassin Magnan. Les teneurs en matiéres en suspension ont été
trop élevées a4 Ennery-Marmelade (sources), Bayonnais (riviére et sources) et Bassin Magnan
(riviére).

Mots cles : cuivre, plomb, teneurs élevées, toxicité

ABSTRACT
Duvivier P., Blaise J. et Gonomy N. Physico-chemical qualities of water in Ennery-Quinte
Watershed, Artibonite. RED 7 (1) : 14 - 23

A study was carried out between January to September in Ennery-Quinte Watershed to deter-
mine the physico-chemical qualities of water for irrigation and drinking. The watershed is
divided into four subwatersheds: Ennery-Marmelade, Bayonnais, Labranle et Bassin Magnan.
After an inventory of the water resources and the identification of the geographical coordi-
nates of the water bodies using a Global Positioning System (GPS) apparatus, 60 water sam-
ples were collected. The sampling method took into account the subwatersheds, the sources
and the rivers. OQut of the 60 samples, 17 were taken from rivers, of which six in Ennery-
Marmelade, five in Bayonnais, four in Labranle and two in Bassin Magnan. The 43 others
were taken from the sources. The samples were analyzed in the Chemistry Laboratory of
FAMV for 26 physico-chemical parameters and the results were compared to the norms in
use. A total of 108 sources were inventoried, of which 44 in Ennery-Marmelade, 29 in Bayon-
nais, 19 in Labranle, and 16 in Bassin Magnan. The results of the chemical analysis showed
that for the whole watershed, the characteristics were satisfactory for 22 parameters consid-
ered for irrigation water and 21 for drinking water. For irrigation, the total hardness of the
water was too high for the whole watershed. The copper contents were too high in Ennery-
Marmelade, Bayonnais and Bassin Magnan subwatersheds. The potassium contents in En-
nery-Marmelade (except sources), Labranle, and Bassin Magnan and the nitrates contents in
the sources of Labranle were higher than the limit values accepted. For drinking, the lead
contents of the water were too high and the magnesium contents were too low in the whole
watershed. The copper contents were too high, except in Labranle. The calcium contents were
too low in the whole watershed, except in samples from the sources of Bayonnais and Bassin
Magnan. The dispersed particles contents were too high in Ennery-Marmelade (sources),
Bayonnais (river and sources) and Bassin Magnan (river).

Keywords: copper, lead, high contents, toxicity

Introduction

Le probléme de I'eau en Haiti a tou-
jours été préoccupant, non seule-
ment du point de vue de la quantité,
mais encore aujourd'’hui du point de
vue de la qualité. Les ressources en
eaux naturelles du pays sont repré-
sentées par les eaux de surface
(fleuves et riviéres) dont 60% pro-
viennent du Fleuve Artibonite, des
Trois Riviéres, de la Riviére de la
Grande Anse, des riviéeres de I'Es-
tére et de Cavaillon (1) et les eaux
souterraines. Ces eaux auxquelles
on a recours tant pour la boisson
que pour l'irrigation sont exposées a
la pollution d’origines diverses et ne
devraient pas étre utilisées sans un
contréle préalable. Dans ce contexte,
le Ministére de l'Agriculture, des
ressources Naturelles et du dévelop-
pement Rural (MARNDR), a travers
le PIA, a commandé une étude des
qualités physico-chimiques des res-

sources hydriques du Bassin-
Versant Ennery-Quinte, l'un des
grands bassins versants ciblés par

les programmes dudit ministére.

La réalisation de cette étude par les
laboratoires de la Faculté d’Agrono-
mie et de Médecine Vétérinaire
(FAMV) devrait permettre de géné-
rer des données a partir desquelles
sera basée 'assistance agronomique
a fournir aux consommateurs et aux
exploitants agricoles. La connais-
sance de la valeur des paramétres
analysés est insuffisante pour cer-
tains métaux lourds trés néfastes
pour la santé humaine tels le cuivre
et le plomb. Ceux-ci sont naturelle-
ment présents dans certains mine-
rais rencontrés dans plusieurs ré-
gions d'Haiti, en particulier dans le
Département de T'Artibonite (9) et
peuvent affecter les qualités des
eaux. Ce travail se propose de réali-
ser une étude exhaustive des quali-
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tés physico-chimiques des eaux du
Bassin-Versant Ennery-Quinte et de
faire les recommandations appro-
priées.

Matériels et méthode

Inventaire des ressources hy-
driques

La liste des sources et des rivieres
et la carte du réseau hydrogra-
phique du Bassin-Versant ont été
obtenues auprés du Bureau de Coor-
dination du PTA. Le Bassin-Versant
Ennery-Quinte est subdivisé en
quatre sous-bassins (Ennery-
Marmelade, Bayonnais, Labranle et
Bassin Magnan). Les quatre sous
bassin-versants ainsi que la basse
plaine des Gonaives ont été explo-
rés. Au cours des visites d'explora-
tion, I'ensemble des sources du bas-
sin versant ont été inventoriées et
une liste exhaustive a été constituée
et comparée avec celle fournie par le
Bureau de Coordination du PIA. Les
coordonnées géographiques des
sources ont été déterminées, utili-
sant un GPS de marque Garmin, en
vue de l'établissement dune carte
de leur distribution. Le parcours des
riviéres principales a été repéré sur
une carte du réseau hydrographique
et validé sur le terrain.

Echantillonnage et préléevement
d’échantillons

Les préléevements d'échantillons
d’'eau ont été effectués au niveau des
quatre sous-bassins. Un total de 60
échantillons a été prélevé dans l'en-
semble des quatre sous-bassins en
utilisant un plan d’échantillonnage
aléatoire stratifié. Chaque sous-
bassin a été considéré comme une
strate. L'ensemble des sources in-
ventoriées dans chaque sous-bassin
constituait une base déchantillon-
nage pour le sous-bassin. Des
échantillons d'eau ont été prélevés
dans 40% des sources inventoriées.
Ce pourcentage correspondait a 43
prélévements dans les sources, dont
19 a4 Ennery-Marmelade, 7 a Bayon-
nais, 6 a Labranle et 11 4 Bassin
Magnan. Les tirages ont été faits de
maniére aléatoire. Un code numé-
rique a été attribué a chaque source
inventoriée. Puis, la fonction RAN-

BETWEEN du logiciel Excel a été

utilisée pour générer des nombres
aléatoires a l'intérieur de la gamme
des nombres attribués. Le tableau 1
présente les noms des sources dans
lesquelles des échantillons ont été

prélevés par sous-bassin versant et
leur localisation, incluant leurs
coordonnées géographiques.

En plus des 43 prélévements dans
les sources, 17 prélévements ont été

Tableau 1. Liste des sources dans lesquelles des eéchantillons ont éte préle-
vés et leur localisation, incluant leurs coordonnées géographiques

Sour Nom Source # . Coordonné'es GPS Localité Zone Sour'ce
ce# Point X Y captée
Sous-Bassin-Versant Ennery-Marmelade
1 Ti Pye 871 764043 2154915 Paseal Ennery Oui
2 Gran Kay 873 764041 2154134 Pascal Ennery Non
3 Chanson 874 764393 2153246 Haut-Pascal Ennery Oui
4 Bisket/Lector 997 766099 2152634 Bisket Savane carré Oui
b Jeune 098 769389 2149340 Laury Savane carré Qui
6 Cresson 881 767304 2149983 Livoisin Savane carré Non
T Cense 882 766018 2156278 Cense 2 Puilboro Non
8 Liquoi 1 941 756964 2158864 Dufosse Passe-Reine Non
9 Trompette 944 759216 2159602 Goyard Passe-Reine Qui
10 Nan Source 946 759948 2158212 Desire Passe-Reine Oui
11 Minguette 948 761095 2159558 Minguette Passe-Reine Oui
12 Brillant 950 758572 2158780 Nan Minis  Passe-Reine Non
13 Debois 979 775062 2158994 Bas Riviere Platon/Marmelade Non
14 Denord 980 774564 2158827 Nan Denord Platon/Marmelade Non
15 Kachay 983  T74550 2159475 Bauche Platon/Marmelade Oui
16 Victoria 988 771502 2160737 Victoria Platon/Marmelade Non
17 Puilbalo 995  T62700 2153984 Puilbalo Ennery Non
18  Mousambé 996 764618 2155266 Mousambé  Ennery Oui
19  Fleury 999 769014 2151056 Laury Savane carré Non
Sous- Bassin-Versant Bayonnais
20 Téte source 951 755382 2156378 Téte Source La Source Non
21 Patousen 952  T5b3b4 2155881 Patousen La Source Non
22 Jile 964  THR520 2148886 Nan jilo Savane ronde Non
23 Elia 969 T60531 2147491 Zorange Cagace Non
24 Bwadibout 972  T61366 2147315 Raymond Cagace Non
25  Foucad 973 T617b4 2148281 Foucad Cagace Oui
26 Innocent 974 761192 2149144 Michal Paul Cator Non
Sous-Bassin-Versant Labranle
27 Passe source 923 749781 2169376 Gotiche Dorlette Non
28 Dema 2 928 752065 2169664 Dema Bras a droite Non
29 Source Glassi 929 752260 2169809 Glassi Bras a droite Non
Source Deye
30 2 931 753268 2169901 Deye Bras a droite Non
31 Bengo 934  T54583 2170498 Chatelain Bras a droite Non
32 Popot 2 939 750666 2170870 Nan Popot  Bras a gauche Non
Sous BassinVersant Bassin Magnan
33 Chery 890 737305 2164888 Nan Davi Bassin Magnan Non
34 Cadet 1 891 7376821 2164354 Nan Casse  Bassin Magnan Oui
35 Parenn 895  T38647 2164381 haut Korail Bassin Magnan Non
36  Tisson 896  T38717 2164273 Korail Bassin Magnan Non
37 Bas cadet 897 T38315 2164472 Bas cadet Bassin Magnan Non
38  Tikajou 899 738184 2164844 Nan kajou Bassin Magnan Non
39 Timeron 900 739105 2165132 Meron Bassin Magnan Non
40  Jn Mary 907 741144 2167871 Montaca Declin Non
41 Puante 914  T40358 2162569 Zoranjsi Bassin Magnan Non
Grand cour-
42 sier 918 741901 2161685 Kolonne Bassin Magnan Non
43  Nan mapou 905 741326 2162889 Cing carreau Bassin Magnan Non
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effectués sur les riviéres. La lon-
gueur de chaque riviére a été mesu-
rée sur la carte du réseau hydrogra-
phique. Un sous-échantillon de
points équidistants de prélévement
a été repéré sur chaque riviére. Ces
points ont été répartis comme suit :
6 sur Ennery-quinte, 5 sur Bayon-
nais, 4 sur Labranle et 2 sur Se-
dren ; soit un total de 17 points. Le
nombre de points prélevés sur
chaque riviere a été fonction de la
longueur du parcours de la riviére
sur le sous-bassin-versant. Aprés
I'échantillonnage, des missions ont
été effectuées sur le terrain pour
prélever les échantillons deau a
analyser dans les sources préalable-
ment repérées au GPS. Des ortho
photo plans du Bassin-Versant En-
nery-Quinte ont été utilisés pour la
digitalisation du réseau hydrogra-
phique et l'identification des points
de prélévement. Le logiciel Arc
Gis et des polygones de délimitation

Ennery-Marmelade
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Figure 1. Carte de prélevement des échantillons d’eau dans les sources du
Bassin-Versant Ennery-Quinte

Tableau 2. Valeurs observées (moyennest Ecart-type, n=6) des parametres i 4t4 utilisés pour la délimitation
physico-chimiques de I'eau de la Riviere Ennery-Marmelade

Parametre Unite Valeur ob- Normes
servee Boisson  Irrigation
Caractéristiques de base
pH 6,943 26 65-92 5,5-8.5
Dureté totale mgCaCOy1 22822+29 82 Max 500 0-90
Alealinité mgCaCOx1 253.84£2698 . 0-400
Matiéres en suspension mg /1 4 50+5.54 Max 5 0-50
Indicateurs de salinité
CE pmhos/fem  533,33=93.52 Max 1250 0-3000
TDS mg/l 314.33£59.85 0-800 0-2000
NaCl mg NaClll  25917+4964 Max 2000
Anions
Chlorures mg Cl1 22 53+13,78 Max 250 0-1050
Nitrates mgNO-3/1 0.00=0,00 Max 50 0-10
Nitrites mg NO2/1 3.34:8.17 Max 0.1
Phosphates mg PO 0,20=0,39 Max 2 0-2
Sulfates mg S042/1  2917£15.44 Max 250 0-960
Fluor mg F-/1 0,1820,24 1-2 0-1
Ammoniaque Mg NH4Y1 0,07=0,02 Max 0.5 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO-/1 309,68+32 91 0-610
Carbonates (TA) mg CO-J/1 0.67=1,17 0-30
Cations
Calcium mg CaZ*/l 69,6422 62 80- 100 0-400
Magnésium mg Mg2¥1 15.81+5.37 80 - 100 0-60
Sodium mg Nat/l 55,98+£60.20 Max 200 0-920
Taux d'adsorption de Na (SAR) 1.61=1,78 0-9
Fer mg Fet/l 0.01+£0,01 Max 0.3 0-5
Potassium mg K1 2.02+1.01 Max 12 0-2
Métaux lourds
Arsenic ngAs/1 0.10+£0.06 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 3.14:0.74 Max 2 0-0.2
Plomb mg Ph/1 0,36=0,36 Max 001 0-5,0
Zinc mgZn /1 044021 Max 3 0-2.0

du Bassin-Versant et ses sous-
bassins. La figure 1 montre la ré-
partition géographique des sources
et des points sur les riviéres dans
lesquelles des échantillons ont été
prélevés par sous-bassin-versant.

Analyses de laboratoire

Un total de 26 paramétres physico-
chimiques a été retenu pour chaque
échantillon. Le pH a été mesuré uti-
lisant un pH-métre a électrode. La
dureté totale, I'alcalinité, le calcium,
le magnésium, les chlorures, les car-
bonates et les hydrocarbonates ont
été déterminés par titrimétrie. Les
matiéres en suspension ont été dé-
terminées par microfiltration. Une
étuve Fisher isotemp, Modéle 310, a
été utilisée pour le séchage. Une
balance analytique, modéle — ADAM
AAA 300L, de capacité : 300g et de
sensibilité : 0,1 mg a été utilisée
pour les pesées. Les paramétres de
salinité conductivité électrique
(CE) et teneur en NaCl, ont été me-
surés avec un conductivimétre
DREL 5/ HACH. Les solides dissous
totaux (TDS) ont été déduits de la
CE (TDS= CE en microhms/
cem*0,64). Un spectrophotométre
aqualitique, modéle : AL 800 a été
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utilisé pour déterminer les nitrates,
les nitrites, le fer et le plomb avec
des limites de détection minimales
respectives de 4, 0.03, 0.01 et 0.1
mg/l. La détermination des phos-
phates, des sulfates, du fluor, de
l'ammoniac et du cuivre a été effec-
tuée en utilisant un spectrophoto-
métre HANNA — Modéle C 99 —
Multiparameétre bench photometer —
Série : H 97513. Le sodium et le po-
tassium ont été dosés utilisant un
photométre de flamme SHER-
WOOD, modéle 410. Le taux d'ab-
sorption du sodium (SAR) a été dé-
duit par calcul & partir des teneurs
en calcium, magnésium et sodium
exprimées en meg/l [SAR=Na//
((CatMg)/2)]. L'arsenic a été dosé
par la méthode de Cribier (2).

Traitement des données et inter-
prétation des résultats

Les données brutes obtenues ont été
soumises 4 une analyse statistique
descriptive. Pour chaque paramétre,
la moyenne et l'écart-type ont été
calculés. Les normes OMS ont été
utilisées pour interpréter résultats
relatifs a la qualité de 'eau de bois-
son. Les résultats ont été interpré-
tés au regard des normes de quali-
tés physico-chimiques des eaux des-
tinées a la bholsson (6) et a I'rriga-
tion (3, 4, 5, 7, 8 et 10). Les résultats
obtenus sont présentés par sous-
bassin-versant, séparément pour les
échantillons provenant des sources
et ceux provenant des riviéres.

Resultats et discussion

Caracteristiques physico-
chimiques des échantillons
d’eau préleveés sur le Sous-Bassin
-Versant Ennery- Marmelade

Echantillons d’eau prélevés sur la
Riviere Ennerv-Marmelade

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons deau
prélevés sur la riviére Ennery sont
présentés dans le tableau 2. Ces ré-
sultats montrent qu'au moment des
prélévements, les qualités physico-
chimiques de l'eau ont été accep-
tables pour lirrigation sur la base
de 23 des 26 paramétres testés pour
l'irrigation (pH, alcalinité, matiéres
en suspension, CE, TDS, NaCl, chlo-

rures, nitrates, nitrites, phosphates,
sulfates, fluor, ammoniaque, hydro-
génocarbonates, carbonates, cal-
cium, magnésium, sodium, SAR, fer,
arsenic, plomb et zinc). Cependant,
la dureté totale a été de 228.10 mg/l
CaCQs. Elle s'est révélée trop élevée
par rapport aux valeurs normales
fixées entre 0 et 90 mg/l CaCOs. En
effet, entre 90 et 335 mg CaCO3/l, la
dureté totale indique un risque mo-
déré de précipitation du calcium et
du magnésium. Quand ce phéno-
meéne se produit. le pourcentage de
sodium lié aux particules dargile
par rapport au total des cations
échangeables augmente et entraine
une augmentation de la salinité/
sodicité du sol. Les teneurs en po-
tassium (2.26 mg/l en moyenne) ont
dépassé légerement les limites ad-
mises qui sont de 0 a4 2 mg/l, tandis
gqu'avec une valeur moyenne de 3.19

mg/l, les teneurs en cuivre ont dé-
passé largement la limite admise
qui est de 0.2 mg/l.

Pour la hoisson, les qualités physico-
chimiques des échantillons deau
analysés ont été acceptables pour 22
des 26 paramétres retenus (pH, du-
reté totale, alcalinité, matiéres en
suspension, CE, TDS, NaCl, chlo-
rures, nitrates, nitrites, phosphates,
sulfates, fluor, ammoniaque, hydro-
génocarbonates, carbonates, sodium,
SAR, fer, potassium, arsenic et
zinc). La concentration en culvre
(3.19 mg/l) a dépassé la valeur li-
mite (2 mg/l). De méme, la teneur en
plomb (0.21 mg/l) a dépassé la va-
leur limite qui est de 0.01 mg/L
Quant aux teneurs en Ca (69.64 mg/
1) et en Mg (15.81mg/l), elles se sont
révélées trop faibles par rapport aux
limites normales fixées (entre 30 et
100 mg/1).

Tableau 3. Valeurs observées (moyennes:t Ecart-type, n=19) des para-
meétres physico-chimiques de I'eau des sources de Ennery-Marmelade

Parametre Unite Valeur ob- Normes

servee Boisson Irrigation
Caractéristiques de base
pH 7.87£0.32 65-92 5585
Dureté totale mgCaCOs/1 230,35+49,74 Max 500 0-90
Alealinité mgCaCOs/1 227 87+£51.63 N 0-400
Matiéres en suspension mg /1 19.32+46.11 Max 5 0-50
Indicateurs de salinite
CE umhos/em 498 42+117 85 Max 1250 0-3000
TDS mg/l 318,99+75.42 0-800 0-2000
NaCl mg NaCll 261.05£71.29 Max 2000 ___
Anions
Chlorures mg CU1 11.62+13.10 Max 250 0-1050
Nitrates mgNO-3/1 2,373,563 Max 50 0-10
Nitrites mg NO>/1  0.00+0,00 Max 0.1 i
Phosphates mg POs21  0,10+0.06 Max 2 0-2
Sulfates mg S0/ 19.08+11.45 Max 250 0-960
Fluor mg F+1 0,03+0,06 1-2 0-1
Ammoniague Mg NHs 0,07+0.03 Max 05 05
Hydrogénocarbonates mg HCO-/1 278,78+67 88 0-610
Carbonates (TA) mg CO-/1 0.81=1.35 0-30
Cations
Calcium mg Ca2l  74,71+20.29 80-100 0-400
Magnésium mg Mg2t/1 1214796 80-100  0-60
Sodium mg Na*/l 28,4318 91 Max 200 0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 0,78+£0.60 0-9
Fer mg Fe2*/l 0,00+0,01 Max03 0-5
Potassium mg K*1 1.67+1.74 Max 12 0-2
Meétaux lourds
Arsenic ngAs/1 0.10=0.06 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 2.86+1.38 Max 2 0-0.2
Plomb mg Pb /1 0,19+0,12 Max 0.01 0-5,0
Zinc mg Zn /1 0,34+0.22 Max 3 0-2.0
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Echantillons deau prélevés dans les

Sources du  Sous-Bassin-Versant

Ennery-Marmelade

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons deau
prélevés dans les sources du Sous-
Bassin-Versant Ennery-Quinte sont
présentés dans le tableau 3. Ces ré-
sultats montrent qu'au moment des
prélévements, les qualités physico-
chimiques de l'eau ont été accep-
tables pour l'irrigation sur la base
de 24 des 26 parametres testés (pH,
alcalinité, matiéres en suspension,
CE., TDS, NaCl. chlorures, nitrates,
nitrites, phosphates, sulfates, fluor,
ammoniaque, hydrogénocarbonates,
carbonates, calcium, magnésium,
sodium, SAR, fer, potassium, arse-
nic, plomb et zinc). La dureté totale
a été de 230.35 mg/l CaCOs;. Elle
s'est révélée trop élevée par rapport
aux normes qui sont de 0 4 90 mg/l
CaCOs. Avec une valeur moyenne de
2.86 mg/l. les teneurs en cuivre ont
dépassé largement la limite maxi-
male admise qui est de 0.2 mg/l.

Pour la boisson, les qualités physico-
chimiques des échantillons deau
analysés ont été acceptables pour 21
des 26 paramétres retenus (pH, du-
reté totale, alcalinité, CE, TDS,
NaCl, chlorures, nitrates, nitrites,
phosphates, sulfates, fluor, ammo-
niaque, hydrogénocarbonates, carbo-
nates, Na, SAR. Fe, K, As et Zn). La
teneur en Cu observée (2.86 mg/l) a
dépassé la limite maximale de 2 mg/
1 admise. De plus, la teneur en Ph
qui a été de 0.19 mg/l, a dépassé
largement la limite maximale de
0.01 mg/l admise. La teneur en ma-
tiéres en suspension (19.32 mg/l) a
été aussi supérieure a la wvaleur
maximale admise qui est 5 mg/L
Quant aux teneurs en Ca (74.71 mg/
1) et en Mg (12.14 mg/l), elles se sont
révélées trop faibles par rapport aux
limites normales fixées entre 80 et
100 mg/1.

Caractéristiques physico-
chimiques des échantillons
d’eau prélevés sur le Sous-Bassin
-Versant Bayonnais

Echantillons deau prélevés sur la

Tableau 4. Valeurs observées (movennes= Ecart-type, n=>3) des parametres
physico-chimiques de 'eau de la Riviere Bayonnais

Riviére Bayonnais
Les résultats des analyses physico-

Parametre Unite Valeur ob- Normes

servee Boisson Irrigation
Caractéristiques de base
pH 8.33x0.15 65-92 5.5-8.5
Dureté Totale mgCaCO31 214,15+£3215 Max500 0-90
Alcalinité mgCaCOs/1 360,12+201.12 . 0-400
Matiéres en suspension mg/1 9,20+7.26 Max 5 0-50
Indicateurs de salinite
CE pumhos/fem  532=167.69 Max 1250 0-3000
TDS mg/l 340,48+107.32 0-800 0-2000
NaCl mg NaCll 252=79.18 Max 2000
Anions
Chlorures mg CUl/1 12 86=8.06 Max 250  0-1050
Nitrates mgNO-3/1 4.79+6.56 Max 50 0-10
Nitrites mg NO*/1  0,012+0,02 Max 0.1
Phosphates mg PO421  0,10+0,07 Max 2 0-2
Sulfates mg S042/1 23,86+15.21 Max 250  0-960
Fluor mg F+l 0.52+0.50 1-2 0-1
Ammoniaque Mg NHs 0,09+0,05 Max 0.5 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO-/1 439,35+£24537 . 0-610
Carbonates mg CO-1 0,05+0,12 0-30
Cations
Calcium mg Ca2/l  67,00£5,83 80 -100 0-400
Magnésium mg MgZ*/1 11,41+5.10 80 - 100 0-60
Sodium mg Na*™l 83.23£71.01 Max 200  0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 2.47+£518 ; 0-9
Fer mg FeZt/l 0.01+0.01 Max 0.3 0-5
Potassium mg K¥1 1,62+1 21 Max 12 0-2
Metaux lourds
Arsenic nzAs/1 0,06+0,05 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 4.09+0,58 Max 2 0-0.2
Plomb mg Ph/1 0,24+0.02 Max 0.01 0-5.0
Zine mg Zn /1 0,32+0.05 Max 3 0-2,0
chimiques des échantillons deau limites admises qui sont de 0 a 0.2

prélevés sur la riviéere Bayonnais
sont présentés dans le tableau 4.
Comme dans le cas du Sous-Bassin
Ennery, ces résultats montrent
qu'au moment des prélévements, les
qualités physico-chimiques de l'eau
ont été acceptables sur la base de 24
des 26 paramétres testés pour lirri-
gation (pH, alcalinité, matiéres en
suspension, CE, TDS, NaCl, chlo-
rures, nitrates, nitrites, phosphates,
sulfates, fluor, ammoniagque. hydro-
génocarbonates, carbonates, cal-
cilum, magnésium, sodium, SAR, fer,
potassium, arsenic, plomb et zinc).
La dureté totale de 214.15 mg/l de
CaCOs3 obtenue se révele trop élevée
par rapport aux normes fixées entre
0 et 90 mg/l CaCOs. Avec une valeur
moyenne de 4.09 mg/, les teneurs
en cuivre ont dépassé largement les

mg/l.

Pour la de boisson, les qualités phy-
sico-chimiques des échantillons
d’eau analysés ont été acceptables
pour 21 des 26 paramétres retenus
(pH, dureté totale, alcalinité, CE,
TDS, NaCl, chlorures, nitrates, ni-
trites, phosphates, sulfates, fluor,
ammoniaque, hydrogénocarbonates,
carbonates, calcium, magnésium,
sodium, SAR, fer, potassium, arse-
nic et zinc). La teneur en culvre a
été de 4.09 mg/l et a dépassé la va-
leur limite de 2 mg/l ; la teneur en
plomb a été de 0.24 mg/l, alors que
la valeur limite est de 0.01 mg/l. Les
matiéres en suspension ont atteint
une teneur de 9.2 mg/l, alors que la
limite admise est de 5 mg/l. Quant
aux teneurs en calcium (74.71 mg/)
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Tableau 5. Valeurs observées (movennes+ Ecart-type, n=7) des parametres
physico-chimiques de I'eau Sources du Sous-Bassin-Versant Bayvonnais

Parameétre Unite Valeur ob- Normes

servee Boisson Irrigation
Caracteristiques de base
pH 7.92+0.30 65-92 5.5-856
Dureté totale mgCaCOal 26498+54.47 Max 5200 0-90
Alealinité mgCaCOy1 228 76+49 67 0-400
Matiéres en suspension mg /1 9,50+11.55 Max 5 0-50
Indicateurs de =alinite
CE pmhos/fem  563,75+£213,14 Max 1250 0-3000
DS meg/l 360.8+136.40  0-800 0-2000
NaCl mg NaCl/l  293,60£83,14  Max 2000
Anions
Chlorures mg CL1 22.70+£21.43 Max 250 0-1050
Nitrates mgNO-2/1 9.00+5,66 Max 50 0-10
Nitrites mg NOZ1  0,02=0,05 Max 0.1
Phosphates mg PO2/1 0,11=0,07 Max 2 0-2
Sulfates mg S0s2/1  15,68+8,71 Max 250  0-960
Fluor mg F-/1 0,020,005 1-2 0-1
Ammoniaque Mg NHs7/1  0,0720,02 Max 0.5 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO/1 281, 20+62. 43 0-610
Carbonates mg CO-1 0,420,244 0-30
Cations
Calcium mg CaZ*/l 80.17+19.69 80 - 100 0-400
Magnésium mg Mg2+/1  16,16+8 91 &0 - 100 0-60
Sodium mg Na#l 42 TT£37,72 Max 200  0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 1.07=0,90 0-9
Fer mg Fe?*/l 0.,00=0,00 Max 0.3 0-5
Potassium mg K1 1.89+2 45 Max 12 0-2
Metaux lourds
Arsenic pgAs/1 0,04=0,05 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 2.60+1.38 Max 2 0-0.2
Plomb mg Ph/1 0,18012 Max 001 05,0
Zine mg Zn /1 0,480 25 Max 3 0-2.0

Tableau 6. Valeurs observées (moyennest Ecart-type, n=5) des parametres
physico-chimiques de I'eau de la Riviere Labranle

Parameétre Unite Valeur ob- Normes

servee Boisson  Irrigation
Caracteristiques de base
pH 7,39=011 65-92 55-85
Dureté totale mgCaCOs1 166.19£3593 DMax 500 0-90
Alealinité mgCaCOz/1  177,91£56,48 . 0-400
Matiéres en suspension mg /1 00 Max b 0-50
Indicateurs de salinite
CE pmhos/em 446, 262+241 43 Max 1250  0-3000
TDS mg/l 285.6+154.52  0-800 0-2000
NaCl mg NaCl/l 213.762120,561 Max 2000
Anions
Chlorures mg Cl1 35, 733127 Max 250 0-1050
Nitrates mgNO-3/1 7.64x7 37 Max 50 0-10
Nitrites mg NO/1 0=0 Max 0.1
Phosphates mg PO+ 0.13+0,08 Max 2 0-2
Sulfates mg S04 25,03+£19,11 Max 250 0-960
Fluor mg F-/1 0,020,002 1-2 0-1
Ammoniaque Mg NH4#1 0,28+0,26 Max 0.5 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO-/1 206,85x£70,09 0-610
Carbonates (TA) mg CO1 0.20=0,18 0-30
Cations
Calcium mg CaZ+l 50.57+15.68 80 - 100 0-400
Magnésium mg Mg/l 10,0245.46 80 - 100 0-60
Sodium mg Na*/l 51,38+36,39 Max 200 0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 1,7322.02 0-9
Fer mg Fels 0.,01=0,01 Max 0.3 0-5
Potassium mg K*/1 114529 Max 12 0-2
Metaux lourds
Arsenic ngAs/1 0.11+0,08 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 0,04+0,04 Max 2 0-0,2
Plomb mg Ph/1 023001 Max 0.01 0-5,0
Zine mg Zn/1 0,30=0,09 Max 3 0-2.0

et en magnésium (12.14 mg/l), elles
se sont révélées trop faibles par rap-
port aux limites normales fixées
entre 80 et 100 mg/l.
Echantillons deau prélevés dans les
Ssources du Sous-Bassin-Versant
Bayonnais

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons deau
prélevés dans les sources du Sous-
Bassin-Versant Bayonnais sont pré-
sentés dans le tableau 5. Ces résul-
tats montrent quau moment des
prélévements, les qualités physico-
chimiques de l'eau ont été accep-
tables pour l'irrigation sur la base
de 24 des 26 paramétres testés (pH,
alcalinité, matiéres en suspension.
CE, TDS, NaCl, chlorures, nitrates,
nitrites, phosphates, sulfates, fluor,
ammoniaque, hydrogénocarhonates,
carbonates, calcium, magnésium,
sodium, SAR, fer, potassium, arse-
nic, plomb et zinc). La dureté totale
a été de 264.98 mg/l CaCO;z. Elle
s'est révélée donc trop élevée par
rapport aux normes. Avec une va-
leur moyenne de 2.50 mg/l, les te-
neurs en cuivre ont dépassé large-
ment la limite maximale admise qui
est de 0.20 mg/l.

Pour la boisson, les qualités physico-
chimiques des échantillons d'eau
analysés ont été acceptables pour 22
des 26 parameétres retenus (pH, du-
reté totale, alcalinité, CE, TDS,
NaCl, chlorures, nitrates, nitrites,
phosphates, sulfates, fluor, ammo-
niaque, hydrogénocarbonates, carho-
nates, calcium, sodium, SAR. fer,
potassium, arsenic, plomb et zinc).
La teneur en cuivre obhservée (2.50
mg/l) a dépassé la limite maximale
de 2 mg/l admise pour I'eau de bhois-
son. La teneur en plomb qui a été de
0.18 mg/l, a dépassé largement la
limite maximale de 0.01 mg/l ad-
mise. La teneur en matiéres en sus-
pension (9.50 mg/l) a été supérieure
a la valeur maximale admise qui est
de 5 mg/l. Quant a la teneur en ma-
gnésium (16.16 mg/l), elle s'est réve-
lée trop faible par rapport aux li-
mites normales fixées entre 80 et
100 mg/1.
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Tableau 7. Valeurs observées (moyennes+ Ecart-type, n=7) des parametres
physico-chimiques de I'eau Sources du Sous-Bassin-Versant Labranle

Parametre Uniteé Valeur obser- Normes
vee Boisson Irrigation

Caracteristiques de base
pH 7.89+0.27 65-92 55856
Dureté totale mgCaCOy/l 196.90=58.69  Max 500 0-90
Alealinité mgCaCOy1 177.91£56.48 - 0-400
Matiéres en suspension mg /1 0=0 Max 5 0-50
Indicateurs de salinite

CE umhos/em 588.33296.21  Max 1250 0-3000
TDS me/l 248,5312+61,57 0.800 0-2000
NaCl mg NaCll 203.33%72.85  Max 2000 __
Anions

Chlorures mg CV1  25.49+13.10 Max 250 0-1050
Nitrates mgNO-=/1  11.366,32 Max 50  0-10
Nitrites mg NO*/1 0=0 Max 0.1 i
Phosphates mg PO 0,30+0,15 Max 2 0-2
Sulfates mg S04/1 1518241 Max 250 0-960
Fluor mg F41 0,26+0.33 1-2 0-1
Ammoniaque Mg NH4%1  0.4320.37 Max 05 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO/1 225.91=77.23 0-610
Carbonates mg CO/1  0.21=0.08 0-30
Cations

Calcium mg Ca®1  6817+19.49 80-100 0-400
Magnésium mg Mg/l 6,74+3.58 80-100 0-60
Sodium mg Na®/l ~ 42,00+20,39 Max 200  0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 1,30+1.11 0-9
Fer mg Fe?¥l  0,01£0.01 Max 0.3 0-5
Potassium mg K*/1 235227 Max 12 0-2
Metaux lourds
Arsenic ngAs/1 0.09+0,07 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 0.2£0.07 Max 2 0-0.2
Plomb mgPb/1 0212011 Max 0.01 05,0
Zine mgZn/l 0,300,119 Max 3 0-2.0

Caractéristiques physico- magnésium, sodium, SAR, fer, arse-

chimigques des échantillons nic, cuivre, plomb et zinc). La dureté

d’eau prélevés sur le Sous-Bassin
-Versant Labranle

Echantillons deau prélevés sur la
Riviére Labranle

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons deau
prélevés sur la riviére Labranle sont
présentés dans le tableau 6. Comme
il a été le cas pour Ennery et Bayon-
nais, ces résultats montrent qu'au
moment des prélévements, les quali-
tés physico-chimiques de l'eau ont
été acceptables pour I'irrigation sur
la base de 24 sur 26 paramétres tes-
tés (pH. alcalinité, matiéres en sus-
pension, CE, TDS, NaCl, chlorures,
nitrates, nitrites, phosphates, sul-
fates, fluor, ammoniaque, hydrogé-
nocarbonates, carbonates, calcium,

totale a été de 166.19 mg/l CaCOs et
se révéle trop élevée. De méme, les
teneurs en potassium (11 mg/l en
moyenne) dépassent largement les
limites admises qui sont de 0 a 2
meg/l.

Pour la boisson, les caractéristiques
ont été acceptables pour 23 sur 26
paramétres testés. Les paramétres
dont les valeurs ont été acceptables
incluent : pH, dureté totale, alcalini-
té, matieres en suspension, CE,
TDS, NaCl, chlorures, nitrates, ni-
trites, phosphates, sulfates, fluor,
ammeoniaque, hydrogénocarbonates,
carbonates, sodium, SAR, fer, potas-
sium, arsenic, cuivre et zinc. Les
teneurs en plomb ont dépassé la li-
mite admise (0.01 mg/l) avec une

moyenne de 0.23 mg/l. Les teneurs
en calcium (50,57 mg/ 1) et en ma-
gnésium (10,02 mg/l) se sont révé-
lées trop faibles par rapport aux
limites normales fixées entre 80 et
100 mg/l pour les deux éléments.

Echantillons d’eau prélevés dans les
Sources du Sous-Bassin-Versant
Labranle

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons d'eau
prélevés dans les sources du Sous-
Bassin-Versant Labranle sont pré-
sentés dans le tableau 7. Comme
pour l'eau de la riviére, ces résultats
montrent qu'au moment des préle-
vements, les qualités physico-
chimiques de l'eau ont été accep-
tables pour l'irrigation sur la base
de 23 sur 26 parameétres testés (pH,
alcalinité, matiéres en suspension,
CE. TDS, NaCl, chlorures, nitrites,
phosphates, sulfates, fluor. ammo-
niaque, hydrogénocarbonates, carbo-
nates, calcium, magnésium, sodium,
SAR, fer, arsenic. cuivre, plomb et
zinc). La dureté totale a été de
196.90 mg/l CaCOs et s'est révélée
trop élevée. Avec une valeur
moyenne de 11.36 mg NO3/l. les te-
neurs en nitrates dépassent légére-
ment les limites admises qui sont de
0 &4 10 mg/l. Les teneurs en potas-
sium (2.35 mg/l en moyenne) dépas-
sent aussi légérement les limites
admises qui sont de 0 a4 2 mg/l. Les
teneurs en cuivre (0.2 mg/l) ont at-
teint la limite admise (0.2 mg/1).

Pour la boisson, les caractéristiques
ont été acceptables pour 23 des 26
paramétres testés. Les paramétres
dont les valeurs ont été acceptables
incluent : pH, dureté totale, alcalini-
té, matieres en suspension, CE,
TDS, NaCl, chlorures, nitrates, ni-
trites, phosphates, sulfates, fluor,
ammeoniaque, hydrogénocarbonates,
carbonates, sodium, SAR, fer, potas-
sium, arsenic, culvre et zinc. Les
teneurs en plomb ont dépassé la li-
mite admise (0.01 mg/l) avec une
moyenne de 0.21 mg/l, tandis que
les teneurs en calcium (50,57 mg/ 1)
et en magnésium (10,02 mg/l) se se
sont révélées trop faibles par rap-
port aux limites normales fixées
entre 80 et 100 mg/l.
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Caractéristiques physico-
chimiques des échantillons
d’eau prélevés sur le Sous-Bassin
-Versant Bassin Magnan

Echantillons deau prélevés sur la

Riviere Sedren

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons deau
prélevés sur la riviére Bassin Ma-
gnan sont présentés dans le tableau
8. Ces résultats montrent qu'au mo-
ment des prélévements, les qualités
physico-chimiques de l'eau ont été
acceptables pour lirrigation sur la
base de 23 des 26 paramétres testés
(pH, alcalinité, matiéres en suspen-
sion, CE, TDS, NaCl, chlorures, ni-
trates, nitrites, phosphates, sul-
fates, fluor, ammoniaque, hydrogé-
nocarbonates, carbonates, caleium,
magnésium, sodium, SAR. fer, arse-
nic, plomb et zinc). La dureté totale
a été de 317.75 meg/l CaCOjz et se
révéle trop élevée. Quand ce phéno-
méne se produit, le pourcentage de
sodium lié aux particules d'argile
par rapport au total des cations
échangeables augmente et entraine
une augmentation de la salinité/
sodicité du sol. Avec une valeur
moyenne de 3.94 mg/l, les teneurs
en potassium ont dépassé les limites
admises qui sont de 0 & 2 mg/l. De
méme, les teneurs en cuivre (2.46
mg/l en moyenne) ont dépassé large-
ment les limites admises qui sont de
0a0.2 mgl

Pour la hoisson, elles etaient accep-
tables pour 21 des 26 paramétres
testés. Les parameétres pour lesquels
les caractéristiques ont été accep-
tables sont : pH, dureté totale, alca-
linité, CE, TDS., NaCl, chlorures,
nitrates, nitrites, phosphates, sul-
fates, fluor, ammoniaque, hydrogé-
nocarbonates, carbonates, sodium,
SAR, fer, potassium, arsenic et zinc.
Les teneurs en cuivre (2.46 mg/l),
plomb (0.32 mg/l) et matiéres en
suspension (6 mg/l) ont été supé-
rieures aux limites admises pour la
potabilité qui sont respectivement 2,
0.01 et 5 mg/l. Les teneurs en cal-
cium (73,60 mg/ 1) et en magnésium
(32,50 mg/l) se sont révélées trop
faibles par rapport aux limites nor-
males fixées entre 80 et 100 mg/l.

Echantillons d'eau prélevés dans les
Sources du Sous-Bassin-Versant
Bassin Magnan

Les résultats des analyses physico-
chimiques des échantillons d'eau
prélevés dans les sources du Sous-
Bassin-Versant Bassin Magnan sont
présentés dans le tableau 9. Ces ré-
sultats montrent qu'au moment des
prélévements, les qualités physico-
chimiques de l'eau ont été accep-
tables pour lirrigation sur la base
de 23 des 26 parameétres testés (pH,
alcalinité, matiéres en suspension,
CE, TDS, NaCl, chlorures, nitrates,
nitrites, phosphates, sulfates, fluor,
ammoniaque, hydrogénocarbonates,
carbonates. calcium, magnésium,
sodium, SAR, fer, arsenic, plomb et
zinc). La dureté totale a été de
340.26 mg/l CaCOs. Elle s'est révé-
lée trop élevée par rapport aux
normes. La teneur en potassium
(4.58 mg/l) a été supérieure a la li-
mite maximale admise de 2 mg/L
Avec une valeur moyenne de 3.05
mg/l, la teneur en cuivre a dépassé
largement la limite maximale ad-

mise qui est de 0.20 mg/l.

Pour la boisson, les qualités physico-
chimiques de l'eau étalent accep-
tables pour 21 des 26 paramétres
testés. Les paramétres pour lesquels
les caractéristiques ont été accep-
tables sont : pH, dureté totale, alca-
linité, matiéres en suspension. CE,
TDS, NaCl, chlorures, nitrates, ni-
trites, phosphates, sulfates, fluor,
ammoniaque, hydrogénocarbonates,
carbonates, calcium, sodium, SAR,
fer, potassium, arsenic et zinc. La
teneur en cuivre observée a dépassé
aussi la limite maximale de 2 mg/l
admise pour l'eau de boisson.
D’autres particularités a signaler en
ce qui a trait aux normes de potabi-
lité concernent surtout la teneur en
plomb qui a été de 1.10 mg/l, dépas-
sant largement la limite maximale
de 0.01 mg/l admise. Quant a la te-
neur en magnésium (14.86 mg/l).
elle s'est révélée trop faible par rap-
port aux limites normales fixées
entre 80 et 100 mg/l.

Tableau 8. Valeurs observees (moyennes+ Ecart-type, n=5) des parametres phy-
sico-chimiques de I'eau de la Riviere Sedren

Parametre Unite Valeur obser- Normes

veée Boisson Irrigation
Caracteristiques de base
pH 8,29+0,06 65-92 5,5-8,5
Dureté totale mgCaCOa1 317, 75£1.77 Max 500 0-90
Alealinité mgCaC0all 409,33+249,36 . 0-400
Matiéres en suspension mg /1 64 Max 5 0-50
Indicateurs de salinite
CE pmhos/em 900+141 42 Max 1250 0-3000
TDS meg/l 576+90,51 0-800 0-2000
NaCl mg NaCl/l 435+63,64 Max 2000
Anions
Chlorures mg Cl/1 59.90+24 18 Max 250 0-1050
Nitrates mgNO-3/ 00 Max 50 0-10
Nitrites mg NO2-/1 00 Max 0.1
Phosphates mg P04/l 0,14+0.07 Max 2 0-2
Sulfates mg S04 134,80+8.49 Max 250  0-960
Fluor mg F+l 0,44+0.21 1-2 0-1
Ammoniague Mg NH4+1 0.07=0.03 Max 0.5 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO1 499 38+£304.22 0-610
Carbonates mg CO71 0,210 0-30
Cations
Caleium mg Ca?*/l 73,60£6,51 80 - 100 0-400
Magnésium mg Mg+ 32,50+3,52 80 - 100 0-60
Sodium mg Na*/l 184 21+7 44 Max 200  0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 4.50+0,58 0-9
Fer mg Fe2+/] 0,02+0.01 Max 0.3 0-5
Potassium mg K1 3.94+0 67 Max 12 0-2
Meétaux lourds
Arsenic ngAs/1 0,13+0.04 Max 10 100
Cuivre mg Cu/l 2.46+2 2 Max 2 0-0.2
Plomb mg Pb /1 0,32+0.01 Max 0.01 0-5,0
Zine mg Zn /1 0.42+0 48 Max 3 0-2.0
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Tableau 9. Valeurs observées (movennest Ecart-type. n=7) des paramétres phy-
sico-chimiques de 'eau Sources du Sous-

Bassin-Versant Labranle

Parametre Unite Valeur obser- Normes

vee Boisson Irrigation
Caracteristiques de base
pH 7,99+0,09 6.5-92 5,5-86
Dureté totale mgCaCO3z/l 340,26+£72,11  Max 500  0-90
Alealinité mgCaCQO3/1 336736630 0-400
Matiéres en suspension mg/l 1.18+0.75 Max 5 0-50
Indicateurs de salinite
CE pmhos/em  817,73+£229,561 Max 1250 0-3000
TDS mg/l 523.34+146.87 0-800 0-2000
NaCl mg NaCl/l  404,09+115,75 Max 2000
Anions
Chlorures mg CI/1 58.77+61.09 Max 260  0-1050
Nitrates mgNO-/1 7,65+8.14 Max b0 0-10
Nitrites mg NO2/1 0.00+£0.01 Max 0.1 ..
Phosphates mg POs2/1  0,25+0,26 Max 2 0-2
Sulfates mg 5S040  62.83+55,25 Max 250  0-960
Fluor mg F/1 0.31+£0.23 1-2 0-1
Ammoniague Mg NHy#/1  0,08+0,02 Max 0.5 0-5
Hydrogénocarbonates mg HCO/1  401,95+78,08 0-610
Carbonates mg CO-1 3.66x2 64 0-30
Cations
Caleium mg Ca? 83.72+21.55 80 - 100 0-400
Magnésium mg Mg+ 31,85+14 86 80 - 100 0-60
Sodium mg Na®/1 76.91+53.06 Max 200 0-920
Taux d'adsorption de sodium (SAR) 1,74+1.05 0-9
Fer mg Fel+/l 0.01+£0.01 Max 0.3 0-5
Potassium mg K1 4 b8+3.38 Max 12 0-2
Metaux lourds
Arsenie ngAs/1 0.18£0.06 Max 10 100
Cuivre mg Cu /1 3.056+1.30 Max 2 0-0,2
Plomb mg Pb /1 1.10£1.20 Max 001 0-5.0
Zine mg Zn /1 0.60+0. 25 Max 3 0-2.0
Conclusion Les teneurs en cuivre ont été trop

Un total de 108 sources deau et
quatre riviéres ont été inventoriés
dans le Bassin-Versant-Ennery-
Quinte. Soixante échantillons ont
été prélevés dans 43 des 108 sources
inventoriées et dans 17 points sur
les riviéres. Les analyses ont porté
sur 26 parameétres physico-
chimiques (pH, alcalinité, matiéres
en suspension, CE, TDS, NaCl, chlo-
rures, nitrites, phosphates, sulfates,
fluor, ammoniaque, hydrogénocar-
bonates, carbonates, sodium, fer,
arsenic et zinc) ainsi que le SAR.
Les teneurs ohservées répondent
aux normes de qualité de leau
d'irrigation pour 22 des 26 para-
métres analysés. La dureté totale a
été trop élevée dans tous les échan-
tillons en ce qui a trait a4 son utilisa-
tion pour lirrigation. Les waleurs
élevées de dureté totale sont indica-
trices dun risque de précipitation
du calcium et du magnésium, d’'aug-
mentation du pourcentage de so-
dium lié aux particules dargile et
d’apparition de salinité.

élevées dans les échantillons préle-
vés dans tous les sous-bassins-
versants, sauf dans ceux prélevés
dans la Riviére Labranle. Les
échantillons prélevés dans les
sources du Sous-Bassins-Versant
Labranle avaient des teneurs en
cuivre atteignant la limite maxi-
male admise pour l'eau dirrigation.
Ces teneurs élevées en cuivre se-
raient originaires du matériau pa-
rental du sol, le Sous-Bassin-
Versant Bassin Magnan étant une
ancienne zone dextraction de
cuivre. I1 y a donec un risque de toxi-
cité au cuivre pour les cultures irri-
guées avec ces eaux ainsi que des
conséquences néfastes sur les con-
sommateurs des denrées végétales
ou de leurs produits dérivés. Les
teneurs en potassium se sont révé-
lées trop élevées dans tous les
échantillons prélevés a Labranle, a
Bassin Magnan et dans les échantil-
lons prélevés dans la Riviére Enne-
ry-Marmelade. Les échantillons
d’eau de sources du Sous-Bassin-

Versant Ennery-Marmelade mon-
traient aussi des teneurs en nitrates
trop élevées pour l'eau dirrigation.
Le potassium et les nitrates sont des
nutriments que les plantes peuvent
utiliser. Ils peuvent aider a4 écono-
miser sur l'achat des engrais si les
calculs des doses d'engrais a utiliser
en tiennent compte. Cependant, ils
peuvent aussi avoir des effets
toxiques s'ils ne sont pas pris en
comptes dans lesdits calculs.

En ce qui a trait a la potabilité de
l'eau, les teneurs observées ont été
conformes aux normes de qualité
pour 21 des 26 parameétres analysés.
Tous les échantillons analysés ont
montré des déficiences en magné-
sium. Les analyses ont révélé aussi
des déficiences en calcium, sauf
pour les échantillons prélevés dans
les sources de Bayonnais et de Bas-
sin Magnan. Ces éléments étant
essentiels pour la santé humaine,
des mesures devralent étre envisa-
gées pour un enrichissement appro-
prié de I'eau de boisson au bénéfice
des consommateurs. Les teneurs en
plomb ont dépassé les limites ad-
mises par [I'OMS pour tous les
échantillons analysés. Les analyses
ont révélé aussi des excés de cuivre,
sauf pour les échantillons prélevés
dans le Sous-Bassin-Versant de La-
branle. Ces deux métaux lourds
étant tres nocifs pour la santé hu-
maine, il est urgent d'envisager une
décontamination de l'eau de boisson
des zones concernées au profit des
consommateurs. Les teneurs en ma-
tiéres en suspension ont dépassé les
limites admises dans les échantil-
lons d'eau de sources & Ennery-
Marmelade et 4 Bayonnais et dans
les échantillons d'eau de riviére a
Bayonnais et 4 Bassin Magnan. Il
est important daccompagner les
consommateurs pour la filtration
appropriée de ces eaux quand elles
sont destinées & la boisson.
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Les acides gras trans dans les aliments

L. Delva, Département des Sciences et Technologie des Aliments (STA), Faculté d'Agronomie et de Médecine Vété-
rinaire (FAMV) Unmiversité d’Etat d' Hait1 (UEH)

RESUME

Delva L. 2015. Les acides gras trans dans les aliments. RED 7 (1) - 24 - 29

Cet article est une révision de littérature sur les acides gras trans dans les aliments. De fagon
générale, les discussions portent sur la formation, les sources, et les effets potentiellement
néfastes des acides gras trans sur la santé humaine. En Juillet 2003, Food and Drug Admi-
nistration (FDA) a publié un ensemble de réglements exigeant que la teneur en acides gras
trans soit mentionnée sur l'étiquette nutritionnelle des aliments transformés. Dans ce docu-
ment, 'impact de cette réglementation sur l'industrie alimentaire est aussi discuté. Dans la
conclusion de l'article, des recommandations sont formulées sur certaines attitudes a adopter
afin réduire les risques que représentent les acides gras trans dans les aliments.

ABSTRACT

Delva L. 2015. Trans fatty acids in foods. RED 7 (1) : 24 - 29

This article is a literature review on trans fatty acids in foods. The discussion is essentially
based on formation, sources, and potential adverse effects of trans fatty acids on human
health. In 2003, Food and Drug Administration (FDA) issued a set of regulations requiring
that trans fatty acids content be declared on the nutrition label of processed foods. In this
paper. the impact of the FDA regulations on the food industry is also discussed. In the conclu-
sion section, we make recommendations on how to reduce the risk posed by trans fatty acids

in foods.

Introduction

Les acides gras trans sont des
acides gras insaturés ayant au

moins une double liaison en configu-
ration trans. Ils sont formés au
cours de l'hydrogénation partielle
des huiles végétales. Cette méthode
transforme les huiles végétales en
gras semi-solides utilisés dans la
préparation des margarines, des
cuissons commerciales et dans
d'autres processus manufacturiers.
En alimentaire, les huiles partielle-
ment hydrogénées sont trés impor-
tantes a4 cause de leur longue durée
de conservation, de leur stabilité au
cours de la friture prolongée et aussi
en raison de leur semi-solidité.
Cette derniére particularité des
huiles partiellement hydrogénées
peut étre exploitée pour améliorer la
palatabilité des produits de patisse-
ries (15).

Jusqu'a la fin des années 1980, la
relation entre la consommation des
acides gras trans et la santé n'était
pas claire en raison d'un manque
d'évidences scientifiques. Dans un
article publié en Anglais et titré:
« trans fatty acid and health pers-
pective (les acides gras trans et pers-
pective de santé) », les auteurs affir-
ment: « Nous croyons que les inquié-
tudes concernant l'éventuelle rela-
tion entre les acides gras trans et le

développement de maladies athéros-
clérotiques ainsi que le cancer ne
sont pas supportées par des données
scientifiques fiables » (7). Cepen-
dant, les études métaboliques pu-
bliées depuis le début des années
1990 jusqu'en 2008 reconnaissent
que les acides gras trans présentent
de sérieux risques pour les artéres
coronaires. Ils augmentent les
risques de développement de mala-
dies cardiovasculaires contraire-
ment aux acides gras insaturés con-
tenant des doubles liaisons en confi-
guration cis (9, 10, 11, 13, 15). Les
acides gras trans représentent un
probléme pour les pays en dévelop-
pement (Haiti par exemple) ou
I'industrie agroalimentaire n'est pas
régulée et les pratiques nutrition-
nelles sont parfois mauvaises.

Dans le but de protéger la santé des
consommateurs, la FDA a publié un
ensemble de réglements exigeant
que la teneur gras trans soit déclaré
sur I'emballage des aliments.

Cet article présente une vue d'en-
semble sur les acides gras trans,
leurs sources et leurs effets poten-
tiels sur la santé. Un objectif addi-
tionnel est de présenter les diffé-
rentes alternatives de lindustrie
agroalimentaire en vue de réduire
les acides gras trans dans les ali-
ments.

Formation des acides gras trans
Les acides gras insaturés existent
en deux types de configuration. une
forme trans et une forme Cis
(Figure 1). Dans la configuration cis,
les atomes dhydrogéne sont placés
au méme coté de la double liaison;
tandis que dans la configuration
trans ils sont placés en positions
opposées de part et d'autre de la
double liaison. Les acides gras trans
sont des isoméres d'acides gras for-
més lors de 'hydrogénation partielle
des huiles. Ce processus est utilisé
dans le but d'améliorer la stabilité
et transmettre certains caractéres
physiques désirables a des produits
alimentaires comme les salades, les
huiles de cuisine, les margarines, et
les gras spéciaux. De plus, ces iso-
méres d'acides gras sont naturelle-
ment présents en faible quantité
dans le gras de la viande des rumi-
nants, dans le lait et certains pro-

Figure 1. Différentes réactions possibles au cours de I'hydrogénation par-

tielle de I'acide linolénique

Acide lincléique C18:2)

|, |Acide oléique (C18:1)
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N
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Acide isooléique (C18:1)
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Figure 2, Structure d'un acide gras cis (acide oléique) et d'un acide gras

trans (acide elaidique) (15)
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duits laitiers résultant de I'hydrogé-
nation biologique (bio hydrogéna-
tion), phénoméne présent chez les
ruminants (7). Le terme ilsomeére
d’'acides gras est couramment utilisé
pour faire référence aux acides gras
insaturés dans lesquels certaines
doubles liaisons sont passées de la
configuration cis a4 la configuration
trans ou dans dautres cas, les
doubles liaisons cis ou trans ont mi-
gré dans une nouvelle position dans
la chaine d'acide gras. La figure 2
montre les différentes réactions pos-
sibles lors de Thydrogénation de
I'acide linolénique (C18:3), un acide
gras essentiel pour Ihomme.

Sources d’acides gras trans

Selon Allison ef al., la consomma-
tion moyenne dacides gras trans
produits industriellement aux Etats
Unis dAmérique (USA) est de 2 a
3% de la quantité totale de calorie
consommeée (2). Les acides gras
trans dans notre alimentation pro-
viennent principalement de trois
sources: (a) de la transformation
bactérienne d'acides gras Insaturés
dans l'estomac des ruminants (15),
(b) de Thydrogénation catalytique
partielle et la désodorisation des
huiles végétales insaturées ou par-
fois des huiles de poissons riches en
acides gras polyinsaturés, et (c) au
cours de la friture ou du chauffage

Trans double bond

Elaidic Acid
(- © Carbon
O Hydrogen
QO o Oxvgen
Q.
O

°g

S, Q"Q
o’bD
Q

O
Q.

O
Q_

]
O’QQ

des huiles.

Dans le premier cas, les acides gras
trans peuvent se retrouver dans le
lait entier, les produits laitiers
(beurre, créme a la glace, fromages
etc.) et dans la viande (boeuf, mou-
ton, etc.). Il est important de noter
que les acides gras trans produits de
cette maniére (naturellement pro-
duits par la flore microbienne) sont
consommeés en trés petites quantités
solent environ 0.5% de I'énergie in-
gérée. Il est important de noter que
les acides gras trans produits natu-
rellement par la flore microbienne
des ruminants sont consommeés en
trés petites quantités soient environ
0.5% de I'énergie ingérée.

Dans le dernier cas, lors du chauf-
fage méme a basse température, les
acides gras trans peuvent se former.
Par exemple, dans le processus de
raffinage des huiles végétales on il y
a une sous-étape de désodorisation
par chauffage, de nomhreux acides
gras trans sont formés. Un produit
comme le «paté» produit et consom-
mé un peu partout en Haiti peut
étre considéré comme une source
potentielle d’acide gras trans consi-
dérant que souvent, les marchandes
le préparent a partir dhuiles recy-
clées. Cependant a4 notre connais-
sance, aucune recherche sur la te-
neur en acides gras de cet aliment

n’'a été publiée.

En plus des trois principales sources
mentionnées plus haut, les acides
gras trans se retrouvent également
dans les repas légers (snacks), les
margarines, les ‘crackers’, et
d’autres produits industriels tels
que dans les pains dans les gateaux
etc. Le tableau 1 présente une liste
non exhaustive d’aliments et leur
teneur en acides gras trans aux
Etats Unis. Certains de ces produits
alimentaires sont conzommés aussl
en Haiti.

Estimation de la quantite
d’acides gras trans dans les ali-
ments - Cas des salades et des
huiles de cuisine

Avant le début des années 1960, la
majorité des salades et des huiles de
cuisine étaient préparées a partir
d'huile végétales non hydrogénées et
contenaient alors une quantité insi-
gnifiante dacides gras trans. A
I'époque, les huiles utilisées dans la
préparation de ces aliments prove-
naient principalement des huiles de
coton et de mais. Au début des an-
nées 1960, les huiles de soja partiel-
lement hydrogénées ont été intro-
duites afin de répondre a4 une de-
mande croissante d’huile contenant
un fort pourcentage d'acides gras
polyinsaturés. Les principaux béné-
fices de la consommation d’huile de
soja partiellement hydrogénée par
rapport a celles qui sont non hydro-
génées proviennent du fait qu'elles
sont plus résistantes a I'oxydation et
en conséquence ont une plus longue
durée de conservation. De plus, elles
sont moins susceptibles de produire
de flaveur et d'odeur indézirables au
cours du chauffage. Les informa-
tions contenues dans le tableau 2
montrent la variation des teneurs
en acides gras trans dans les sa-
lades et les huiles de cuisine depuis
le début des années 1960. Ce ta-
bleau montre que la taille du mar-
ché des salades et des huiles de
cuisson a progressivement augmen-
té a partir du début des années 1960
aux USA. En 1963, le niveau total
d’acides gras trans dans les salades
et les huiles de cuisine était élevé en
raison de l'introduction de 'huile de
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Tableau 1. Teneur en acides gras trans de certains aliments préparés avec

de I'huile végétale partiellement hyvdrogéneée aux Etats Unis (15)

Aliments

Teneur en acides gras trans

gl g/ 100g ° d’acides % d'apport quotidien pour

portion gras totaux une diete de 2000 kecal
Aliments congelés rapides
Frites de France 4.7-6.1 4258 28-36 2.1-2.7
Burger de poisson pané 5.6 3.4 28 2.5
Nuggets de poulet panés 5.0 4.9 25 2.3
Frites frangais congelés 2.8 2.5 30 1.3
Enchilada 2.1 1.1 12 0.9
Burrito 1.1 0.9 12 0.5
Pizza 1.1 0.5 9 0.5
Snacks emballés
Tortilla 1.6 5.8 22 0.7
Popeorn 1.2 3.0 11 0.5
Barre de grancla 1.0 3.7 18 0.5
Breakfast bar 0.6 1.3 15 0.3
Patisseries
Pates 3.9 3.1 28 1.8
Rouleau doux Danois 3.3 4.7 25 1.5
Beignets 2.7 5.7 25 1.2
Bonbon (Cookies) 1.8 5.9 26 0.8
Gateaux 1.7 2.7 16 0.8
Brownies 1.0 3.4 21 0.5
Muffin 0.7 1.3 14 0.3
Margarines
Légumes grasses 2.7 19.2 19 1.2
Margarine dur 0.9-2.5 6.2-16.8 15-23 0.4-1.1
Margarine molle 0.3-1.4 1.9-10.2 5-14 0.1-0.6
Autres
Crépes 3.1 2.0 21 1.4
Crakers 2.1 7.1 34 0.9
Tortillas 0.5 1.8 25 0.2
Barre de chocolat 0.2 0.6 2 0.1
Beurre d'arachide 0.1 0.4 1 0.06

Tableau 2. Niveau d’'acides gras trans dans les salades et les huilles de cui-

sine de 1963-1984 aux Etats Unis (7)

Année Taille du Acides Total Disponibilite per capita
marche trans acides s :
. . Acides Acides gras po-
(Millions typiques trans ¢ e/ lyi turés (2 /)
Ibs) o) (Millions rans (g./ ] vinsaturés (g /.j
1bs)
1963 518 15 9 0.06 1.86
1970 763 15 63 0.38 2.01
1975 856 15 85 0.49 2.09
1980 1032 10 63 0.35 2.66
1984 1190 8 59 0.51 3.05

soja partiellement hydrogénée. Au
fur et & mesure que la taille du mar-
ché des salades et des huiles de cui-

sines s'élargissait. la disponibilité
des acides gras trans suivait aussi
la méme tendance et ceci jusqu'au

milien des années 1970.

A la fin des années 1970, les produc-
teurs ont augmenté leur production
de denrées impliquant moins dhy-
drogénation. De ce fait, le niveau
d’acide gras dans les produits a di-
minué ainsi que la quantité totale
d'acide gras trans dans les produits
alimentaires préparés a partir de
ces aliments malgré 'augmentation
progressive de la taille du marché.
Selon Hunter et Applewhite (7) la
disponibilité des acides gras trans
dans les salades et les huiles de cui-
sine exprimée sur une base per capi-
ta a été évaluée a 0.5-0.3g/personne
par jour.

Acides gras trans et santé

L'effet des acides gras trans sur la
santé doit étre abordé avec précau-
tion. Les acides gras trans ne sont
pas tous des composés chimiques
malsains comme l'opinion publique
a tendance a le faire comprendre.
Ceux que l'on absorbe en consom-
mant les produits naturels comme le
lait et les produits laitiers, ou la
viande n'ont pas ou ont peu d'effet
néfaste sur la santé. En effet, notre
organisme est capable de métaboli-
ser les acides gras trans naturels,
mais pas les acides gras trans artifi-
ciels. Par exemple, la part des
acides gras trans naturels présents
dans le lait et les produits laitiers
est toujours plus faible que celle re-
trouvée dans les produits finis ou
dans les graisses durcies. Le lait et
les produits laitiers contiennent en
général de l'acide trans-vaccénique
que l'organisme transforme en acide
linoléique conjugué (CLA). Ce der-
nier est un acide gras sans risgue
pour la santé qui pourrait méme
avoir une influence bénéfique dans
la lutte contre le cancer et le dia-
béte. Les acides gras trans néfastes
pour la santé sont donc principale-
ment des graisses industrielles.

Effets néfastes des acides gras
trans sur les lipides du sérum
sanguin

Comparé avec la consommation
d'une quantité égale de calories a
partir dacides gras saturés ou
d’acides gras cis insaturés, la con-
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sommation d’'acides gras trans aug-
mente de fagon considérable les lipo-
protéines de basse densité (LDL) et
en méme temps diminuent les lipo-
protéines de haute densité (HDL). A
noter que les LDL sont connus
comme de mauvaises graisses alors
que les HDL sont souvent qualifiés
de bonnes graisses. Selon Stampfer
et al. (18), cette augmentation des
LDL associée a cette réduction des
HDL expliquerait une implication
potentielle des acides gras trans
dans le développement de maladies
cardio-vasculaires.

Implication dans linflammation
systemique

De 1récentes évidences suggérent
que les acides gras trans solent des
promoteurs de I'inflammation systé-
mique (16). Chez les femmes, une
grande consommation d'acide gras
trans a été associée 4 une augmen-
tation de l'activité des tumeurs de
facteur nécrotique (Tumor Necrosis
Factor, TNF). Parmi les femmes
ayant un grand indice de masse cor-
porelle, une grande ingestion
d’'acides gras trans a été associée a
laugmentation des niveaux de
‘interleukine-6° et de protéine C-
réactive (16). A noter que I'Interleu-
kin-6 (IL-6) est une cytokine qui
agit comme pro-inflammatoire et
anti-inflammatoire. Elle est pro-
duite par les cellules T et les macro-
phages dans le but de stimuler une
réponse immunitaire aux trauma-
tismes, particuliéerement ceux provo-
qués par les brulures ou par
d'autres dommages des tissus qui
peuvent conduire a I'inflammation.

Fonctionnement des cellules en-
dotheéliales et d’autres effets phy-
siologiques potentiels des acides
gras trans

De nombreuses études ont montré
que les acides gras trans causent un
dysfonctionnement des cellules en-
dothéliales. Apres l'examination de
plusieurs facteurs de risque, l'inges-
tion d'importante quantité d’acides
gras trans a été associée a une aug-
mentation du niveaux de plusieurs
marqueurs de dysfonctionnement
endothéliales incluant la molécule
soluble d’adhésion intercellulaire, la
molécule soluble d’adhésion vasculo-

cellulaire, et «E-selectin» (12). La
figure 3 présente de nombreux effets
physiologiques potentiels des acides
gras trans. Parmi lesquels on peut
citer une augmentation des LDL et
une diminution des HDL. Dans les
cellules adipeuses, les acides gras
trans peuvent augmenter le niveau
d’acides gras libres. Ils peuvent éga-
lement diminuer la consommation
des triglycérides et aussi augmenter
le niveau d'estérification du choles-
térol conduisant 4 une accélération
des réponses inflammatoires (15).

Les acides gras trans et le dia-
bete

Trois études prospectives ont été
réalisées dans le but d'investiguer la
relation entre l'ingestion des acides
gras trans et l'incidence de diabéte.
La consommation des acides gras
trans n'a pas été significativement
associée avec le risque de développe-
ment de cas de diabetes chez les
hommes (8, 14). Cependant, I'inges-
tion d'acides gras trans était signifi-
cativement associée aux risques de
diabétes chez les femmes (8).

Régulation des acides gras trans
et implications des reglements
de la FDA

Le 9 Juillet 2003, la FDA a publié
un ensemble de réglements exigeant
que les acides gras trans soient dé-
clarés sur l'emballage nutritionnel
des aliments conventionnels. Selon
cette réglementation, la déclaration
doit étre faite sur une ligne séparée
immédiatement en dessous de la
déclaration faite pour les acides
gras saturés. Ce réglement qui est
entré en vigueur le 1¢r janvier 2006
a pour objectif principal de fournir
I'information nécessaire afin d'aider
les consommateurs a maintenir des
pratiques diététiques saines.

Selon Heller (5), la nouvelle régle-
mentation de la FDA représente une
opportunité pour l'industrie alimen-
taire parce que d'une part elle incite
les producteurs d’aliments a modi-
fier leurs recettes alimentaires afin
de réduire leur teneur en acides
gras trans. D’autre part, elle les en-
courage a suivre la tendance ac-
tuelle des consommateurs qui sont a

Fig. 3. Effets physiologiques potentiels des acides gras trans (15)
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la recherche de produits alimen-
taires non-nocifs a leur santé.

Choix de I'industrie agroalimen-
taire pour réduire les acides
gras trans dans les aliments

La quantité d'acide gras trans ingé-
rée pourrait étre réduite si les pro-
ducteurs d'aliments et les proprié-
taires de restaurants choisissaient
d’autres alternatives aux huiles par-
tiellement hydrogénées. Pour maxi-
miser les bénéfices de santé, les
sources alternatives dhuiles de-
vraient avoir une faible teneur en
acides gras trans et en acides gras
saturés. Cependant, on s'inquiéte
quune diminution de I'utilisation
des huiles partiellement hydrogé-
nées n'entraine une augmentation
du prix de certains aliments et la
réduction de leur palatabilité, bien
que des expériences assez récentes
conduites en Europe ont démontré
une surestimation de ces inquié-
tudes (4). En Norvége et a la Fin-
lande par exemple, des efforts col-
lectifs consentis entre les agences
du gouvernement et les industries
agroalimentaires ont abouti a des
réductions substantielles dans 1'uti-
lisation et la consommation des
acides gras trans sans une augmen-
tation notable du cott des aliments
et aucune altération de la qualité
(4). Certains transformateurs de
produits alimentaires aux USA ont
volontairement réduit leur utilisa-
tion d’huile végétale partiellement
hydrogénée.

Meéthodes et opportunités de
réduction des acides gras trans
dans les aliments

Selon Agriculture and Agri-Food
Canada (1), les methodes et les op-
portunités de réduction ou d'élimi-
nation des acides gras trans dans
les aliments doivent étre un consen-
sus entre les trois principaux ac-

teurs: l'industrie alimentaire, le
gouvernement et les consomma-
teurs. Dans le but de réduire ou

d’éliminer les acides gras trans dans
les aliments, I'industrie alimentaire
doit opérer certains changements
dans leurs pratiques manufactu-
riéres. En plus, il est aussi impor-
tant que l'industrie alimentaire ait

des ressources disponibles en vue de
développer de nouveaux produits.
Les consommateurs doivent détenir
I'information adéquate afin de pou-
voir sélectionner les produits qui
sont utiles a leur santé. Le gouver-
nement doit intervenir en établis-
sant des marches a suivre pour les
producteurs d’aliments.

Actuellement, il existe trois princi-
pales approches pour réduire les
acides gras dans les aliments: amé-
lioration des wvariétés de cultures,
modification de la composition en
acide gras des aliments au cours de
la transformation et la reformula-
tion des aliments (1).

Ameélioration des variétes de cul-
ture

La disponihilité de la technique de
mutation et de la technologie trans-
génique offre aux producteurs la
possibilité dincorporer dans les ali-
ments une grande gamme d'acides
gras de composition différente de la
composition originale des plantes
oléagineuses.

Modification de la composition
des acides gras par la transfor-
mation

Il existe cing méthodes de transfor-
mation dans I'industrie alimentaire
permettant de réduire les acides
gras trans dans les aliments. Ces
techniques comprennent le mélange
des stocks de base, fractionnement,
I'utilisation des gras saturés, l'inter
estérification chimique, et linter
estérification enzymatique (1).

Reformulation des aliments

L'une des techniques qu'on peut uti-
liser pour réduire les acides gras
trans est la réduction/diminution
globale de la teneur en acide gras.
Le remplacement des graisses (fat
replacement) serait aussi intéres-
sant dans la mesure ou la réduction
des acides gras trans lors de la re-
formulation n’entraine pas  une
augmentation du niveau des acides
gras saturés. Avec quelques excep-
tions, le remplacement des graisses
exigera la reformulation des pro-
duits dans le but datteindre les
caracteres désirables au cours de la
transformation des aliments. Les
substituts de graisse sont des ingré-

dients qui peuvent imiter les pro-
priétés fonctionnelles et les carac-
téres sensoriels des graisses sans
toutefois beaucoup de calories. La
sélection convenable du substitut
exige une bonne connaissance du
systéme alimentaire en question et
un examen minutieux des avan-
tages et des inconvénients liés &
chaque produit.

Opportunités innovatrices pour
la réduction des acides gras
trans dans les aliments

La réduction des acides gras trans
dans les aliments offre de nom-
breuses opportunités aux compa-
gnies afin de développer de nou-
veaux produits. Le remplacement
des graisses par exemple représente
I'une de ces possibilités innova-
trices. De nombreuses techniques de
limitation des graisses et dobten-
tion de la lubrificité, de la texture et
de la palatabhilité caractéristique des
produits traditionellement riches en
acides gras sont disponibles. Etant
donné que les acides gras sont né-
cessaires a latteinte dun certains
niveau de fonctionnalité des pro-
duits de patisseries, l'utilisation
d'agents émulsifiants dans la formu-
lation en lieu et place de graisses
aura pour conséquence immédiate
la réduction de la teneur en acides
gras trans (17).

Conclusion et recommandations
La consommation des acides gras
trans a partir des huiles partielle-
ment hydrogénées représente un
danger pour la santé des consomma-
teurs. L'élimination des graisses
partiellement hydrogénées dans les
aliments constitue un défi pour les
restaurants et les producteurs dali-
ment a travers le monde. Cepen-
dant, au Canada et dans certains
payvs d’Europe, les expériences indi-
quent que les acides gras trans peu-
vent étre remplacés par les acides
gras insaturés cis sans aucune inci-
dence sur le cott et la qualité des
aliments.

Les acides gras trans causent une
augmentation du taux du mauvais
cholestérol (LDL) dans le sang un
facteur qui favorise le développe-
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ment de maladies cardio-
vasculaires. Les acides gras trans
risquent d'agir plus ou moins
comme les acides gras saturés en ce
qui concerne les effets provoqués sur
les lipides du sang. Il est donc im-
portant que la consommation
d’acides gras trans soit controlée. Ce
quil faut avoir en téte est que les
acides gras trans sont mauvais pour
la santé puisqu’ils ont tendance a
augmenter les risques de maladies
du coeur. De fagon trés générale, les
gras trans ont deux effets qui ac-
croissent le risque de maladies car-
diaques.

La réglementation de la FDA exige
que la teneur en acide gras trans
soit mentionnée sur les étiquettes
nutritionnelles des aliments. De ce
fait, il est important que le consom-
mateur lise les étiquettes nutrition-
nelles afin de se procurer d’aliments
qui contiennent peu ou pas dacides
gras trans. Par exemple, les pro-
duits laitiers fermentés tels que le
yaourt et le fromage contiennent, les
viandes maigres, les margarines
molles contiennent trés peu d’acides
gras trans. Etant donné que le
chauffage favorise la conversion des
acides gras cis en acide gras trans,
Il est conseillé au consommateur de
manger moins de friture ou le cas
échant d'utiliser pour la friture des
huiles riches en acides gras mono
insaturés.

Reéférences bibliographiques

1. Agriculture and Agri-Food Cana-
da. 2005. Methods and Opportu-
nities for Reducing or Eliminating
Trans Fats in Foods. Assessed
April 16, 2008 from http://www4.
agr.gc.ca/AAFC-AAC/display  af-
ficher.do?1d=1172579557273&
lang=e

. Allison D. B., Egan S. K., Barra]
L. M., Caughman C., Infante M.
and Heimbach J. T. 1999. Esti-
mated intakes of trans fatty and
other fatty acids in the US popu-
lation. Journal of American Diet

[ B

Association. 99:166-74.

3. FDA. 2006. FDA acts to provide
better information to consumers
on trans fats. Accessed April 17,
2008, at http://'www.fda.gov/oc/
initiatives/transfat/

4. Health Canada. 2006. Govern-
ment response to the interim rec-
ommendations of the Trans Fat
Task Force. Accessed April 16,
2008, http://www.he-sc.ge.ca/fn-
an/nutrition/gras-transfats/
government_response_reponse_
gouvernement_e.html

. Heller L. 2006. Trans fat label
law could lead to new opportuni-
ties. Food USA. Assessed April
16, 2008 from: http://
www.foodnavigator-usa.com/
news/ng.asp?id=64812-trans-fat-
labeling-health-market

6. Hunter J. E. and Applewhite T.
H. 1991. Reassessment of trans
fatty acid availability in the US
diet. American Journal of Clinical
Nutrition. 54:363-369.

ot

7. Hunter J. E. and Applewhite T.
H. 1986. Isomeric fatty acids in
the US diet: levels and health
perspectives. American Journal of
Clinical Nutrition. 44:707-717.

8. Hu F. B.. Manson J. E. and
Stampfer M. J. 2001. Diet, life-
style, and the risk of type 2 diabe-
tes mellitus in women. The New
England Journal of Medicine.
345:790-797.

9. Judd J. T., Clevidence B. A,
Meusing R. A., Wittes J., Sunkin
M. E. and Podczasy, J. J. 1994.
Dietary trans fatty acids: effects
on plasma lipids and lipoproteins
of healthy men and women.
Amertean Journal of Clinical Nu-
trition. 59:861-868.

10.Lichtenstein A. H. 2000. Trans
fatty acids and cardiovascular
disease risk. Current Opinion in
Lipidology. 11:37-42.

-

11.Lichtenstein A. H., Ausman L.
M., Jalbert S. M. and Schaeffer,
E. J. 1999. Effects of different
forms of dietary hydrogenated
fats on serum lipoprotein choles-
terol levels. The New England
Journal of Medicine. 340 (5):1933-
1940.

12 Lopez-Garcia E., Schulze M. B.
and Meigs J. B. 2005. Consump-
tion of trans fatty acids is related
to plasma biomarkers of inflam-
mation and endothelial dysfunc-
tion. American Journal of Clini-
cal Nutrition. 135:562-566.

13.Mensink R. P. and Katan M. B.
1999. Effect of dietary trans fatty
acids on high-density and low-
density lipoprotein cholesterol
levels in healthy subjects. The
New England Journal of Medi-
cine. 323:439-45.

14 Meyer K. A., Kushi L. H., Jacobs
D. R. and Folsom A. R. 2001. Die-
tary fat and incidence of type 2
diabetes in older Iowa women.
Diabetes Care. 24:1528-35.

15.Mozaffarian D., Katan M. B,
Ascherio A., Stampfer J. M. and
Willett W. C. 2006. Trans Fatty
Acids and Cardiovascular Dis-
ease. The New England journal of
Medicine 354:1601-1613.

16.Mozaffarian D., Pischo T., and
Hankinson S. E. 2004. Dietary
intake of trans fatty acids and
systemic inflammation in women.
America Journal of Clinical Nu-
trition. 79:606-612.

17.Sjerven J. 2008. Targeting Trans

Fats. Baking & Snack, As-
sessed04, http://www.bakemark.
com/TargetingTransFats. htm

18.Stampfer M. J., Sacks F. M., Sal-
vini S., Willett W. C. and
Hennekens C. H. 1991. A prospec-
tive study of chelesterol, apolipo-
proteins, and the risk of myocar-
dial infarction. The New England
Journal of Medicine. 325:373-81.

RED 7 (1) Septembre 2015 29



Alimentation preconisée contre le diabete en meédecine traditionnelle familiale dans

la region de Port-au-Prince!
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cine Interne Diabétologue, Fondation Haitienne de Diabéte et des Maladies Cardio Vasculaires (FHADIMAC)

RESUME
Rouzier M. et Lareo N.C_, 2015. Alimentation préconisée contre le diabéte en médecine tradi-
tionnelle familiale dans la région de Port-au-Prince. RED 7 (1) : 30 - 36

Une enquéte a été conduite sur un échantillon de 449 habitants de 10 quartiers défavorisés de
Port-au-Prince dans le but d'évaluer le niveau de sensibilisation de ces populations par rap-
port au diabéte et d'identifier le type d’alimentation adoptée par ces derniéres pour cette affee-
tion. Elle a été réalisée au moyen d'un questionnaire et par des interviews de type « face a
face. La majorité des enquétées était des femmes. Les résultats ont révélé que la population
enguétée connait le diabéte et le considére comme dangereux. Elle connait plusieurs symp-
témes ainsi que certains facteurs de risque de l'affection. Quelques symptomes évogques par les
enguétés ne sont cependant pas reconnus dans la littérature comme indicateurs du diabéte A
plus de 75%, la population s'adresse 4 la médecine officielle pour cette affection, mais une
partie non négligeable, soit 23 %, utilise ses propres méthodes de soin et une alimentation
particuliére. En ce qui a trait a cette derniére. 19 aliments (ou types d'aliments) ont été recom-
mandés avec une frégquence dapparition supérieure a4 4. Parmi ces aliments, le sorgho
(Sorghum vulgare), renfermant plusieurs constituants favorables aux diabétiques, arrive en
téte de liste et est évogué par plus de 66% des enguétés. Le riz (Oryza sativa) est l'aliment le
plus décrié et est évoqué par prés de b9% des enquétés. Pour lutter contre le diabéte, la popu-
lation enquétée fait en général appel a des aliments riches en glucides mais également en
fibres et en minéraux importants tels Mg et K. L'étude révéle aussi que la population rejette
certains aliments pouvant pourtant étre favorables aux diabétiques. Il ressort de I'enguéte que
T'alimentation pronée présente des avantages mais elle deit faire l'objet de certains correctifs.
Des travaux plus ciblés doivent étre entrepris en vue de faire la lumiére sur les éventuelles
capacités de certains aliments évoqués & aider a la gestion du diabéte ou & agir sur certains
facteurs de risque de cette affection.

ABSTRACT
Rouzier M. et Larco N.C., 2015. Food advocated against diabetes in traditional family medi-
cine in Port-au-Prince area. RED 7 (1) - 30 - 36

A survey was conducted on a sample of 449 people in 10 poor neighborhoods of Port-au-Prince
in order to assess the level of awareness of these populations relative to diabetes and to identi-
fy the type of alimentation adopted by these latest for this condition. It was conducted through
a questionnaire and interviews by type "face to face. The majority of respondents were women.
The results revealed that the surveyed population knows diabetes and considered it danger-
ous. She knows several symptoms and risk factors of the disease. Some symptoms mentioned
by respondents are however not recognized in the literature as indicators of diabetes. Over
75% of the population goes for official medicine for this condition, but a significant proportion,
23%, uses itz own methods of care and a special diet. In regard to the latter, 19 food (or food
types) were recommended with a frequency of cccurrence superior to 4. Among these foods,
sorghum (Sorghum vulgare) containing several components favorable for diabetics has topped
the list and is mentioned by more than 66% of respondents. Rice (Oryza sativa) is the food
most maligned and 1s mentioned by almost 59% of respondents. To fight against diabetes, the
survey population generally uses carbohydrate-rich foods witch also rich in fiber and im-
portant minerals such as Mg and K. The study also reveals that the population rejects certain
foods that may nevertheless be favorable for diabetics. It appears from the investigation that
advocated alimentation has advantages but is subject to certain patches. More targeted work
should be undertaken to shed light on the possible capacity of certain foods referred to help
manage diabetes or acting on certain risk factors for this condition.

Introduction

Le diabéte est devenu une affection
fréquente en Haiti. Selon une en-
quéte de la (FHADIMAC), il touche-
rait actuellement 7% de la popula-
tion dans la région de Port-au-
Prince Fondation Haitienne de Dia-
béte et des Maladies Cardio Vascu-
laires et la demande de traitement
n’'a fait que croitre ces derniéres an-
nées (6).11 s'agit, en fait, dun phéno-
méne mondial car cette affection

constitue actuellement la 4éme cause
de mortalité dans le monde, avec
une agressivité particuliére dans les
pays économiguement démunis et a
forte migration urbaine (10,15).

En Haiti, pour traiter le diabéte, la
plupart des patients ont recours soit
a des médicaments pharmaceu-
tiques a effet hypoglycémiant pres-
crits par les médecins, soit a des
remédes traditionnels souvent a

base de plantes et tirant leur origine
du savoir populaire. Ces dernieres
années, le role de l'alimentation
dans la gestion et la prévention du
diabéte a été mis en exergue et les
spécialistes du diabéte accordent
désormais de Ilimportance a ce
moyen d'action. En effet, 1l est de
plus en plus admis qu'associée a des
exercices physiques, une diéte équi-
librée peut souvent permettre de
diminuer, voire de supprimer les
médicaments chez certains diabé-
tiques faiblement atteints (8, 12, 25,
26). Le réle préventif que peut jouer
I'alimentation est aussi souligné et
doit nécessairement étre considéré
dans un pays comme Haiti ou les
soins curatifs classiques sont trés
coliteux et la prise en charge sou-
vent difficile vu le caractére chro-
nique de I'affection.

Compte tenu de ces considérations,
il parait important de se pencher
sur l'alimentation adoptée par la
population en cas de diabete et sur
les aliments locaux pouvant présen-
ter un intérét pour les diabétiques.
Cette étude a été conduite en vue
d'inventorier et d'analyser les con-
nalssances en matiére de médecine
traditionnelle familiale pour cette
affection.

Méthodologie

L'étude a consisté en une enquéte
réalisée dans les quartiers défavori-
sés de Port-au-Prince. La population
visée a été l'ensemble des ménages
vivant dans 10 quartiers caractéri-
sés par leur forte densité démogra-
phique et par le déficit en services
sociaux de base.

Site de Pétude

Pour éviter des réponses trop simi-
laires, dix quartiers assez éloignés
les uns des autres et répartis sur
I'ensemble du grand Port-au-Prince
ont été retenus pour conduire cette
étude. L'échantillon a été ainsi
constitué: un quartier précaire du
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centre ville, Villa Rosa, Savane Pis-
tache, Cité [I'Eternel, Trou-sable,
Cité Canada, Baillergeau, Delmas
32, Jalousie et St Charles. A l'excep-
tion de St Charles, ces quartiers
avalent fait l'objet d'une premiére
enquéte concernant les traitements
traditionnels familiaux de 20 mala-
dies courantes (21).

Echantillonnage et instrument
de sondage

L'échantillon a été distribué sur
l'aire d’étude en tenant compte de la
répartition spatiale de la population
totale et en utilisant des critéres
géographiques comme base de stra-
tification. La taille de I'échantillon a
été déterminée par la méthode des
quotas en se basant sur la densité
de population observée au niveau
des strates.

Le nombre de ménages retenu a été
fonction du pourcentage espéré de
personnes ayant une connaissance
du sujet. de la précision souhaitée,
de la variance et de la variabilité du
critére étudié. Un pourcentage espé-
ré de 75% trouvé dans une étude
précédente faite dans la méme zone
a été utilisé pour calculer la taille de
I'échantillon (21). Pour avoir un
risque derreur de 5%, il a fallu
constituer 300 blocs, un bloc étant
défini ici comme un ensemble de 5

Tableau 1. Reépartition des blocs
dans les zones inventoriees

Zones Nombre de blocs
Centre Ville 56
Delmas 32 62
Jalousie 25
Villa Rosa 29
Savanne Pistache 12
Cité 1'Eternel 62
Trousahble 15
Cité Canada 10
Baillergeau 19
Saint-Charles 17

logements (Tableau 1).

Les logements ont été sélectionnés
par la méthode des itinéraires : le
premier logement a été choisi de
facon aléatoire dans chacun des
quartiers. Par la suite, un intervalle
régulier a été laissé entre les loge-

ments. Cet intervalle a été fixé a 3
(3 logements occupés), ce pour ameé-
liorer leffet de couverture de la
zZone.

La méthode permettant de sélec-

tionner le répondant dans chaque

logement a reposé sur deux cri-
téres :

- l'age : le membre le plus agé du
ménage a été sollicité, car il a une
plus forte probahilité de détenir les
informations recherchées,

- le niveau de responsabilité : le chef
de ménage est le premier répon-
dant considéré.

Linstrument de sondage a été un
questionnaire cong¢u conformément
aux objectifs poursuivis et compor-
tant, entre autres, les points sui-
vants :
-caractéristiques
démographiques et
économiques des enquétés,
- connaissances générales des en-
quétés concernant le diabéte et sa
gravité,
- alimentation adoptée.

soclo-
soclo-

Pour le remplissage du question-
naire, des entrevues de type « face a
face » ont été menées. Le question-
naire a été administré par 5 enqué-
teurs entrainés, avec le support dun
coordonnateur de terrain et dun
superviseur pour le respect de la
méthodologie établie et le contréle
de la cohérence statistique des infor-
mations enregistrées dans les ques-
tionnaires. Le logiciel SPSS a été
utilisé pour le traitement et l'ana-
lyse des données recueillies au cours
de I'étude

Reésultats et Discussion

Principales caractéristiques so-
cio-économiques de la popula-
tion enquétée

Au total, 449 personnes. dont 264
femmes représentant 75% de la po-
pulation, ont été interviewées au
cours de I'enquéte. Ce chiffre refléte
I'une des caractéristiques connues
des ménages haitiens a savoir que
les femmes restent généralement au
foyer pour s'occuper des enfants et
remplir les taches domestiques. Et
cette enquéte a été réalisée juste-
ment dans les domiciles. Pour les 2

une forte concentration de
répondants, soit prés de 50% pour
les hommes et 70% pour les femmes,
se trouve dans les classes d'age si-
tuées entre 25 et 65 ans.

seXes,

En ce qui a trait au niveau d’instruc-
tion des enquétés, environ 36 % des
répondants a déclaré avoir le niveau
primaire, cest-a-dire ne dépassant
pas sept années d'études. Viennent
ensuite ceux qui ont le niveau secon-
daire (26.5%) suivis de prés par les
analphabétes qui représentent 22.4
% de la population interviewée. Le
% duniversitaires ayant participé a
l'enquéte est de 7.3%. En ce qui a
trait aux activités économiques des
répondants, l'enquéte a révélé que
la situation de lemploi est assez
dramatique dans ces quartiers. En
effet, prés de la moitié des répon-
dants affirment étre chémeur et
n'avoir aucune activité économique;
environ le quart de ceux qui travail-
lent évoluent dans I'informel.

Connaissance des enquétés con-
cernant le diabete

L'enquéte a révélé que la population
interviewée connait assez bien la
maladie qu'elle désigne générale-
ment sous le nom de “maladi sik”et
la considére a 92 % comme une af-
fection dangereuse. Pour y faire
face, une grande majorité des en-
quétés - plus de 75% - s'adresse a la
médecine conventionnelle en pre-
mier recours : prés de 23 % fait ap-
pel 4 la médecine traditionnelle fa-
miliale et moins de 1 % aux guéris-
seurs traditionnels.

De nombreux symptémes associés au
diabéte ont été évoqués par la popu-
lation enquétée et plusieurs d'entre
eux correspondent a la réalité. Ci-
tons en quelques uns : uriner beau-
coup. manger heaucoup. boire beau-
coup, somnoler, apparition de lé-
sions cutanées, cicatrisation diffi-
cile, crampes, amaigrissement,
troubles visuels, asthénie, douleurs
musculaires, etc. Certains symp-
témes rapportés par les enquétés
tels l'inflammation du corps ou la
salive sucrée ne sont cependant pas
reconnus dans la littérature comme
associés au diahéte.

En ce qui a trait aux causes de l'af-
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Figure 1. Facteurs de risque liés au diabéte selon les enqueéteés

fection, la population interviewée lie
le diabéte a plusieurs facteurs dont
le premier est I'hérédité (Figure 1).
Viennent ensuite le stress et les dif-
férents états d’'ame dont les émo-
tions ou la colére. L'alimentation est
aussi évoquée avec les habitudes de
manger trop de sucre, de mal man-
ger ou de consommer des produits
importés ou en conserve. Peu de
personnes ont parlé de l'obésité
comme facteur de risque, mais les
enquétés ont incriminé la sédentari-
té alors que quelques uns ont parlé
de problémes au niveau du pan-
créas.

En réalité, chez l'adulte, I'hérédité
constitue le facteur de risque princi-
pal dans lapparition du diabéte
alors que le stress et les émotions
sont considérés comme des facteurs
déclencheurs. Le fait de consommer
trop de sucre ne cause pas le dia-
béte, mais prédispose a l'obésité qui
est un important facteur de risque.
Dans ce sens, il est intéressant que
la population ait évoqué l'excés de
sucre. La sédentarité évoquée par
les enquétés représente aussi un
facteur de risque important du dia-
bete.

L’alimentation adoptée par les
enquétes

Dans l'ensemble, 19 aliments (ou
types d’aliments) ont été recomman-
dés en cas de diabéte (Tableau 2)
Selon les personnes enquétées, les

produits alimentaires recommandés
aux diabétiques sont assez diversi-
fiés. Ils regroupent des céréales dont
le sorgho (Sorghum vulgare), le blé
(Triticum aestivum), le mais (Zea
mays) et le riz (Oryza sativa). Le
sorgho wient en premiére position
avec plus de 65% des recommanda-
tions. Le blé, le mais et le riz vien-

nent respectivement en 3¢me, 5éme g
8eme places.

Les légumineuses sont recomman-
dées par 37.3% pour le pois congo
(Cajanus cajan) qui est en 2¢me posi-
tion dans la liste et seulement par
6% pour le Haricot (Phaseolus vul-
garis) pourtant considéré comme la
principale source de protéines en
Haiti. Pour les vivres, le plantain
(Musa paradisiaca) est le plus re-
commandé et vient en 4®me position
avec prés de 28 % des recommanda-
tions. L'igname (Dioscorea sp) fi-
gure parmi les produits alimen-
taires les moins recommandés avec
2.%. D’autres aliments ont aussi été
recensés au cours de l'enquéte mais
avec une fréquence dapparition
plus faible : cassave, produits lo-
caux, cabri, fruits, salade, épinard,
pois tendre, manba (beurre d’ara-
chide), fruit de larbre a pain
(Artocarpus altilis), les vivres en
général.

L'usage de certains aliments est de
méme trés déconseillé par la popula-
tion enquétée (Tableau 3). Le riz est
manifestement 'aliment le plus dé-

Tableau 2. Principaux aliments recommandés par les enquétés
en cas de diabete selon les enquétes

Aliments a consommer Nombre d’en- Pourcentage

Nom creole Nom francais quétés d’enquéteés
Pitimi Sorgho 199 66.3
Pwa kongo Pois congo 112 37.3
Ele Blé 95 31.7
Bannann Plantain 83 277
Mayl moulen Mais moulu 46 15.3
Legim Légume 40 13.3
Lam Arbre véritable 35 11.7
Diri Riz 33 11.0
Manyok Manioc 19 6.3
Pwa Haricot 18 6.0
Pwason Poisson 11 3.7
Sik rejim Sucre de régime 11 3.7
Féy Légume-feuille 7 2.3
Chou Chou T 2.3
Pen Pain 6 2.0
Yann jon Igname jaune 6 2.0
Militon Mirliton 4 1.3
Manje san sik Mets sans sucre 4 1.3
Bouyon Bouillon 4 1.3
Autres - 58 19.3
Total - 291 97.0
Ne sait pas - 9 3.0
Grand total - 300 100
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Tableau 3. Principaux aliments a ne pas consommer en cas de diabete

selon les enquetes

Aliments a ne pas consommer

Nombre d’en- Pourcentage

Nom créole Nom francais queétes d’enquetés
Diri Riz 176 58.7
Bagay dous Mets sucrés G5 21.7
Sik Sucre 64 21.3
Farin Farine 32 10.7
Vyann bef Viande de boeuf 27 9.0
Greés Graisse 26 8.7
Vyann Viande 20 6.7
Mayi Mais 20 6.7
Mango Mangue 15 5.0
Gazez Gazeuses 14 4.7
Kafe Café 14 4.7
Chokola Chocolat 13 4.3
Pwa wouj Haricot rouge 11 3.7
Trop gres Trop de graisses 9 3.0
Pwa nwa Haricot noir 8 2.7
Vyann ak grés Viande avec graisses 8 2.7
Patat Patate 7 2.3
Piman Piment 7 2.3
Twop sél Trop de sel G 2.0
Pen Pain 5 1.7
Vyann pépé Viande importée de 4 1.3
mauvaise qualité

Kochon Pore 4 1.3
Twop dirl Trop de riz 4 1.3
Espageti Spaghettis 4 1.3
Autres - 71 23.6
Total - 290 96.7
Ne sait pas - 10 3.3
Grand total - 300 100
crié avec prés de 59% des enquétés Commentaires concernant les

qui le rejettent et un faible % qui
évoque seulement l'excés de consom-
mation. Pour les autres céréales et
produits dérivés, la farine est décon-
seillée par prés de 11 % des enqué-
tés. le mais par prés de 7%, le pain
par moins de 2 % alors que le sorgho
ne figure pas du tout sur la liste des
aliments interdits. Les aliments
sucrés et le sucre pur sont déconseil-
lés au total par plus de 42% des en-
quétés. Les graisses et la viande en
général, en particulier celle de beeuf,
occupent une honne place dans le
classement. Les mangues et les ga-
zeuses occupent une place non négl-
geable. Viennent ensuite des bois-
sons comme le café et le chocolat, les

pois, la patate, le piment et l'excés
de sel.

aliments répertoriés

L'analyse de ces résultats se hase
sur les recommandations générale-
ment faites aux diabétiques en ma-
tiere d’'alimentation par des groupes
autorisés et par les diabétologues en
général (13, 14, 16). Voila un résu-
mé de ce que dit la littérature con-
cernant l'alimentation des diabé-
tiques.

Il est actuellement reconnu que les
aliments glucidiques peuvent et doi-
vent faire partie des repas pourvu
quils solent accompagnés d'ali-
ments protéiniques, riches en fibres
et en hons gras pouvant retarder le
passage des glucides dans le sang.
De méme, les repas ne devraient
pas avoir une charge glycémique
basse parce quils sont pauvres en

glucides, mais plutét parce quils
renferment des aliments a faible
indice glycémique, c'est-a-dire fai-
sant monter le taux de sucre gra-
duellement dans le sang. Les ali-
ments a indice glycémique élevé qui
provoquent une montée rapide du
taux de sucre dans le sang sont eux
déconseillés.

La consommation de légumes et de
poisson est généralement trés vive-
ment recommandée. Plusieurs tra-
vaux récents indiquent également
que la consommation daliments
riches en minéraux, en particulier
en magnésium et en potassium, est
non seulement bénéfique aux diabé-
tiques mais peut aider a prévenir le
diabéte. Une étude publiée dans la
revue « Diabetes Care » démontre
ainsi que les femmes qui consom-
ment des aliments riches en magné-
sium venant surtout de céréales en-
tiéres contractent moins le diabéte
que celles en consommant peu (27).

Il est aussi admis que le diabéte
prédispose fortement aux maladies
cardiovasculaires. Selon plusieurs
études, 75% des diabétiques meu-
rent dune maladie cardio-vasculaire
(19). Pour bien faire, un diabétique
doit donc impérativement entretenir
et protéger son systéme cardio-
vasculaire.

La population enquétée accorde une
place privilégiée au sorgho. Cette
céréale est aussi utilisée au Maroc
contre le diabéte (3). Une publica-
tion faite en 2004 au Texas indique
que cette céréale renferme plusieurs
nutriments (composés phénoliques,
anthocyanines, phytostérols, polico-
sanol) ayant un excellent potentiel
pour combattre des affections telles
les maladies cardio-vasculaires,
I'obésité (la lutte contre l'obésité est
quasi la 1%r¢ demande faite aux dia-
bétiques. le diabéte le plus répandu
résultant principalement dun sur-
poids) et le cancer (2). Une étude
réalisée 4 I'Université du Nebraska
a indiqué quun extrait de Sorgho
réduit la teneur du cholestérol san-
guin. L'auteur a conclu que le
sorgho contenait des éléments béné-
figues qui pourralent étre mis a pro-
fit chez 'homme pour le contréle du
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taux de cholestérol (24). On connait
Iimportance accordée au taux de
cholestérol dans le suivi des mala-
dies cardio-vasculaires. Le sorgho
contient aussi de nombreuses subs-
tances anti-oxydantes et beaucoup
de fibres(9).

D’autre part. le sorgho a une bonne
teneur en vitamine Bl, une wvita-
mine dont la carence serait particu-
liérement préjudiciable aux diahé-
tiques selon une étude réalisée en
Angleterre en 2007 (23). Cette étude
établit en effet un lien entre la ca-
rence en vitamine Bl et plusieurs
complications du diabéte. L'étude
révele que les diabétiques présen-
tent généralement une carence trés
importante en vitamine Bl, avec
une élimination de cette vitamine
en moyenne 16 fois supérieure a la
normale. Cette carence peut accen-
tuer ou méme provoquer de nom-
breux troubles observés chez les dia-
bétiques, les maladies cardiaques et
les problémes oculaires entre
autres. D'aprés lauteur, il faudrait
donc aux diabétiques une diéte par-
ticuliérement riche en vitamine B1.

Le sorgho est plus riche en protéines
que les 2 autres céréales produites
en Haiti, le riz et le mais et présente
de ce fait plus d'intérét pour les dia-
bétiques, les protéines ralentissant
le passage des glucides dans le sang.
Il est également plus riche en fer
que ces céréales, la population
haitienne présentant dans son en-
semble une carence en cet élément.
Tout ceci fait du sorgho un aliment
présentant certainement de 'intérét
en cas de diabéte.

Beaucoup d'aliments répertoriés
renferment beaucoup de glucides
(sorgho, blé, banane, mais, «lamy),
mais ils sont également trés riches
en fibres et/ou en magnésium et en
potassium. La banane plantain est
en loccurrence l'un des fruits les
plus riches en fibres (5,82/100g). De
plus, des aliments tels la banane
verte et les haricots (noirs et rouges)
ont un indice glycémique faible, ce
qui est une propriété qui doit étre
recherchée par les diabétiques
comme ceci a été signalé plus haut.
Le poisson, les légumes et le chou

sont aussl des aliments particuliére-
ment intéressants pour les diahé-
tiques : le chou est connu pour faire
baisser le taux de sucre dans le
sang: le poisson apporte des pro-
téines tout en protégeant le systéme
cardiovasculaire ; les légumes-
feuilles sont riches en vitamines, en
magnésium et en fibres bénéfiques.
Certaines personnes ont parlé
d’édulcorants de synthése ce qui
indique un niveau de connaissance
assez élevé de ces répondants.

Le manioc a été retrouvé dans la
liste des bons aliments pour les dia-
bétiques. D'aprés certaines observa-
tions faites en Afrique, un régime
alimentaire carencé en protéines et
associé A la consommation de ma-
nioc cru pourrait étre un facteur
causant un type de diabéte dénom-
mé “diabéte secondaire” lié a4 la mal-
nutrition (19). Il s’agit encore d'un
sujet de controverse, certains au-
teurs trouvant peu dévidence en
faveur de I'implication du manioc,
mais dans I'état actuel des connais-
sances, ce n'est pas un aliment dont
il faudrait encourager la consomma-
tion par les diabétiques.

Parmi les aliments sortis avec un
trés faible pourcentage mais présen-
tant un intérét en cas de diabete, 1l
faut noter: cabri, fruits, épinard,
salade, pois tendre et vivres. Ce sont
en général des aliments recomman-
dés en cas de diabéte.

La consommation de manba ou
beurre d'arachides été également
signalé par certains enquétés. L'ara-
chide a donné lieu a des études indi-
quant non seulement un indice gly-
cémique trés faible, ce qui en fait un
aliment intéressant pour les diahé-
tiques, mais aussi sa capacité a pré-
venir le diabete chez les gens qui en
consomment réguliérement. Une
vaste étude épidémiclogique a en
effet démontré que la consommation
fréquente de beurre d’arachide était
associée a un risque plus faible de
développer un diabéte de type II
chez la femme (7). Les raisons évo-
qués pour expliquer ces bienfaits
sont, entre autres, le contenu en
fibres et en magnésium des ara-
chides, deux éléments considérés

comme importants dans la préven-
tion du diabéte. Une autre étude a
aussl montré que, quoique riche en
gras, l'arachide n'a pas tendance a
faire grossir (effet de satiété 7). Des
études épidémiologiques ont aussi
associé sa consommation réguliére
a une diminution du cholestérol san-
guin et du risque de maladies cardio
-vasculaires (11). Avec en plus une
trés grande richesse en vitamines de
type B importantes pour les diabé-
tiques, 'arachide constitue donc un
aliment de grande valeur a la fois
pour les gens atteints de diabéte,
pour la prévention de l'affection et
pour diminuer les facteurs de risque
cardio-vasculaires.

En ce qui a trait aux aliments non
conseillés par les enquétés, le riz
occupe la premiére place. Selon une
étude menée aux USA, les gens con-
sommant 5 portions ou plus de riz
blanc par semaine ont été 17 % plus
nombreux a développer le diabéte de
type 2 que ceux consommant ce riz
moins dune fois par mois (18). Il est
a noter que le riz entier garde sa
richesse en fibres, en minéraux et
en vitamines et représente un ali-
ment de valeur pour un diabétique.
Une récente étude a d'ailleurs indi-
qué que la consommation de riz
brun réduit sensiblement le risque
d’apparition du diabéte du type 2
(18). Le riz jaune produit dans le
pays et trouvé sur le marché local
doit faire l'objet de recherches.

Les aliments sucrés (bagay dous) et
le sucre pur sont évidemment a évi-
ter par les diabétiques. Il en de
méme de la farine blanche consti-
tuée d'amidon immédiatement assi-
milable et faisant rapidement mon-
ter le taux de sucre du sang. Le pain
de mie consommé chez nous a été
faiblement évoqué par les enqué-
tés parmi les aliments a éviter: fa-
briqué a partir de farine blanche, il
fait vite monter le taux de sucre
dans le sang. Le pain préparé avec
de la farine compléte a un indice
glycémique plus faible et présente
plus davantages pour wun diahé-
tique. Le pain complet est vendu
actuellement dans les supermarchés
de Port-au-Prince, mais pas encore
en rue malheureusement. En ce qui
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a trait a la consommation de viande
de boeuf, les enquétés ont raison,
plusieurs études ayant indiqué que
généralement. les diabétiques végé-
tariens se portent mieux que les dia-
bétiques consommant beaucoup de
viande rouge.

Parmi les autres aliments non con-
seillés par les enquétés, se retrou-
vent les gazeuses et lexcés de
graisse également déconseillés par
les diététiciens et les diabétologues.
Par contre, le café, les haricots
rouge, la patate, les mangues et le
piment classés eux aussi par les en-
quétés parmi les aliments a éviter
ne sont pas mauvais pour les diahé-
tiques. Le café serait plutét béné-
fique et protecteur (1, 4, 5, 22, 25) :
il importe cependant de garder a
lesprit qu'il s'agit dun psycho-
stimulant dont I'abus est susceptible
de faire augmenter temporairement
la tension artérielle; les haricots,
riches en protéines, en fibres et en
magnésium sont généralement re-
commandés; le piment fait baisser le
taux de sucre du sang d'aprés de
récents travaux; la mangue peut
étre consommeée en quantité limitée
(une petite mangue aprés le repas)
par les diabétiques: certaines varié-
tés de patate ont un indice glycé-
mique plutét faible 4 cause de leur
richesse en fibres et renferment des
nutriments intéressants (entre
autres des antioxydants) pour un
diabétique.

Conclusion

L’alimentation prénée par les en-
quétés en cas de diabéte présente
des avantages certains qui ont pu,
grace a cette étude, étre mis en évi-
dence. Il faut cependant noté un
manque de protéines du probable-
ment aux contraintes économiques
de la population, I'usage de certains
aliments comme le manioc qui ne
semble pas trés approprié et une
méconnaissance des effets béné-
fiques de quelques aliments cou-
rants tels le piment et les pois qui
pourraient, au vu de leurs proprié-
tés, étre recommandés dans la diéte
des diahétiques, contrairement a ce
que pensent les enquétés.

Des études doivent étre entreprises

pour déterminer certaines caracté-
ristiques liées a l'apparition du dia-
béte et lindice glycémique d'ali-
ments locaux faisant partie de la
diéte de la population haitienne.
Des travaux épidémiologiques, chi-
miques et cliniques peuvent per-
mettre de faire la lumiére sur les
éventuelles capacités de ces ali-
ments & aider a gérer le diabéte ou a
agir sur certains facteurs de risque
de cette affection qui mérite une
attention particuliére vu sa ten-
dance 4 l'expansion dans le pays et
ses graves conséquences lorsqu'elle
n'est pas convenablement prise en
charge.

1 Ce texte est tiré de l'ouvrage : Dia-
béte et hypertension artérielle
“Remédes familiaux dans la région
de Port-au-Prince” sorti aux Edi-
tions de I'Université d’'Etat d Haiti.
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RESUME

Blaise M. A C. J.-B.. Blaise J.. Dol 5., Laroche W_-A_. Michel B., Pierre-Louis J.-R. et Bernard
A 2015. Caractéristiques physico-chimiques et microbiclogiques de 'eau des réseaux d’adduc-
tion dans 5 villes d' Haiti : Plaisance, Saint-Mare, Hinche, Jacmel et Jérémie. RED 7 (1) : 37 -
41

A la suite d'enguétes rétrospectives menées dans b communes d Haiti réparties dans 5 dépar-
tements géographiques différents: Plaizsance (Nord), Saint-Mare (Artibonite), Hinche (Centre),
Jacmel (Sud-Est) et Jérémie (Grand'Anse), une évaluation de la gqualité de l'eau des réseaux
d'adduction sur une période de 9 ans (2005-2014), a été réalisée. La stratégie de contrdle dans
le cadre de ces enquétes repose sur la recherche des paramétres physico-chimiques suivants :
pH. turbidité, conductivité, TDS (Total Dissolved Solids), nitrates, nitrites, sulfates, chlorures,
alcalinité, dureté et des indicateurs de pollution microbiclogigue : coliformes totaux, coliformes
fécaux, E. coli, Salmonelles. Les paramétres physico-chimigues ont été déterminés a partir
d'appareils congus a cet effet (pH-métre. turbidimétre, conductivimétre, spectrophotométre) ou
de réactifs appropriés. Les indieateurs de pollution microbiologiques ont été mesurés soit par
la technique du nombre le plus probable (NPP) ou méthode en tube multiple. soit par celle de
la membrane filtrante. Les résultatz montrent que les paramétres microbiologiques recher-
chés sont totalement non conformes par rapport aux normes établies pour l'eau de boisson
tandis que les paramétres physico-chimiques ne le sont que partiellement selon les villes in-
vestiguées. Les taux de nitrates 4 Jacmel Plaisance et Jérémie dépassent la valeur admise
internationalement. Des propositions d'intervention a des fins de protection des réseaux ou de
traitement de l'eau distribuée ont été faites.

ABSTRACT

Blaise M. A. C. J.-B_, Blaise J_, Dol S., Laroche W_-A .. Michel B., Pierre-Louis J.-R. et Bernard
A 2015. Physicochemical and microbiological characterics of water public supply in 5 cities of
Haiti : Plaisance, Saint-Mare, Hinche, Jacmel et Jérémie. RED 7 (1) : 37 - 41

Using retrospective surveys in five communes of Haiti located in 5 different geographical de-
partments: Plaisance (Nord), Saint-Mare (Artibonite), Hinche (Centre), Jacmel (Sud Est) and
Jérémie (Grand'Anse), an evaluation of the quality of the water supply networks over a period
of 9 years (2005-2014), was performed. The control strategy as part of these investigations is
based on research of the following physicochemical parameters: pH, turbidity, conductivity,
TDS (Total Dissolved Solids), nitrates, nitrites, sulfates, chlorides, alkalinity, hardness and
microbioclogical pollution indieators: total coliforms, fecal eoliforms, E. coli, Salmonella. The
physicochemical parameters were determined from devices designed for this purpose (pH me-
ter, turbidity meter, conductivity meter, and spectrophotometer) or appropriate reagents. Mi-
crobiological pollution indicators were measured either by the technique of most probable
number (MPN) method or multiple tube, or by that of the filter membrane. The results show
that the desired microbiological parameters are totally not in accordance with established
standards for drinking water while the physicochemical parameters are only partly under the
investigated cities. The nitrate levels in Jacmel, Plaisance and Jérémie exceeds the interna-
tionally accepted value. Proposals for intervention for protection of networks or treatment of
distributed water were made.

Introduection

Les enquétes menées par la FAMV
(2, 4, 8, 9, 11) au cours de la période
allant de 2005 a 2014 révelent que
la qualité de l'eau des réseaux d’ad-
duction distribuée a la population
dans les grandes villes d'Haiti laisse
beaucoup a désirer selon les utilisa-
teurs. Ces derniers signalent a cet
effet la présence de grosses parti-
cules visibles telles que sédiments et
matiéres organiques altérant ma-

croscopiquement l'aspect physique
de T'eau. Méme quand celle-ci appa-
rait propre, son usage pour la bois-
son est a l'origine de malaises chez
les consommateurs. Le probléme est
tellement préoccupant et connu en
Haiti qu'on assiste & une proliféra-
tion de compagnies de traitement de
I'eau potable sans aucune évalua-
tion desdites compagnies par les
responsables au niveau national.

Parmi les facteurs susceptibles de

contribuer a une détérioration de la
gualité de l'eau, on peut citer : la
pollution des sites par des déchets
d’origine animale ou végétale, le non
respect des périmétres de protec-
tion, les dommages causés aux ré-
seaux par le piratage etc. Ces fac-
teurs, sils ne sont pas maitrisés
peuvent entrainer des répercussions
négatives sur la santé de la popula-
tion en particulier, la propagation
des maladies a4 transmission hy-
drique. Par ailleurs. le risque de
contamination par des polluants
chimiques a partir dinfiltrations
des nappes, n'est pas non plus a
écarter.

Il devient donc de plus en plus né-
cessaire d'envisager non seulement
la conservation de l'eau mais aussi
la protection de cette ressource.
Pour cela, une meilleure connais-
sance de la qualité et une analyse
des facteurs de contamination de
I'eau se révélent indispensable.

Materiels et methode

Presentation des sites

Ce travail a été réalisé au niveau de
5 communes Plaisance (Nord),
Saint-Marc (Artibonite), Hinche
(Centre), Jacmel (Sud-Est) et Jéré-
mie (Grand'Anse). La ville de Plai-
sance, située a 40 km du Cap-
Haitien et 4 210 km de Port-au-
Prince, la capitale d'Haiti, a une
superficie de 7.5 km? et une popula-
tion des 4.051 habitants (6, 7), elle a
une pluviométrie moyenne annuelle
variant entre 1.500 a 1.929 mm de
pluie et une température moyenne
de 24 °C (4).

Saint-Mare, située a 104 km de Port
-au-Prince, est a la fois une
ville partiellement cétiére et inté-
rieure. Son climat est caractérisé
par l'alternance d'une saison séche
et d'une saison humide. Les données
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pluviométriques moyennes men-
suelles oscillent entre 20 et 39 mm
en saison seche, 90 et 166 mm en
saison pluvieuse. Elle posséde une
riviere : la riviére de Saint-Marc
comportant 2 embranchements qui
se jettent dans la baie de Saint-
Marc (11).

La wille de Hinche, située dans le
Plateau Central est le chef lieu de ce
département, avec une superficie de
1.992 km?2. La population est esti-
mée a 52.793 habitants =o0it une
densité de 8 habitants /km?2. La plu-
viométrie moyenne mensuelle est
inférieure a 40 mm et la tempéra-
ture moyenne annuelle oscille entre
24 et 25°C (9).

Jacmel, chef-lieu du département du
Sud-Est est une wville cotiére ayant
une superficie de 455.55 Km? et une
population estimée a 150.000 habi-
tants (6, 7) Elle a une pluviométrie
de 1.278 mm/an et est traversée par
la Grande Riviére de Jacmel divisée
en 2 affluents : la Riviere Gauche et
La Gosseline (8).

Jérémie est a la fols une commune
du département de la Grand Anse et
le chef-lieu dudit département. Elle
a une superficie de 427.2km? et une
population de 35 412 habitants (6).
Sa pluviométrie moyenne annuelle
varie entre 1200 a 3000 mm répar-
tie en 2 grandes saisons pluvieuses :
avril-mai et septembre-décembre
(2).

Echantillonnage

Un total de 102 échantillons d'eau a
été prélevé dans les réseaux publics
de distribution des six wvilles a
I'étude. Le nombre d'échantillons a
varié de 6 pour la ville de Jérémie a
40 pour Saint-Marc (Tableau 1). Au
niveau de cette derniére, les échan-
tillons ont été prélevés dans trois
zones différentes (Fleurenceau, Cité
Miami et Privert). Dans les wvilles
enquétées, les échantillons prove-
nalent de sources, de réservoirs et
du robinet. Dans le cas de Saint-
Marc, outre ces trois sites, des prélé-
vements ont été également effectués
au niveau des stations de pompage.

Pour les villes de Plaisance et de
Hinche, les prélévements ont été

Tableau 1. Nombre et sites de prelevement d’échantillons dans les villes

enquetees
Ville Nombre Sites de prélévement
d’echantil- Sources Stations de Réservoirs Robinets
lons pompage

Plaisance 22 8 - 8 6
St-Marc 40 5 5 10 20
Hinche 20 [ - 2 12
Jacmel 14 2 - 10
Jérémie 6 2 - 1 3
Total 102 23 5 23 51

Tableau 2. Chronologie de la période de mesures des parametres en fone-

tion de sites

Sites Département Période de mesure des parametres
Plaisance Nord 2005 -2006
Saint-Mare Artibonite 2006 -2007
Hinche Centre 2008- 2009
Jacmel Sud-Est 2009- 2010
Jérémie Grand Anse 2013- 2014

effectués en 2 séries et 3 sites ont
été retenus (Tableau 1). A Saint-
Mare, 3 =zones de prélevements
(Fleurenceau, Cité Miami et Pri-
vert) ont été définis et 4 sites de pré-
levements (1 source, 1 station de
pompage, 2 réservoirs et 6 robinets).
Pour la ville de Hinche, 20 échantil-
lons ont été prélevés en 2 séries
entre mai et septembre 2008 et 3
points du réseau d’adduction
(source, réservoir et robinets) ont
été retenus. Pour la ville de Jacmel,
14 échantillons d’eau brute ont été
prélevés pour analyse. Deux séries
de prélévements portant sur les 2
saisons (séche et pluvieuse) et 3
sites de prélévements (1 source, 1
réservolr et 5 robinets) ont été envi-
sagés. Pour la ville de Jérémie, 6
échantillons d’eau brute ont été pré-
levés pour analyse. Trois sites de
prélévements (2 sources, 1 réservoir
et 5 robinets) ont été envisagés. Les
prélévements et les analyses de la-

boratoire ont été effectués entre
2005 et 2014 (Tableau 2).
Conditionnement des échantil-

lons

Les échantillons d’eau prélevés pour
les analyses physico-chimiques ont
été conditionnés dans des flacons de
1 ou 1.5 litres préalablement rincés
3 fois avec de I'eau provenant du site

de prélevement. Pour les analyses
microbiclogiques, les prélévements
ont été réalisés dans des flacons sté-
riles. Les échantillons ont été en-
suite conservés en glaciére réfrigérée
(a 4°C) jusqu’au moment de l'ana-
lyse.

Mesure des parameétres microbio-
logiques et physico-chimiques
Pour la mesure des parameétres mi-
crobiologiques, deux méthodes ont
été utilizées (3, 10) :

-Au niveau du Laboratoire du
Centre Technique d’Exploitation de
la Région Métropolitaine de Port-
au-Prince (CTE-RMPP), de la Di-
rection Nationale Eau Potable et
Assainissement (DINEPA), la tech-
nique de la membrane filtrante a
été utilisée pour Jacmel, Jérémie et
Hinche. Cette technique a consisté
a faire passer 100 ml d'eau a tra-
vers une membrane cellulosique
ayant des pores de diamétre uni-
forme égal a 0,45 pm; aprés filtra-
tion, cette membrane a été déposée
dans une hoite de Pétri contenant
un milieu de culture approprié a la
recherche des germes sous étude.

- Au nmiveau du Laboratoire Vétéri-
naire de Contréle Qualité des Ali-
ments de Tamarinier (LVCQAT) du
Ministére de I'Agriculture des Res-
sources Naturelles et du Dévelop-
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Tableau 3. Moyenne des

résultats des analyses bactériologiques (1% série)

Nombre le plus probable

Membrane filtrante

Paramétres Norme Sites Norme Sites
Col/100ml  Plaisance Saint-Mare Cfu/100 ml Hinche Jacmel Jérémie
Coliformes totaux =2.2 =2.2 =2.2 =1 =1 =1 =1
Taux de contamination 100 70 100 43 70
Coliformes fécaux <2.2 =2.2 =2.2 <1 <1 =1 =1
Taux de contamination 100 45 100 29 35
E. coli Absence Abszence Ahzence =1 =1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 100 100 35
Salmonella sp. Abzence Absence Absence =1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 100 100
Nombre de preléevements 11 20 10 7 7
Tableau 4. Moyenne des résultats des analyses bacteriologiques (2eme série)
Nombre le plus probable Membrane filtrante
Norme Sites Norme Sites

Parametres Col./100ml Plaisance  Saint-Marc Cfu/100 ml Jacmel Hinche
Coliformes totaux =2.2 =22 =2.2 <1 =1 =1
Taux de contamination 100 100 71 100
Coliformes fécaux <2.2 >2.2 =2.2 <1 =1 =1
Taux de contamination 100 70 0 100
E. coli Abszence Abszence Abszence =1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 0 100
Salmonella sp. Abgence Absence Absence <1 =1 =1
Taux de contamination 0 0 0 100
Nombre de préléevements 11 20 7 10

pement Rural (MARNDR), la mé-
thode du nombre le plus probable
(NPP) a été utilisée pour Plaisance
et Saint-Marc. Cette méthode per-
met de donner une estimation de
la densité la plus probable des mi-
cro-organismes viables dans un
échantillon. Il s’agit dune tech-
nique faisant appel a la fermenta-
tion en tube multiple. La recherche
a porté sur les coliformes totaux,
les coliformes fécaux, Escherichia
coli et les salmonelles.

Pour la mesure des paramétres phy-
sico-chimiques, le pH, la turbidité, la
conductivité, la dureté, l'odeur, la
couleur, les nitrates. les nitrites et
les chlorures ont été recherchés dans
les 5 sites.

Reésultats et discussion
Un total de 102 échantillons ont été
analysés au niveau de différents

points d’eau : sources, forages, réser-
voirs et robinets pour les 5 sites.
D'une facon globale, tous les échan-
tillons d'eau analysés pour les 2 sé-
ries sont de trés mauvaise qualité
bactériologique pour les germes re-
cherchés (Tableaux 3 et 4). Par
contre les résultats des analyses
physico-chimiques sont partielle-
ment conformes aux normes établies
(Tableaux 5 et 6).

Caractéristiques microbiolo-
giques des eaux analysées

Les résultats des tableaux 3 et 4
montrent une charge en coliformes
totaux et fécaux a Plaisance et a
Saint-Mare supérieure aux normes
admises (10). Ces données tradui-
sent une contamination fécale im-
portante de I'eau, ce qui représente
un risque important pour les con-
sommateurs. Bien que la présence
d’E. coli n'ait pas été mise en évi-

dence, il faut souligner le fait bien
connu gue certains colibacilles com-
mensaux peuvent acquérir occasion-
nellement chez Thomme un pouvoir
pathogéne a l'occasion dune modifi-
cation de terrain (12). Ces coliba-
cilles entéropathogénes se révélent
souvent trés redoutables chez les
enfants. En ce qui concerne l'eau
potable, les normes européennes
recommandent l'absence de coli-
formes dans 95% des échantillons de
100ml (10), ce qui ne concorde pas
avec les résultats trouvés quel que
soit le site considéré.

Sauf a Hinche, 1l n’a pas été toute-
fois révélé une contamination de
I'eau en salmonelles. La seule pré-
sence de ce germe dans l'eau doit
susciter une attention particuliére.
Parmi les 3000 sérotypes de salmo-
nelles identifiés, seuls quelques di-
zalnes sont connues comme agents
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de salmonelloses humaines (5, 12)
dont la plupart sont des germes trés
pathogénes impliqués dans la fiévre
typhoide et dans des gastro-
entérites. Leur présence pourrait
étre imputée a lexistence d'élevage
traditionnel trés répandu a proximi-
té des points d’eau, ce qui nécessite
un controle du réseau et une évalua-

tion du traitement chloré utilise.

Caractéristiques physico-
chimiques des eaux analysées

Tous les paramétres physico-
chimiques mesurés au cours de la
premiére série se sont révélés con-
formes aux normes sauf a Jacmel et
a Jérémie ou il a été constaté une

Tahbleau 5. Mesures des parametres physico-chimiques des eaux analysées

(1¢re serie)

Sites
Parametres Norme Plaisance Saint-Marce Jacmel Hinche Jéremie
pH 6.5-85 7.3 7.5 7.4 7.3
Unité de pH
Turbidite =1 0.5 2,52 6
NTU
Conductivitée 150 — 800 pS/ 615 454 460 480
cm
TDS 100 - 600 300 220 230 230
mg/l
Alecalinité 100 - 600 290 220 240 200
mg/l de CaCOs3
Nitrates 10 Neégatif Négatif 12 12
mg/l NO3z 100%
Nitrites <1 Neégatif Négatif 0.1
mg/l NO2 100%
Sulfates 0-200 2.5 7 4
mg/l
Durete totale 100 -300 250 220 240 240
mg/l CaCOs
Chlorures 0-200 a0 11 5.5 24
mg/l Cl-
Nombre de prélevements 20 7 10 6

Tableau 6. Moyvenne des résultats des analyses physico-chimiques (2¢me

série)
Sites
Parameétres Norme Plaisance Saint-Mare Jacmel Hinche
pH 6.5-8.5 7.3 7.6 7.4 7.4
Unité de pH
Turbidite <1 0.90 2.00
NTU
Conductivité 150 — 800 ps/ 630 500 450
cm
TDS 100 - 600 340 250 219
mg/l
Alcalinite 100 - 600 320 220 242
mg/l de CaCOs
Nitrates 10 Positif Négatif 11 1.5
mg/l NOs 100% 100%
Nitrites <1 Négatif Négatif
meg/l NO2 50% 90%
Sulfates 0- 200 2.51 7.5
mg/l
Durete 100 -300 350 240 250
mg/l CaCOs
Chlorures 0-200 60 14 4
meg/l Cl-
Nombre de prélévements 20 7 10

turbidité et un taux de nitrates su-
périeurs a ceux recommandés. La
présence de décharge et d'animaux
d’élevage a été observée dans le pé-
rimétre immédiat des sources. A
Jérémie, la turbidité tres élevée
(16.20 et 13. 30 NTU) a été consta-
tée au niveau de la source Débar-
rasse, second réseau du systéme de
distribution de l'eau de robinet,
Zone aviation. Les autres para-
meétres mesurés pour ce réseau sont
tout a fait conformes (Tableaux 5 et
6).

Pour la 28me série, & Saint-Marc, une
concentration supérieure a la norme
pour la dureté, a été retrouvée au
niveau des échantillons analysés. A
Plaisance et a Jacmel, i1l a été cons-
taté la présence dun taux de ni-
trates supérieur a la norme au ni-
veau de tous des prélévements. Les
nitrates étant un contaminant de
I'environnement, leur présence dans
I'eau pourrait étre imputée a l'utili-
sation d'engrais (5) non négligeable
dans les parties agricoles de ces
sites. Le risque pour le consomma-
teur est double. D'un c6té, les ni-
trates peuvent avoir un effet méthé-
moglobinisant en oxydant le fer fer-
rigue rendant ainsi la molécule d'hé-
moglobine non fonctionnelle, don
asphyxie. De lautre c6té, a partir
d’expériences réalisées chez diverses
espéces animales, il a été démontré
que les nitrates peuvent étre réduits
en nitrites par la flore buccale avec
possibilité de formation, a partir de
certains aminoacides et diverses
protéines des denrées alimentaires,
de nitrosamines cancérigénes pour
le foie, le rein, le poumon, l'ceso-
phage, le cerveau (1).

Conclusion

Ce travail mené au cours des 9 der-
niéres années a permis d'avolr une
idée de l'état réel de 5 réseaux d'ad-
duction d’eau répartis dans la moi-
tié des 10 départements du pays. En
dehors de la région de Port-au-
Prince. Les analyses réalisées réve-
lent que I'eau mise a la disposition
de la population est exposée a une
pollution microbiclogique impor-
tante tandis que les paramétres
physico-chimiques sont a peu prés
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conformes aux normes exigées.
L'importance des germes retrouvés
en particulier, la charge en coli-
formes totaux dans tous les sites, la
présence de salmonelles 4 Hinche et
a Jacmel malgré un traitement chlo-
ré effectué, la détection d'un taux de
nitrates supérieur aux normes a
Jacmel, Plaisance et Jérémie, mon-
trent que l'eau au niveau de ces
sites est inapte a I'utilisation comme
boisson, sans la réalisation de trai-
tements efficaces.

Le protocole de traitement suivant
réalisé avec succés au niveau du site
de Port-au-Prince peut étre recom-
mandé : il s’agit de la désinfection
au chlore avec un bon contréle du
chlore résiduel au niveau des diffé-
rents sites de production, de stock-
age et aussi sur le réseau de distri-
bhution.

En plus du traitement. un pro-
gramme visant la protection des
points d’'eau contre la pollution fé-
cale et contre le rejet de déchets pro-
venant de l'activité humaine et les
activités de lessive parait comme
incontournable dans la perspective
d'une meilleure prévention de cer-
tains risques sanitaires liés a 'eau.
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Communication Courte

La production de I'acerola (cerise): une source potentielle de revenus pour les agri-

culteurs haitiens

L. Delva, Département des Sciences et Technologie des Aliments (STA), Faculté d'Agronomie et de Médecine Vété-
rinaire (FAMV) Université d Etat d' Haiti (UEH)

Introduction

L'acérola (Malpighia emarginata
DC.) est connu en Haiti sous le nom
de cerise, mais porte des noms diffé-
rents tels que cerise de Barbade,
cerise d'Haiti, cerize des Antilles,
cerise de Saint Domingue, ou acéro-
la dans les pays francophones et
dans certains pays hispanophones.
Cette plante de la famille des Mal-
pighiacées est originaire de I'Amé-
rique Centrale et a été propagée
dans les Antilles parce quelle
sadapte bien aux conditions clima-
tiques de cette région. Cet arbuste,
qui dépasse rarement cing meétres
de haut, produit de petits fruits de 1
a 4 cm de diamétre pesant 10 g en
moyenne.

L’acérola est surtout connue pour sa
richesse presque inégalable en vita-
mine C. Cent grammes (100 g), soit
environ 10 fruits, peuvent contenir
jusqu’'a 4000 mg de vitamine C (1 g
= 1000 mg) (1). Les fruits sont verts
au premier stade de développement,
puis changent au jaune-orange au
stade de maturité intermédiaire
pour enfin prendre de vifs tons de
rouge a maturité compléte. La te-
neur en vitamine C diminue au fur
et & mesure que les fruits avancent
en maturité. Les fruits verts con-
tiennent deux fois plus de vitamine
C que les fruits mars (2).

Production, consommation et
commercialisation
Le Brésil est le plus grand produc-

teur. le plus grand consommateur et
le plus grand exportateur de ce
fruit. En 1996, le Brésil produisait
prés de 33.000 tonnes de fruits (1).
Il exportait la cerise sous différentes
formes dont les plus communes sont
les fruits congelés, les jus concentrés
congelés, et les liqueurs. Le Japon
est le plus grand importateur, suivi
des Etats-Unis, de l'Allemagne, de
la France et de la Hongrie. En Eu-
rope. le fruit est surtout consommé
sous forme de jus alors qu'aux USA,
il est majoritairement utilisé dans
I'industrie pharmaceutique pour la
production de vitamine C (1).

En Haiti, 'acérola, trés appréciée a
cause de sa saveur particuliére et
son unique aréme est surtout con-
sommeée sous forme de jus, les fruits
étant jugés trop acides pour étre
consommeés frais. Selon les observa-
tions de l'auteur en 2015, un verre
de jus de cerises peut étre considéré
comme un produit de luxe car il se
vend A& environ 100 gourdes (US
$2.00) dans les bars et restaurants
de Port-au-Prince.

Etat actuel de la production
d’acérola en Haiti

Les données statistiques sont rares
car la production d’acéroles n'est pas
organisée en vergers commerciaus.
Les « acéroliers » sont éparpillés
dans certaines zones du pays. bien
que les communes de Léogane et de
Grand Goave, puissent étre considé-
rées comme zones de production de
références (3). Le cout relativement
élevé des fruits et du jus sur le mar-
ché local est & mon avis du a la
faible production qui ne répond pas
a la demande locale. Pourtant, la
culture de l'acérola est trés peu exi-
geante car les arbustes s'adaptent
bien aux régions séches et aux sols
alcalins. Elle pourrait devenir une
activité agricole complémentaire
pour les agriculteurs haitiens aux
faibles moyens financiers.

Opportunités

La culture dacérola sinsére bien
dans le contexte agricole haitien on
les superficies sont faibles et offre
d'excellentes opportunités dinves-
tissement:

- Fabrication de vitamine C. Les
fruits peuvent étre récoltés verts
pour la production de witamine C
naturelle. Un esszai conduit a4 Porto
Rico a montré qu'un verger de 200
arbustes peut produire 1633 4
2041 kilogrammes de jus, a partir
desquels on peut extraire environ
54 kilogrammes de vitamine C (4).

Fabrication de produits cosmé-
tiques. Une grande gamme de
produits cosmétiques a base d'acé-
rola est disponible sur le marché
international particuliérement au
Japon et aux Etats-Unis d’Amé-
rique. C'est une industrie jusque-
la inexploitée que les investisseurs
haitiens pourraient explorer. Ain-
si, le renforcement et lorganisa-
tion de cette production pourrait
donner lieu a la création de nou-
velles entreprises locales.

Technologie alimentaire. L'acé-
rola offre dexcellentes avenues
dans la technologie alimentaire et
tout particuliérement la fabrica-
tion des jus (jus frais, concentrés,
purée, marmelade, etc.). En plus,
le jus d’'acérola peut étre mélangé
a d'autres jus de fruits pour déve-
lopper de nombreux nectars et
créer tout une gamme de nouveaux
produits & haute valeur ajoutée.
La purée peut étre utilisée en pa-
tisserie et dans la fabrication de
crémes a la glace et de yaourt.

Conclusion

La culture de I'acérola peut étre une
activité génératrice de revenus dans
cette filiére agricole et pour tous
ceux qui veulent investir dans sa
transformation. Le développement
et le renforcement du systéme de
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production contribuera non seule-
ment a l'augmentation de la produec-
tivité des parcelles des producteurs
mais aura aussi un effet bénéfique
sur I'environnement par la contribu-
tion de cette culture dans la refores-
tation du pays. Lindustrialisation
de T'acérola contribuerait a stimuler
la production locale, catalyszer le
renforcement de filiéres existantes
et développer de nouveaux cré-
neaux. Le consommateur a son tour,
en plus des fruits et du jus frais,
aura droit a une gamme plus variée
de produits a des prix plus raison-
nables, et pourra aussi bénéficier de

la valeur nutritionnelle exception-
nelle de ce fruit. La valeur nutri-
tionnelle de l'acérola constituera
I'objet principal de notre prochaine
communication.
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Gacques Blaise ot Christian Racout

Introduction aux maladies parasitaires d’Haiti

Zoonoses et Santé humaine

Les maladies parasitaires représentent en Haiti une bombe a retardement. Ce
livre veut attirer I'attention sur les parasites des animaux dans leur entretien
et leur mode de transmission a I’homme.

(Faide Q’W
Introduction a I’étude des matériaux de construction en Haiti

Un manuel a 'usage des étudiants en génie, des entrepreneurs en construction et
de tous ceux qui s’intéressent aux matériaux propres au son d’Haiti.

Marifise Rougier (Dous b dinection 3e)

Le médecine traditionnelle en Haiti

Enquéte ethnobotanique dans la zone métropolitaine de Port-au-Prince

La culture haitienne détient un savoir confirmé dans le domaine de la méde-
cine naturelle. Cet ouvrage tente d’apporter a cette médecine populaire un ap-
pui scientifique susceptible de la rendre plus universelle.
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Les vengeurs du nouveau monde

Histoire de la révolution haitienne

L’auteur établit clairement que c’est la sans doute, dans le bruit et la fureur,
que les idéaux démocratiques ont été le plus radicalement défendus. Une lecon
a retenir.

Pwoblém pawdl klé nan lang kreydl

Kreyol se lang manman tout Ayisyen, se youn nan de lang nasyonal Ayiti.
Pwoveb la di kreyol pale, kreyol konprann. Men, eske sa vle di ke lé Ayisyen ki
fe gwo klas pale oubyen ekri an kreyol, pifo moun nan peyi-a konprann?
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