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Résumé Une recherche sur l'état de contamination
cotonniére au Burkina Faso a été menée.
organochlorés : I'endosulfan et I'aldrine.

au <alr temps des eaux de quatre sites en zone

Le s@viadconcentration en résidus concerne deux pessici
Aprégéchantillonnage des eaux de surface et soutesaine

I'extraction des résidus de pesticides et 'analym® CG des extraits, les résultats montrent wti@tipn des
eaux avec de fortes concentrations en endosulf@mmoent en saison pluvieuse.

Mots-clés: pollution, eaux, pesticide, endosulfan, aldrizene cotonniére.

Summary : A research on the state of water pollution iarfeites of cotton culture area in Burkina Faso was
undertaken. Follow-up of the pollution of water cem two organochlorinated pesticides: endosulfad a
aldrine. By sampling of surface and undergroundewagxtraction of pesticides residues and analpgeSC,
results showed pollution of water with high cortcation in residues during rainy season.

Key words : pollution, water, pesticide, endosulfan, aldricetton area.

[. INTRODUCTION

L'utilisation des pesticides pour
protéger les cultures contre les prédateurs
de toutes sortes s’est révélée une nécessité
incontournable en Afriqu?. C'est le cas
du coton pour lequel I'emploi des
pesticides a permis une augmentation
importante, ces dernieres années, de la
production en Afrigue de [I'Ouest en
général et au Burkina Faso en patrticulier.
La toxicité de beaucoup de ces composes
pose un réel probléeme de pollution de
'environnement et  constitue  une
préoccupation majeure pour la santé des
populationg®*7.

Selon les données recueillies lors
d’'une enquéte aupres des producteurs de
la zone cotonniére durant la campagne
agricole 2003-2004, il ressort que les
pesticides les plus utilisés pour la culture
du coton sont les phosphoreés, les
pyréthroides et I'endosulfan comme seul
pesticide organochloré.

Les pesticides organochlorés sont
connus étre résistants a la dégradation
thermique et/ou biochimique. Cette faible
biodégradation et la toxicité justifient la
recherche des résidus de ces pesticides
dans l'eau, le sol ou l'air. Au Burkina
Faso, dans la zone de production
cotonniere concernée par notre étude, les
pluies sont moyennement abondantes et se
présentent sous forme d'orages a fort
ruissellement des eaux.

La présente étude concerne
particulierement la contamination des eaux
par les résidus d’endosulfan, pesticide
autorisé pour la culture du coton et
d’aldrine pour déceler une éventuelle
utilisation frauduleuse de formulations
contenant ce composeé.

En effet I'endosulfan est connu
comme un produit toxique chronique et
aigu qui peut causer des désordres
mentaux, des perturbations neurologiques
Bl Laldrine fait partie des Polluants
Organiques Persistants (POPSs) interdits.
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Un suivi dans le temps de la concentration
de résidus d’endosulfan et d’aldrine dans
les eaux a été mené d’ ao(t 2003 a octobre
2005. L’objectif de cette étude est
d’évaluer I'état de contamination des eaux
par ces pesticides sur quatre sites en zone
cotonniere.

II. MATERIEL ET METHODES
1.1 Description des sites de 'étude

Le choix des sites d’échantillonnage en
Zzone cotonniére a tenu compte des critéres
suivants :

- I'intensité de I'activité cotonniere,

- la répartition géographique des
villages sur deux provinces pour une bonne
représentativité pour I'étude,

- I'existence de puits, de forage et

eventuellement de retenue d’eau.
Ainsi, les villages de : Dankuy, Fankuy,
Vy-Kayo et Sipohen ont été retenus
comme sites d’étude. Tous ces villages
sont situés dans la boucle du Mouhoun
région d’intense activité cotonniere et
constituent ainsi des zones a risques.

™y Dankuy (12°05' 49"N ; 03°42’ 02"0)
O Fankuy (12° 05' 53"N ; 03° 33’ 48"0)
/A Vy-Kayo (11° 45’ 32"N ; 03° 08’ 11”0)
[] Sipohen (11°43'53"N ; 03 °18'48" O)

Figure 1: Carte du Burkina Faso et localisation des
sites de prélévement des échantillons d’eaux dans |
région de la boucle du Mouhoun.

1.2. L’échantillonnage des eaux

Les préléevements d’échantillons sont
réalisés selon les conditions d’utilisation

des populations c'est-a-dire par puisage a la
surface dans les puits et par pompage pour
les eaux de forage. Pour les eaux de
surface, un échantillon moyen (1litre) est
réalisée par mélange déchantillons
élémentaires effectués sur trois points de
la retenue.

Les parameétres physigues suivants ont
aussi été mesureés sur place : la température
et le pH.

1.3. Extraction et analyse des résidus
de pesticides

Les résidus de pesticides sont extraits trois
fois avec 25 ml d’hexane (qualité HPLC),
de 500 ml d’échantillon d’eau. Les phases
organiques sont rassemblées, séchées sur
sulfate de sodium anhydre puis concentrées
a 2 ml a I'évaporateur rotatif.

Les extraits sont collectés dans des
piluliers et conservés a -4°C en attente des
analyses.

L’'analyse des extraits est réalisée a l'aide
d’'un chromatographe CPG 5890 Agilent
Technology muni d’'une colonne HP-5/ 25
m ; 0,2 mm ; 0,2um et aussi a I'aide d’'un
chromatographe CPG 6890 Agilent
Technology muni d’'une colonne HP-5/ 30
m ; 0,32 mm ; 0,25um munis d’'un
détecteur a capture d’électrons (ECD). Les
comparaisons inter laboratoires et
l'utilisation d’une deuxiéme colonne CP
SIL19CB; 30 m; 0,25 mm ; 0,28n ont
permis de confirmer les résultats rapportés
sous forme de concentrations g/l avec
une incertitude égale a 0,Qig /I.

lll. RESULTATS ET DISCUSSION

L’échantillonnage d’eau a concerné
cing puits, quatre forages, deux eaux de
surface en deux phases :

- la premiére phase avec une
périodicité moyenne de prélevement de
trois mois, d’aodt 2003 a juin 2004;

- la deuxiéme phase s’est déroulée
de juillet a octobre 2005.

Les sept séries effectuées de 2003
a 2005 sont rapportées dans le Tableau I.
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Tableau | : Liste des périodes de préléevements des
eaux.

Série | Dates Période
climatique

pl 29 et 30 ao(t 2003 saison pluvieuse

p2 16 et 17 janvier 2004 saison séche

p3 02 et 03 avril 2004 saison séche

p4 29 et 30 juin 2004 début de saison
pluvieuse

p5 21 et 22 juillet 2005 saison pluvieuse

p6 29 et 30 ao(t 2005 saison pluvieuse

p7 17 octobre 2005 fin de saison pluvieyse

2.1. Concentrations des eaux en résidus
de pesticides.

Les résultats obtenus sont consignés dans
les Tableaux I, Ill, IV et V pour les
valeurs relevées de paramétres de
température et de pH ainsi que les
concentrations observées en endosulfan
(formea etf) et en aldrine.

D’une fagon générale, on constate pour les
quatre sites une présence systématique
d’endosulfan et d’aldrine dans les eaux.
Ces concentrations sont supérieures aux
normes internationales fixées par 'OMS,
particulierement durant les mois de juillet
(p5 : 07/2005) et aolt (p1 : 08/2003 et p6 :
08/2005). En effet pour une eau de
boisson, la concentration en résidus de
pesticides ne doit pas excéder Ou/|
pour un seul pesticide, 0,039 /I pour
I'aldrine et celle de plusieurs pesticides est
fixée a 0,5Qug/l.

2.1.1 Eaux de puits

En saison pluvieuse

Pour les eaux de puits, des concentrations
élevées sont observées dans le village de
Dankuy : 0,16ug/l en aodt 2003 et 0,70
pg/l en juillet 2005 et le puits du
campement : 0,3fg/l en aolt 2003 et 3,80
ug/l en aolt 2005. Les eaux consommeées
par les populations restent polluées
pendant la période de culture. L’activité
cotonniere trés forte dans ce village et
particulierement dans le champ de coton
conduit & une forte pollution dans les puits,

par infiltration dans les sols et
ruissellement des eaux.
Dans le cas de laldrine, la présence

dénoterait d'une utilisation de formulations
non autorisées ; le taux maximal de ce
pesticide organochloré se situe a Q8

en aolt 2003 dans l'eau du puits de
Dankuy.

En saison seche

Les résultats des analyses des eaux
prélevés en saison séche (p3 du 16-
17/01/04 et p4 du 02-03/04/04) révélent en
général de faibles teneurs, voire quasi-
nulles en résidus de pesticides
organochlorés.

En effet en janvier 2004, seuls les puits
du campement de Dankuy (0,{1g/l) et de
Sipohen (0,11ug/l) ont encore des
concentrations en résidus d’endosulfan et
d'aldrine dans I'eau supérieures aux
normes de 'OMS.

2.1.2 Eaux de forage

En saison pluvieuse

S’agissant des forages, il existe des
différences de concentrations d’'un forage a
lautre. On observe les concentrations
maximales en endosulfan dans les cas
suivants : 0,28.g/l pour Dankuy en aodt
2005 et 1,10upg/l pour Fankuy en aodlt
2005. Sur I'ensemble des analyses, les
eaux du forage de Fankuy restent les plus
polluées.

En saison seche

Les teneurs des eaux en résidus de
pesticides sont en deca des normes de
'OMS pour une eau de boisson sauf pour
le forage de Fankuy 0,1@g/l en janvier
2004.

2.1.3 Eaux de surface

En saison pluvieuse

La contamination des eaux de surface
(barrages ou étangs) est egalement réelle
surtout pendant les mois de juillet et aodt.
Les concentrations maximales en résidus
d’endosulfan sont de 0,20g/l pour I'eau

du barrage de Vy-Kayo en aolt 2005 et de
0,070ug/l pour celle de I'étang de Sipohen
en aolt 2003.
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Tableau Il : Concentration en résidus de pesticides des @asie de Dankuy

Concentration | p1 p2 p3 p4 p5 p6
enug/l Aolt 2003 | Janv 2004 | Avril 2004 | Juin 2004 | Juil 2005 | Aolt 2005
Eau de puits du village
pH/T® 7,5/30,8 6.5/24 6,5/32 6,3/30,5 8qr 5,2/30,4
endosulfan 0,14 0.04 < 0,09 0,70 Trages
aldrine 0,30 < 0,01 0,01 0,01 0,01
Eau de puits de campement
pH 5,5/31,3 5.6/29 5,4/314 5,7/30,7 5,2/36,8 DH2
endosulfan 0,34 0.15 0,08 0,05 2,1 3,80
aldrine 0,07 < 0,01 0,01 0,01
Eau de forage
pH/T® 6,1/30,6 5/30,7 4,9/38 5/30}1 4,8/31,5 4,430
endosulfan 0,04 0.07 < 0,05 0,05 0,28
aldrine 0,03 < 0,01 < 0,01 0,01
*nd : non déterminée
< :inférieur a la limite de détection
Tableau Il : Concentration en résidus de pesticides des easitelde Fankuy
Concentration | p1 p2 p3 p4 p5 p6
enug/l Aolt 2003 | Janv 2004 | Avril 2004 | Juin 2004 | Juil 2005 | Aolt 2005
Eau de puits
pH/T® 6,7/29,4 6,6/26,6 6,1/30/1 6,2/30,8 nd nd
endosulfan 0,04 0.08 < 0,01 nd nd
aldrine < < 0,01 0,01 ng nd
Eau de forage
pH/T® 6,2/30,9 6,3/29,9 6,1/31/6 6,2/30,9 6,1/30,4 6,2/28,2
endosulfan 0,14 0.1p 0,03 0,04 0,04 1,10
aldrine 0,01 0.02 0,01 < 0,01 0,01
*nd : non déterminée
<:inférieur a la limite de détection.
Tableau IV : Concentration en résidus de pesticides des easieldu Site de Vy- Kayo
Concentration | p1 p2 p4 p5 p6 p7
en g/l aolt 2003 | janv 2004 | juin 2004 juil 2005 ao(t oct.2005
2005
Eau de puits
pH/T® 6,7/32,4 6,8/27,9 6,7/3L 7,3/31,1 6,8/29,8 6,7/31)9
endosulfan 0,11 0.04 K nd 0,04 0,10
aldrine 0,01 < < nd 0,01 <
Eau de forage
pH/T® 6,4/32,3 6,5/30,9 6,7/32]1 6,4/27,8 6,5/30,5 6,5/321
endosulfan 0,33 0.0p K 1,00 0,04 0,40
aldrine 0,03 < < 0,01 0,01 <
Eau de surface (barrage)
pH/T® 7,6/34,2 7,8/23 7,9/288 7,3/31,1 7,3/28,2 7,3/319
endosulfan 0,1( 0.0p 0,43 0,19 0,20 0,05
aldrine 0,01 < 0,01 0,01 0,01 <

*nd : non déterminée
< :inférieur a la limite de détection.

9
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Tableau V : Concentration en résidus de pesticides
des eaux du site de Sipohen

pl p2 p3 p4
Concentration Aodt Janv Auvril Juin
enug/l 2003 2004 2004 2004
Eau de puits
pH/T® 6,1/30,6 7128 6,8/30,b 7,1/30
endosulfan 0,34 0,11 0,03 <
aldrine 0,03 < < 0,04
Eau de forage
pH/T® nd | 6,8/30,7 nd ng
endosulfan nd 0,0 nd nd
aldrine nd < nd ng
Eau de surface (étang)
pH/T® 7,5/30,8| 8,2/24,6 8,6/3p 8,4/36,4
endosulfan 0,07 0,04 K 0,04
aldrine 0,01 0,02 < <

*nd : non determinée
< :inférieur a la limite de détection.

Ces concentrations observées pour les eaux
de surface en zone cotonniere au Burkina
Faso ne sont pas les plus élevées du fait de
facteurs de dilution, de sédimentation, de
dégradation thermique ou chimique.
Néanmoins certaines sont supérieures a
celles signalées de 18 a 317 ng /I pour les
eaux des rivieres du Pendjari au B&flin

En saison seche

Les eaux des deux barrages étudiées sont
en janvier 2004 de 0,06/l pour le site de
Vy-Kayo et de 0,04ug/l pour le site de
Sipohen.

La forte concentration en endosulfan en
saison hivernale dans les eaux de puits, de
forage et de surface, et sa persistance dans
'environnement en fait un  pesticide
redoutable pour la santé des hommes et des
animaux.

Il Eau de puits

2.2 Evolution dans le temps
des concentrations en résidus de
pesticides.

Comme le montre les Tableaux Il a V, les
concentrations en résidus d’endosulfan
évoluent avec la période de prélévement.
On note une concentration en résidus
d’endosulfan de l'eau du puits du
campement de Dankuy de 0,35 pg/l en
aolt 2003, a 0,05 ug/l en juin 2004 et tres
élevée de 3,80 ug/l en aolt 2005.

En général les concentrations en résidus de
pesticides des eaux sont élevées pendant
les mois de juillet et aolt suivie d’'une
baisse des valeurs en saison séche (janvier-
avril).

La culture du coton est essentiellement
pluviale. Comme nous le constatons c’est
€galement en  période de traitements
intensifs des champs cotonniers avec les
formulations de pesticides et de
pluviométrie abondante que les eaux de la
zone cotonniere quelque soit le site se
retrouvent contaminées par I'endosulfan.
Ce qui confrme que la pollution est
apportée par 'activité cotonniére.

A titre d'illustration, la figure 2 représente
les variations observées sur le site de Vy-
Kayo et on note le maximum en aodt 2003
pour la saison culturale 2003-2004.

Concentration epg/l

o
o
n K

[] Eau de forage] | Eau de barrage

Figure 2 : Variation de la concentration de
'endosulfan dans les eaux du village de Vy-Kayo
de aodt 2003 (Mois 1), janvier 2004 (Mois 6) et
juin 2004 (mois 11)
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D’aprés le Tableau IV relatif aux résultats
du site de Vy-Kayo, on observe une
augmentation en juillet et aolt 2005 des
valeurs de concentrations. En effet pour ce
site, les concentrations en endosulfan des
eaux augmentent et sont supérieures aux
normes internationales. Les valeurs de 1,
00 pg/l pour l'eau de forage, 0, 1Qg/l
pour I'eau du barrage sont observées. En
octobre 2005, la concentration de I'eau de
puits atteint 0,1qQug/l.

La contamination des eaux par
I'endosulfan en zone cotonniere est donc
un phénomene cyclique lié a la
pluviométrie et a I'activité agricole.

En Tanzanie, des fortes concentrations
supérieures a 2,0qug/l de résidus de
pesticides organochlorés dans les eaux de
zones agricoles, ont été observB®s Ces
résultats présentent une différence de
concentration des échantillons d’eaux
prélevés en saison pluvieuse et en saison
séche.

Cette variation saisonniere de la
concentration des eaux en résidus de
pesticides du fait des activités agricoles a
éte rapportée par d’autres auteurs.

Sudo et coll.””) ont mis en évidence ce
phénomene dans le suivi de concentrations
de fongicide et d’insecticide dans une eau
de barrage.

Dans une autre étude sur les eaux de pluies
au Danemark, menée par Bossi et %ﬁl.

la teneur maximale en résidus de
nitrophénols atteint 11,909/l et la valeur
minimale est de 0,30ug/l avec une
évolution progressive dans le temps.

IV. CONCLUSION

Dans le présent travail, nous avons
déterminé les concentrations en résidus
d’endosulfan et d’aldrine dans les eaux de
quatre villages en zone de grande
production cotonniére. Les résultats
montrent une pollution de ces eaux
particulierement en période dintense
activité agricole. Cette tendance générale
confirmée de pollution des eaux par la

culture du coton met en exergue un
probléme d’environnement qui menacerait
la santé des populations quon sait
démunies face a ce danger.

L’étude se poursuit sur d’autres
classes de pesticides phosphorés et
pyréthroides et sur d’autres matrices : sols,
aliments afin d’établir des corrélations sur
la pollution des eaux, des sols et des
aliments.

Ces travaux sur la pollution de

'environnement par les pesticides fait

partie d’'un programme de recherche qui se
poursuit sur d’autres sites, avec d’autres
activités agricoles.
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