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ABSTRACT: The purpose of this investigation has been to measure the influence of workplace promotion on employees’
performance in Zanzibar public sectors through promotional procedure, policy and management attitudes viewpoints. The
case study research design was adopted to investigate this contemporary phenomenon and employed self-administered
questionnaires for 40 individuals and proprietors in local Business and Property Registration Agency-a public sector operating
in Zanzibar, Tanzania. The primary data collected were supplemented with secondary data and analysed using quantitative
procedures. The result shows the presence of correlation between promotion and employees 'performance with significance
at 5% level. The management attitude is 0.523 and employees have faith to management attitude (P= 0.001), promotional
policy, is 0.425 which facilitates employees to attain goals with (P= 0.005). Promotional procedure also revealed 0.546 that
increases employees’ performance and commitment with correlation of (P= 0.001).The results show that strong relationship
exist in perceived performance and strength of promotional policy, promotional procedure and employees’ performance and
relationship also exist in management attitude on promotion and employees’ performance which means promotional
procedures and practices have to be fully implemented in public organizations for better employee’s performance.

KEYWORDS: Working Environment, Promotion, Performance, Public Institutions, Zanzibar.

1 BACKGROUND AND INTRODUCTION

A working environment is the essential phenomena in any place of working since it contribute to the high extent of the
performance of employees in the organization (Patrick Herzberg, F. (1968). In the 1990’s, the factors of working environment
had changed due to the changes in several factors such as the social environment, information technology and the flexible
ways of organizing work processes Gupta, C.B. (2005). When employees are physically and emotionally fit will have the desire
to work and their performance outcomes shall be increased. Moreover, a proper workplace environment helps in reducing the
number of absenteeism and thus can increase the employee’s performance which leads to contribute in productivity at the
workplace (Boles et al.2004).

One among the important aspect of working environment is promotion. This is the practice of placing employees from
lower grades in the organization into higher grades with subsequent increase in salary on one hand and responsibilities on the
other hand. In the modern working environment the organization used promotion as a tool of developing competitive spirit,
to attract trained, competent and hardworking People, recognize an employee’s skill and knowledge, increase sense of
belongings and impress other employees that opportunities are available for them too if they also perform well.

In the USA and UK, promotion is effectively undertaken through the base of seniority (Bhattacharyya, 2002).In developing
countries, the employee promotion yet remains a critical issue that is why given essential priority and constitutionally right to
employees. As in India, the Supreme Court has ruled that a government employee has a fundamental right to be considered
for promotion and it is mandatory for the centre and states to carry out cadre view of eligible officers for promotion to the
Indian service. (http://www.indiaexpress.com, 14/11/ 2012)
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In Zanzibar-Tanzania, promotion of public servants is effected in accordance with the Public service management policy
(2010), Public Service Regulations (2014), and the Public service Act. No. 2 (2011). These provisions insist on promotion on
merit, based on academic qualification, performance, skills, personal qualities and job experience. Despite the fact that
different government initiatives have been made by the government, still there are some challenges facing an implementation
of employee promotion within government organizations

1.1 PURPOSE AND SIGNIFICANCE

Evidence shows that, there has been a dilemma on whether there is a direct influence of promotion on employees’
performance in public sector offices and no reported research has been found that directly addresses the impact of promotion
towards employees’ performance in public institutions in Zanzibar. Thus, the purpose of the study is to assess the impact of
promotion on employees’ performance in Zanzibar public sectors with case observation from Business and Property
Registration Agency (BPRA) under the Ministry of Trade, Industries and Marketing.

In Zanzibar public sectors, poor personnel promotion practice is a challenge facing majority of workers in civil service which
have special impact to improved performance and human resource at large. The 2001/2002 National Manpower survey
conducted by the government had identified that 75.9% of employees were not promoted for the last five years (RGZ 2004).
The situation is more painful to professional and skilled personnel where the problem of employees’ promotion has been
spilling over to wastage of manpower, labour turnover and brain drain (Semboja, 2007). This study will be useful to the public
sector so as to evaluate the working environment in order to improve the performance of employee and specifically at the
Business and Property Registration Agency. The study may assist both public and private sector to review the employee
promotional policy and procedure as a part of working environment and find the possible ways to make better environments
to attract the respective employees. Moreover, the study is expected to contribute to policy formulation and strategic
intervention through working environment in both public and private sectors.

1.2 LITERATURE OUTLOOK

Working environment has been defined by Abbott, J. (2003) as an entirely situation comprises the totality of forces, actions
and other influential factors that are currently and, or potentially contending with the employees’ activities and performance.
Working environment is the sum of the interrelationship that exists within the employees and the environment in which the
employees work. Brenner (2004) was of the opinion that “the ability to share knowledge throughout organizations depends
on how the work environment is designed to enable organizations to utilize work environment as if it were an asset. This helps
organizations to improve effectiveness and allow employees to benefit from collective knowledge”. In addition, he argued that
working environment designed to suit employees’ satisfaction and free flow of exchange of ideas is a better medium of
motivating employees towards higher productivity and performance. In Uganda, a study conducted by (Chris, 2009) titled
promotion as a motive factor was conducted in Kampala central with a case of Uganda Police Force (UPF) and specifically
procedures used in promotion of the Uganda Police Officers, the effectiveness of promotion as a motivation, suggesting the
possible way to improve performance at workplace in police force and procedures which the Uganda police forces uses in the
exercise of promoting its officers were studied. Peter (2014) conducted a study in Dar es Salaam city exploring the impact of
promotion on employees’ performance. The study specifically assessed positive impacts of promotion to the individual
employees and organization performance, factors that hinder effective implementation of promotion practice to employee of
Dar es Salaam city council, and implementation of promotion procedures.

Haji (2013) on assessing factors affecting employees’ performance in Zanzibar Government organizations was reviewed.
The study used a case of Ministry of Social Welfare, Youth, Women, and Children Development specifically studying about
Performance Appraisal system in Zanzibar organizations, implementation of scheme of services in Zanzibar government
organization toward promotion processes and examining Institutional financial capacity and how it meets the promotion
requirements and lastly assessment of the implementation of promotion policy.

1.3 EMPLOYEE PERFORMANCE

Sinha (2001) stated that employees’ performance is depending on the willingness and also the openness of the employees
itself on doing their job. He also stated that by having this willingness and openness of the employees in doing their job, it
could increase the employees’ productivity which also leads to the performance. Stup (2003) also explained that to have a
standard performance, employers have to get the employees task to be done on track as to achieve the organization goal or
target. By having the work or job done on track, employers could be able to monitor their employees and help them to improve
their performance.
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1.3.1  THE CONCEPT OF PROMOTION

Gupta (2012) defined promotion as that advancement of employee from low job responsibilities to take higher
responsibilities of more status in an organization with the increased salary. In other words it refers to assigning higher level job
responsibilities to an employee and better working condition and with the advancement of payment. It may happen that an
employee to be assigned greater responsibility without increase of salary this is called dry promotion. For example, when a
school class teacher is appointed to be a discipline master, Academic master or head of English department it is termed as dry
promotion (Gupta ibid 2005). Promotion may be made permanent or temporary according to the posts in an organization.
1.3.2  THE ADAMS EQUITY THEORY

This theory suggests that individuals compare themselves with others in an equivalent position is treated in the same
manner. According to Adam (1963), individuals are motivated when they perceive that are treated equitably in comparison to
others within the organization. Therefore, the application of this theory in promotion process is that employees to be promoted
in an organization should be considered equally basing on their performance to make the process equitably. Equitably
promotion should consider evaluation of employees’ inputs and associate with outcome if the comparison perceived to be
similar equity exist and vice versa is true (Anorld & Feldman 1986; Bateman and Snell, 1999).From this theory, Managers
involved in promotion process have to consider two things equal chance for promotion among all employees and the
relationship between employees’ inputs and outputs (Hellriegel, Slocum and Woodman 1998). In simple language employees
should be considered equally during promotion process and also promotion should equity between employees’ performance
and the promotion to be given.

2 MATERIALS AND METHODS

Case study design has been adopted in this study because of its viability and flexibility in terms of data collection and
methods of analysis. It has enabled the investigator to discover as much as possible, provision of useful insight and depth
understanding about impact of working environment on employees’ performance at BPRA. The population of 40 of which 14
female and 26 male, Officer Grade Il (6), Senior Officers (5) Assistant Officers Grade Il (5), Assistant Officers Grade Il (5) Officers
Assistant Grade | (5), Supporting Staffs (12), Principal Officers Grade | (2) were intercepted. This was determined in line with
Roscoe’s (1970) rule of thumb that states sample size between 30 and 500 is sufficient for a study. This number is considered
to be large enough to yield reliable data and to guard against non-responses. The questionnaire helped to generate a
comprehensive understanding of the research problem and the distribution of the respondents was as shown in table 1 below.

Table 1. Categories of respondents

Categories of Respondents Number of respondents
Senior Officers 5
Officer Grade Il 6
Supporting staffs 12
Assistant Officer Grade IlI 5
Assistant Officer Grade |l 5
Officer Assistant Grade | 5
Principal Officer Grade | 2
TOTAL 40

2.1 CONCEPTUAL FRAMEWORK

The framework below consists of Employee promotion in terms of management attitudes, promotional policy and
promotional procedure as independent to and the employees’ performance. In this regard; independent variables are
manipulated to cause or to influence performance outcomes. On other hand, the dependent variables are the intended aims
of the study which is expected to result from the exposure of the independent variables. As exposure varies, results may differ.
Employee performance is measured in terms of efficiency and effectiveness. While efficiency is the ability to produce the
desired outcomes by using as minimal resources as possible, effectiveness is the ability of employees to meet the desired
objectives or target. Therefore, Employee performance is measured in terms of results that organizations’ achieve in relations
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to its objectives. In principle, it can be measured at the output, outcome or impact level. Performance should therefore be
measured by the results (output/outcomes) that an organization produces as recommended by Adams, J. S. (1965).

Employee promotion

Management Attitudes

1 l

Promotional Procedure

Employees’ performance

> ® Efficiency

T 1, e effectiveness

Promotional Policy

Fig. 1.  Conceptual Framework

Source: Researcher’s own elaboration

The 40 complete questionnaires were edited for accuracy, uniformity, consistency and completeness. Summaries of data
findings together with their possible interpretations have been presented by using percentage, frequencies, tables and
correlation. The data collected from questionnaires were edited, tabulated and analysed and simple descriptive statistics
frequencies and percentages were computed. The data from the quantitative questionnaire were analyzed using Statistical
Package for the Social Science (SPSS).

3 RESULTS AND ANALYSIS

Number of respondents and categories were analyzed separately to get realistic information from each category as
particularized here under in Fig. 2.

Categories of number of the respondents

| Senior Officers

B Officer Grade Il

H Supporting staffs

B Assistance Officer Grade IlI
B Assistance Officer Grade Il

m Officer Assistance Grade |

Principal Officer Grade |

Fig. 2.  Categories of number of the respondents

Generally, the profiles of the above mentioned categories involved high number of males as compared to female
respondents probably due to the nature of the work done where males work hard more than females. Likewise, the exposed
sex status of respondents might help the researcher getting a picture on the impact of sex in relation to promotion on
employees in the public sector.
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Figure 3 shows that, out of 40 respondents 16 (40%) said the management attitude support employees’ promotion (strongly
agree) that make performance while 5 (12.5%) said that did not agree with it. This implies that majority of the employees were
agreed with management attitude to promote the employees’ performance.

Management attitude support employee promotion
16

16 A
14 -
12 A
10 - S
8 1 B Number o respondent
6 -
4 -
2 -
0 T T T 1

Strongly Neutral Agree Strongly Agree

Disagree

Fig. 3. Management attitude support employee promotion

Figure 4 shows that out of 40 respondents 20 (50%) said they have faith to their Management attitudes in promoting
employees (agreed) that helps in promoting employees’ performance while 1 (2.5%) said that did not agree with it. This implies
that, majority of the employees were faith to management attitude to promote the employees’.

Faith to Management attitude in Promoting employees

20
20 -
15 A
9
10 - /
3 B Number o respondent

N am
0 T T T T 1

Strongly Disagree Neutral Agree Strongly

Disagree Agree

Fig. 4. Faith to management attitude in promoting employees
3.1 PROMOTIONAL PROCEDURE IMPROVE THE EMPLOYEES’ PERFORMANCE
Figure 5 shows that, out of 40 respondents 14 (35%), 14 (35%) said the Promotional Procedure Improve the employees’

performance (agree) and Neutral respectively while 5 (12.5%) said that did not agree (strongly disagreed) with it. This implies
that, majority of the employees agreed with promotional procedure improves employees’ performance.
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Promotional Procedure Improves employee's performance

14 14
15 i 7
10 >
5 B Number o respondent
0 1 T T T 1

Strongly Disagree Neutral Agree
Disagree

Fig. 5.  Promotional Procedure Improves Employees’ Performance
3.2  PROMOTIONAL PROCEDURE PROMOTE EMPLOYEES’ PERFORMANCE
Figure 6 shows that, out of 40 respondents 12 (30%) said the Promotional procedure that promote employees performance

(agree) while 6 (15%) said that, did not agree (strongly disagreed) with it. This implies that, majority of the employees agreed
with promotional procedure.

Promotional procedure promote emplyees’ perfomance

12
12 + ) g
10 +
8 - 6
6 4
4 - B Number o respondent
2 i l
O T T T T 1

Strongly Disagree Neutral Agree Strongly
Disagree Agree

Fig. 6.  Promotional Procedure Promote Employees’ Performance

Most of respondent show that there is positive impact of promotion on employees’ performance in public sector, they
agreed that management attitude, promotion policy and promotion procedure contribute in high percentage on employees’
performance.

The existing correlation between Promotion and Performance has been measured in terms of management attitude,
promotional policy and promotional attitude, Efficiency and effectiveness.

The correlation of 0.5 or higher indicates very strong relationship but the correlation of less than 0.5 indicates weak
relationship. As a result of this test, the variable management attitude on promotion and performance on capacity, positive
impact and faith to management indicates strong positive relationship. Promotional policy and performance on built workplace
culture on employees performance and facilitate employees to attain goal indicates that there are weak relationship but
positively and strong relationship respectively.

Promotional procedure and performance on managing employees’ performance, increasing employees’ performance and
commitment and Improve employees performance indicates that there are weak relationship but positively and strong
relationship respectively. Tables 4.10, 4.11 and 4.12 show the correlations, Promotional (management attitude, promotional
policy and promotional attitude) and Performance.
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Table 2. Table of Correlation

Management attitude

Faith to management

Maintenance of

Positive impact on

support employee attitude in promoting employee working employees’
promotion employee capacity performance
Management attitude 1 .523 .526 .515
support employee .001 .000 .001
promotion
Pearson Correlation 40 40 40 40
Sig (2-tailed)
N
*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
Table 3. Table of Correlation
P tional poli
romo !ona policy Built a positive e
which has , Facilitate
. Turn effect of employees workplace culture )
positively employees’ to
. performance enhanced employees .
motivates attain goals
, performance
employees

Promotional policy which has 1 472 .567 425

positively motivates .002 .000 .005
employees’

Pearson Correlation 40 40 40 40
Sig (2-tailed)
N

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

Table 4. Table of Correlation

procedure promote

Promotional

Managing employees

Increase employees
performance and

Improve the employees

employees’ performance . performance
commitment
performance
Promotional procedure 1 464 .546 456
promote employees’ .001 .000 .003
performance
Pearson Correlation 40 40 40 40
Sig (2-tailed)
N

*Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed)

4 DiscusSION AND IMPLICATION

Regarding the management attitude, the 0.523 have faith to management attitude with correlation of 0.001 and the
significant of 0.5. This implies that, there is a strong relationship promotion and employees’ performance through performance
information obtained from individual employees. In case of promotional policy, the 0.425 have facilitated employees to attain
goals with correlation of 0.005 and the significant of 0.5 this implies that there is a strong relationship between promotion and
employees’ performance This mirrors that large number of personnel are offered promotion in the organization and that may
results in employees’ job dissatisfaction. In connection, with promotional procedure also revealed that, 0.546 have increase
employees’ performance and commitment with P=0.001 and the significant of 0.5. This implies that, there is a strong
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relationship between promotion and employees’ performance because good promotional procedure is the better chance for
being promoted.

5 CONCLUSION

The findings settled with some theories explained by many scholars in the past as shown in the literature perspective. The
public sector management attitude has shown positive results in the performance and consequently, when promotional policy
increases employee performance also increases. If the employee performance increases they contribute more to the
organization and thus higher performance as well as high motivation level. Promotion directly affects performance.
Organizations evaluate the employees through workplace, that its properly focused how these practices are linked and how
these linking practices produce more accurate results like other variables as well not only focused on promotion. There are
other factors needed to improve performance in the organization. At the end there are some findings that indicated promotion
increase the performance levels and progressively maintain the standard to increase it. Lack of transparency and poor
participation in developing promotional policy are the prominent factors contributing to the limitation. Therefore public
institutions should be constitutionally involving subordinates in industrial issues to facilitate implementable promotional policy
for the effective employee promotion.
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ABSTRACT: This investigation aimed at assessing the impact of training on the performance of academic staffs in the Institute
of Public Administration (IPA), Zanzibar with specific target to determine the impact of both On-The-Job Training (OJT) and Off-
The-Job for the performance of academic staffs at IPA. Qualitative research approach has been applied in the study with total
population of 43 academic staffs who were used to respond to the questionnaires to elicit the information for the investigation.
The findings were presented through descriptions, charts and tables and reveal that, there exist a reasonable number of OJT
opportunities that are offered within the institute in accordance to most of the academic staff. Also, findings revealed that off
the-job training has positive contributions of the academic staff and mentioned (76.7%) that off the —job training have positive
contribution to the performance of academic staff in IPA. Moreover, the findings revealed that the outcome of Off The-Job
Training in IPA is to provide Creativity, reflective capability & ability to improvise teaching performance for IPA academic staffs.
Furthermore, the study recommends that; the management of The Institute of Public Administration should prepare
reasonable budget for academic staff training. Also, the management should conduct training Needs Assessment for On the
Job and Off the Job trainings in order to identify the effective trainings to its academic staffs and set up training policy which
will include a well-designed training schedule for IPA staffs.

KEYWORDS: Off-The-Job Training, On-The-Job Trainings, Performance, Academic Staff, Public Administration.

1 BACKGROUND AND INTRODUCTION

Investment in human capital is central to economic performance and growth. When tastes and technologies are changing
rapidly, human capital investments are important in maintaining high levels of competitiveness and of employment. Without
a workforce that is continually acquiring new skills, it is difficult to reap all the returns from technological progress. Human
resource development is the only aspect for identifying obstructs pertaining employees and then building their needed
competence level so that they may carry out well to accomplish organizational goals, Farooq & Aslam (2011).

According to Adnan Abd. Hamid etal, (2018) training is very important tool for the organization to improvise the
performance of all the personnel for organizational growth and success. An employee will become more effective and
productive if he is trained well. Organization can develop and improve the quality of the current employees by providing
effective training and development. Training is extremely important not only to increase working well but also to give a reason
to do something and inspire employees by letting them know how important their jobs are and giving them all the information
they need to perform those jobs.

Nowadays, most of the managers were recognized that training as an effective tools in achieving productivity in the
organization. It is well known fact that organizations always focus to the activities and programs which can help in the
achievements of the objective for which such organizations were established. Thus, it is crucial that organization should have
a well-trained and experience employee to carry out the various tasks and responsibilities to achieve organizational goals and
objectives. Ogbu & Idowu, (2017). In Europe, as in the US, training increases with educational attainment and the skill-intensity
of occupations, and decreases with age. The age-training gap is negatively correlated with the employment rate of older
workers, reflecting either the impact of training on older workers’ employability or their incentive to stay on rather than retire,
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and invest in their skills. Women take more training than men, but essentially because they pay for their own training more
often, while firms do not appear to accommodate their greater demand for training.

In many developing countries, policymakers make critical resource allocation decisions and design education and training
policies in the absence of reliable training data. Often, the only data available to them are on the supply of graduates from
public vocational technical institutes and government training centers. As such, training policies developed in these countries
tend to be very supply oriented, Tan and Batra, (1996).

In countries like Colombia, Indonesia, Malaysia, Mexico, Taiwan and China employers have the equipment and technical
information needed to determine what skills are needed. Furthermore, the rest of the developing countries, the largest share
of training are provided by employers during employment, either in house or from external training institutions (ibid).

In the case of Zanzibar, had a centralized manpower system, however due to economic reforms and liberalization policy,
private sector is now in the process of allocation, development and utilization of human resources. Other stakeholders in this
exercise include Ministry of Education and Vocational Training particularly the Department of Higher Education, Universities,
higher learning institutions as well as Employers Association and Trade Unions.

The Institute of Public Administration was established by Act No. 1 of 2007 of the House of Representatives of Zanzibar.
The Institute has been established to support the Civil Service Reform Programmes which call for effective and efficiency in
Public Services. As an agent for changes, IPA has been given a mandate to reshape Zanzibar public services from both private
and public (government) sectors by equipping public servants with professional and managerial skills to accelerate
development agenda in public services. In order to implement her responsibility effectively, IPA has purposely established
training and development program for her academic staffs in order to update them to cope with the needs of government in
reshaping Zanzibar public services from both private and public (government) sectors by equipping public servants with
professional.

Although the training programs are there and academic staffs are trained, there are some complains that some of the
academic staffs are unable to cope with providing the service (The Institute of Public Administration Report, 2015). The study,
therefore, focused on effectiveness of training and performance of academic staffs in Zanzibar using a case study of The
Institute of Public Administration.

1.1  THE PROBLEM, PURPOSE AND SIGNIFICANCE

Employee trainings are becoming imperative approach for organizations’ success in the contemporary business
organizations. Institutions, including higher learning institutions are investing on improving their workforces by strategically
unleashing training opportunities in order to update them with competitive skills and capabilities to cope with the existing
business situation and modest environment particularly in public sector.

(Maimuna et. al, 2015) articulates, the optimum goal of every organization is to generate high revenue and maximize profit
and a vital tool to realize this is an efficient and effective workforce. Thus, a workforce is only efficient and effective if the
appropriate training and development is provided for such and therefore leading to productivity. No organization is immune
to training challenges. And of course, no two organizations will struggle with the same set of challenges.

As a public institution, for instance, the Zanzibar Institute of Public Administration (IPA) has trained many employees in
different profession from 2009 to 2019 for the purpose of improving the performance and quality of its instructors who will be
capable in providing services, and in so doing the institute would maintain the adequate provision of training to public servants.
This is mainly because the performance development process involves training and Human Resource Development; changing
attitude and behavior, and imparting new skills and knowledge to the workers, thus lack of the mentioned factors above can
greatly limit effective performance development in public sectors. Although the training programs are there and academic
staffs are trained, but still there exist complains that some of the academic staffs are unable to cope with providing the services
(The Institute of Public Administration Report, 2015).

This challenge has become more serious as some of stake holders, employers, argue that the institute has no capability on
equipping trainees to be able to perform their duties in their respective duties. Thus, this study prompts to investigate influence
of employees’ training and performance of academic staffs in the Institute of Public Administration Zanzibar. This study
specifically determines the impact of On-the-Job Training (OJT) and off-the-job training sessions on the performance of
academic staffs. The key significance of the study revolves around the fact that, will help the institution to identify not only
training needs and preparations but also criteria to measure academic staff performance after training which can also be useful
for the quality assurance.The study also intended to bring benefits to employees in public organizations since an effective
training program can lead to proper placement, promotion, and in general increase motivation of the employees.
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1.2 LITERATURE OUTLOOK

Training means the process of increasing the knowledge and skills for doing the particular job (Gupta,2000). It is an
organized procedure by which people learn knowledge and skills for a definite purposes of the training, basically is to bridge
the gap between job requirement and the present competence of the employees. Training is aimed at improving the behavior
and performance of a person in an organization. Moreover Christopher (2000) supports the previous authors by giving out his
suggestions. He says that training and development is very important so it should be designed in such a way that employees
will be able to acquire the skills, knowledge and the level of competence required to achieve the organizational performance.

It is indeed the responsibility of the senior management of any company to understand not only the apparent but also the
‘hidden’ needs of their employees. The modern Organizations practice two major types of trainings On-Job training and Off-
Job Training. The primary difference between both the types is that, in case of on-job training, employee learning takes place
at his actual place and while doing his actual job. Whereas the off-job training is conducted at a remote location which is away
from employee’s normal working environment. On job training becomes more important when objective is to build economies
around high productivity (Jacobs et al, 1996)

1.3 TRAINING FOR PERFORMANCE IMPROVEMENT

Numerous research studies have indicated a ‘positive relationship’ between training practices and organizational
performance and success (Bartel, 2000; Cheatham and Knott, 1993) cited in (Eerde, 2008). However, empirical evidences also
suggest that it is very difficult to list down ‘Best training practices which directly affect organizational performance (Vlachos,
2008).

Employee performance is normally looked at in terms of outcomes. However, it can also be looked at in terms of behavior
(Armstrong 2000). Kenney et al. (1992) stated that employee's performance is measured against the performance standards
set by the organization. There are a number of measures that can be taken into consideration when measuring performance
for example using of productivity, efficiency, effectiveness, quality and profitability measures (Ahuja 2006) as briefly explained
hereafter. Profitability is the ability to earn profits consistently over a period of time. It is expressed as the ratio of gross profit
to sales or return on capital employed (Wood & Stangster 2002). Efficiency and effectiveness - efficiency is the ability to
produce the desired outcomes by using as minimal resources as possible while effectiveness is the ability of employees to meet
the desired objectives or target (Stoner 1996). Productivity is expressed as a ratio of output to that of input (Stoner, Freeman
and Gilbert Jr 1995).

According to Wright & Geroy (2001), employee competencies change through effective training programs. It is not only
improves the overall performance of the employees to effectively perform the current job but also enhance the knowledge,
skills and attitude of the workers necessary for the future job, thus contributing to superior organizational performance.
Through training the employee competencies are developed and enable them to implement the job related work efficiently,
and achieve firm objectives in a competitive manner. Further still, dissatisfaction complaints, absenteeism and turnover can
be greatly reduced when employees are so well trained that can experience the direct satisfaction associated with the sense
of achievement and knowledge that they are developing their inherent capabilities (Pigors & Myers 1989).

1.3.1 ON-THE —JOB TRAINING AND PERFORMANCE

Smith and Kules (1996) did a practical article for plant managers on when and how to apply on-the-job-training to their
plants, and how to know when classroom or OJT training made more sense.

Their leading point was that good OJT training is not the “sink or swim” method, where an activity is demonstrated once,
quickly, to the trainee, and then they are left alone and expected to be competent. Instead, evaluation is done to understand
what the trainee knows before training, and training is done to ensure the trainer is trained. This structure teaches the trainee
problem solving skills. The trainee learns more information about the why of the process, and is thus more open to ask
questions of the trainer. The trainer/trainee relationship is also one of more respect than the sink or swim method.

Employees are the most valuable asset of every organization because a work without human capital is not possible. Bearing
these things in mind every organization is investing a huge capital in training and development. According to Khan et al (2011),
Iftikhar Ehmad and Siraj-Ud-Din (2009) cited at Stella (2015), on job training is positively related with organizational
performance as measured by empirical data. It is also found that, in health industry training and development has a role like a
back bone. It enhances the performance of an employee, Stella (2015).
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(Bin Atan et al, 2015) examined the impact of training on employee job performance. The study was carried at a Malaysian
small and medium enterprise (SME). The study examined the training factor that affected the job performance of employees
of the company. The functional area which is associated with the effective human resource management practices of the
company selected for the study has been examined comprising of training and employees' job performance. 85 employees
from the respective production units of the company voluntarily participated in the survey using questionnaire. Findings of the
study indicated that there is a significant relationship between effective training and employees' job performance

2 MATERIALS AND METHODS

A training hypothetical model has used for investigation which enables effective employment of case study designed as
well as qualitative research approaches. The model consisted of two variables that are independent variables which based on
Social Cognitive Theory of Albert Bandura (On-the-Job Training (OJT), Off-The-Job methods and Refresher Training) and the
dependent variables based on Theory of Performance of Don Elger (Acquisition of New Skills and Knowledge, Ability to perform
Duties and Comply with Ethical Code of Conduct). In this regard; independent variables are manipulated to cause or to influence
certain training outcomes (Gague, 1985). Thus, within the hypothetical model and for the purpose of this study, effectiveness
of training variables are measured by focusing on the relevance of types of training programs and its impacts in academic staffs
who attended various relevant training courses. Similarly, the dependent variables are the intended aims of training which are
expected to result from the exposure of the independent variables. Qualitative and quantitative approach both were best used
to apply for the collection of data and analysis of respondents’ attitudes towards the subject under study and the collected
data were analyzed using statistical techniques.

Independent variables Dependent variable

Types of training

Performance of Academic staffs

On-the-Job Training
A+ e New Skills and Knowledge

e Ability to perform Duties

e Comply with Ethical Code of Conduct

Off-The-Job methods

Fig. 1.  Conceptual framework

Source: develope

Within the hypothetical model and for the purpose of this study, effectiveness of training variables are measured by
focusing on the relevance of types of training programs and its impacts in academic staffs who attended various relevant
training courses. Similarly, the dependent variables are the intended aims of training which are expected to result from the
exposure of the independent variables as shown in fig. 1.

The case observation has been conducted at the Institute of Public Administration with the fact that, it is a higher academic
institution with varied trainees from various public organizations; hence it is liable to access sufficient information pertaining
to the contribution of training programs in public sector. The data collected through field study which involved visiting the
study area, whereby full time tutors who ever done various training programs from within and outside the country were given
questionnaires.

2.1 RESULTS AND ANALYSIS

Table 1 below shows the existence of OJT opportunities whereby all 43 academic staffs responded to the particular
question. Among them, 37 (86%) of the total academic staff answered that OJT opportunities do exist whereas 6 (13.9%) of

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 471



In-service Trainings and Desired Performance of Academic Staffs in Higher Learning Institutions: Challenging Strategic
Human Resource Development Perspective

the total academic staff did not agree. This implies that there are a reasonable number of OJT opportunities that are offered
within the institute in accordance to most of the respondents.

Table 1. Existence of On-the-Job Training opportunity for academic staff at IPA

Variables Frequency Percent
Yes 37 86
No 6 13.9

Total 43 100.0

Source: Field Survey (2020)

2.2 EXISTENCE OF ON-THE-JOB TRAINING (OJT) SCHEDULE FOR ACADEMIC STAFF

The table 3.2. Shows the existence of OJT schedule for academic staff. The findings show that 8 (18.6%) of the total academic
staff agreed that there is a schedule whereas 35 (81.4%) of the total academic staff did not agree. The findings imply that a
formal OJT schedule does not exist according to more respondents who answered. Thus OJT opportunities are not evenly
distributed among the staff. Lack of OJT schedule also can lead to biasness while offering training to staff, failure to meet
training needs and limit proper appraisal of training for staff. Meanwhile, Christopher (2000) emphasizes that training and
development is very important so it should be designed in such a way that employees will be able to acquire the skills,
knowledge and the level of competence required to achieve the organizational performance. According to Kenney & Reid
(1986) planned training is the deliberate intervention aimed at achieving the learning necessary for improved job performance.
Planned training according to Kenney and Reid consists of the following steps: Identify and define training needs, Define the
learning required in terms of what skills and knowledge have to be learnt and what attitudes need to be changed, define the
objectives of the training, plan training programs to meet the needs and objectives by using right combination for training
techniques and locations, decide who provides the training, evaluate training, amend and extend training as necessary.

Table 2. Existence of training schedule for IPA academic staff

Variables Frequency Percent
Yes 8 18.6
No 35 81.4

Total 43 100.0

Source: Field Survey (2020)

2.3 IMPACT OF OJT To ACADEMIC PERFORMANCE IN IPA

Figure 2 illustrates that 33 (76.7%) respondents identified that training has core impact to improving academic standard
performance in IPA, 6 (13.9%) of the respondents identified that training has fairly impact to improve academic standard
performance in IPA, while 2 (4.6%) respondents mentioned that training has least impact to improve academic standard
performance in IPA and 2 (4.6%) of the respondents did not respond. Further, 26 (60.4%) respondents identified that training
has core impact to academic staff morale in IPA, 6 (13.9%) of the respondents identified that training has fairly impact to
academic staff morale while 5 (11.6%) respondents mentioned that training has least impact to academic staff morale. Either
6 (13.9%) of the respondents did not respond.

Furthermore,33 (76.7%) of the respondents identified that training has core impact on work cooperation and networking
in IPA,7 (16.2%) of the respondents identified that training has fairly impact on work cooperation and networking in IPA, while
2 (4.6%) respondents mentioned that training has least impact on work cooperation and networking in IPA. Either 1 (2.3%) of
the respondents did not respond.
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Fig. 2.  Impact of OJT to academic performance in IPA

Source: Field Survey (2019)

The above findings show that OJT help to improve academic performance and work cooperation and networking at greatest
level the same OJT proved to enhance academic staff morale at moderate level, however in general the findings revealed no
negative impact of OJT to IPA academic staff’s performance. Likewise, Albert Bandura in Social Learning Theory presents a view
of social learning as it points out that people learn from one another, via observation, imitation, and modeling. People learn
through observing others’ behavior, attitudes, and outcomes of those behaviors. Robert (1999) emphasizes that people do
learn from their job experiences, particularly if these experiences change over time. On-the-job training usually is done by the
manager, other employees, or both. A manager or supervisor who trains an employee must be able to teach, as well as to
show, the employee what to do. Wright & Geroy (2001), also emphasize that employee competencies change through effective
training programs; It not only improves the overall performance of the employees to effectively perform the current job but
also enhance the knowledge, skills and attitude of the workers necessary for the future job, thus contributing to superior
organizational performance.

24 OFF THE-JOB TRAINING CONTRIBUTION TO PERFORMANCE OF ACADEMIC STAFF

The figure 3 illustrates that 33 (76.7%) of the academic staff who responded to the question have mentioned the provided
off the —job training have positive contribution to the performance of academic staff in IPA. While 8 (18.6%) of the academic
staff mentioned that provided off the —job training for academic staff have no positive contribution to performance of the
academic staff in IPA while 2 (4.6%) of the academic staff did not respond.

Disagree No
19% responses
4%

Fig. 3.  Off The-Job Training contribution to performance of academic staff

Source: Field Survey (2020)

The findings imply that off the — job training has positive contribution to the performance of academic staffs of IPA as most
of respondents agreed to this fact. Likewise, Myles (2000), states that a company that seeks to train and develop its employees
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well and reward them for their performance has its employees in turn motivated and thus are more likely to be engaged in
their work hence improving performance and loyalty to their company. Furthermore, Adnan Abd. Hamid et.al (2018) also insists
that training is very important tool for the organization to improvise the performance of all the personnel for organizational
growth and success. An employee will become more effective and productive if he is trained well. Organization can develop
and improve the quality of the current employees by providing effective training and development. Training is extremely
important not only to increase working well but also to give a reason to do something and inspire employees by letting them
know how important their jobs are and giving them all the information they need to perform those jobs.

3 DiScuUsSION AND IMPLICATION
3.1 OFF THE-JOB TRAINING OUTCOMES IN IPA

The figure 4 below illustrates that 32 (74.4%) of the academic staff who responded to the question have mentioned that
Creativity, Reflective Capacity & Ability to Improvise is highly induced to IPA academic staffs. 6 (13.9%) of the academic staff
identified that Creativity, Reflective Capacity & Ability to Improvise is fairly induced, while 4 (9.3%) of the respondents identified
that Creativity, Reflective Capacity & Ability to Improvise is not induced. Moreover, 1 (2.3%) of the respondents did not
respond.

Moreover, 31 (72.1%) of the respondents mentioned that Relevant General Practical Skills is highly induced to IPA academic
staffs. 8 (18.6%) of the respondents identified that Relevant General Practical Skills is fairly induced, while 3 (6.9%) of the
respondents identified that Relevant General Practical Skills is not induced, and 1 (2.3%) of the respondents did not respond.

On top of that, 33 (76.7%) of the respondents mentioned that Motivation and Ability to Learn New Concepts is highly
induced to IPA academic staffs. But also 5 (11.6%) of the respondents identified that Motivation and Ability to Learn New
Concepts is fairly induced, while 4 (9.3%) of the respondents identified that Motivation and Ability to Learn New Concepts is
not induced. Either, 1 (2.3%) of the respondents did not respond.

Moreover, the figure illustrates 28 (65.1%) of the respondents who responded to the question mentioned that Optimum
Utilization of Resources and Profit Maximization is highly induced to IPA academic staffs. At the same time, 7 (16.2%) of the
respondents identified that Optimum Utilization of Resources and Profit Maximization is fairly induced, while 6 (13.9%) of the
respondents identified that Optimum Utilization of Resources and Profit Maximization is not induced. Also, 2 (4.6%) of the
respondents did not respond.

80
70
60
50
40
30
20

18 L
CRCAI RGPT MALNC OURPM
m Highly induced 74.4 72.1 76.7 65.1
M Fairly induced 13.9 18.6 11.6 16.2
Not induced 9.3 6.9 9.3 13.9
B No responses 2.3 2.3 2.3 4.6

Fig. 4.  Off The-Job Training outcomes for IPA academic staff
Source: Field Survey (2020)

Key: CRCAI —Creativity, Reflective Capacity & Ability To Improvise, RGPT — Relevant General Practical Skills, MALNC — Motivation and Ability
to Learn New Concepts, OURPM — Optimum Utilization of Resources and Profit Maximization
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The findings reveal that the outcome of Off The-Job Training in IPA is to provide Creativity, reflective capability & ability to
improvise teaching performance for IPA academic staffs. The findings also imply that another outcome of Off The-Job Training
outcomes to IPA academic staffs is to improvise Motivation and Ability to Learn New Concepts that can help them to better
performance in academic field.

3.2 RECOMMENDED TOOLS ON OFF THE-JOB TRAINING TOWARD EFFECTIVE PERFORMANCE OF ACADEMIC STAFF

The figure 5 below illustrates that 27 (62.7%) of the respondents who responded to the question identified that Preparation
of Sufficient Budget for Off the Job Training is very important to IPA academic staffs. Also, 7 (16.2%) of the respondents
identified that Preparation of Sufficient Budget for Off the Job Training is important, Meanwhile, 6 (13.9%) of the respondents
identified that Preparation of Sufficient Budget for Off the Job Training is not important. At the same time, 3 (6.9%) of the
respondents did not respond.

Meanwhile, 28 (65.1%) of the respondents who responded to the question identified that Conduct Needs Assessment for
Off the Job Training is very important to IPA academic staffs. Also, 9 (20.9%) of the respondents identified that Conduct Needs
Assessment Off the Job Training is important. Meanwhile, 4 (9.3%) of the respondents identified that Conduct Needs
Assessment for Off the Job Training is not important. At the same time, 2 (4.6%) of the respondents did not respond.

Furthermore, 29 (67.4%) of the respondents who responded to the question identified that Develop the Measurable
Performance Indicators and Conduct Continually Performance Assessment is very important to IPA Off the Job Training. Also,
9 (20.9%) of the respondents identified that Develop the Measurable Performance Indicators and Conduct Continually
Performance Assessment is important. Meanwhile, 2 (4.6%) of the respondents identified that Develop the Measurable
Performance Indicators and Conduct Continually Performance Assessment is not important. At the same time, 3 (6.9%) of the
respondents did not respond.

100% \ \ \ \
90% \ \ \
A= ‘
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Very Important Not No
important important responses
DMPICCPA 67.4 20.9 4.6 6.9
B CNAOFRIT 65.1 20.9 9.3 4.6
W PSBST 62.7 16.2 13.9 6.9

Fig. 5. Recommended tools on Off the Job Training towards effective performance of IPA academic staff

Source: Field Survey (2020)

Key: PSBST - Prepare Sufficient Budget for Staff Training, CNAOFFJT -Conduct Needs Assessment on Off the Job Training DMPICCPA - Develop
the Measurable Performance Indicators and Conduct Continually Performance Assessment.

The findings imply that, Developing the Measurable Performance Indicators and Conduct Continually Performance
Assessment is very important tool towards IPA academic staff performance. Likewise, Rae (2003) and Noe (1999) emphasize
that training needs assessment is a tool utilized to identify what educational causes or activities should be provided to
employees to improve their work productivity. The findings also reveal that Preparation of Sufficient Budget for Off the Job
Training is very important as recommended by many respondents. Moreover, the findings imply that Conduct Needs
Assessment on Off the Job Training is also very important for academic performance of the staffs.
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4 CONCLUSION

The study on the impact of training on performance of academic staffs in the institute of public administration, Zanzibar
aimed at determining the impact of On-the-Job Training (OJT) for the performance of academic staffs at IPA, ascertaining the
impact of Off-The-Job Training for academic staffs’ performance at IPA. The study revealed that there are a reasonable number
of OJT opportunities that are offered within the institute in accordance to most of the academic staff. Also OJT opportunities
are not evenly distributed among the staff, lack of OJT schedule also lead to biasness while offering training to staff and failure
to meet training needs limit proper appraisal of training for academic staff. Moreover, the study revealed that off the —job
training have positive contribution and outcome to the performance of academic staff in IPA. The study also revealed that OJT
help to improve academic staff’s performance as it enhances academic staff morale at moderate level.
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ABSTRACT: This study aimed at examining Customers’ perception on adoption and use of e-banking services at Tanzania
Commercial Banks. The main objective was to examine customers’ adoption and use of electronic banking services in Tanzania
Commercial Bank and specifically, the study determined customers perception in terms of usefulness, usage, trust and
awareness, and whether this perception have an impact in the use of traditional methods at National Microfinance Bank (NMB)
in Tanzania. Questionnaires method was employed to collect information of the study from the NMB customer and for NMB
annual report was used. Data was analysed by the use of statistical package for social science (SPSS).

Findings indicated that majority of the respondents were appealed to use traditional banking services due to security,
assurance, convenience and accessibility of services. The findings also indicated that majority of respondents found that the
electronic banking services technology was easy to use, simple but needed training on its usage and also the customers have
less awareness about the electronic banking services. On factors that influence the adoption of internet and mobile banking,
the study found that majority of respondents indicated that internet and mobile banking improve the banking service to a
great extent and majority of respondents rated the performance of the internet and mobile banking as excellent. Similarly, the
study found that, ease of use, perceived risk, reliability, perceived usefulness and received creditability influenced adoption of
internet and mobile banking.

The study concludes that secure and better ICT quality positively assists in building trust among the users who will utilize the
electronic banking services. It is recommended that banks should give high priority to customer service efficacy and should
consider electronic banking as important key drivers towards successful implementation of customer service efficacy. Bank
managers and policy makers should direct efforts and resources in the most effective and efficient way to increase bank
business in long run and encourage customers to adopt electronic banking by training customers.

KEYWORDS: Internet Banking, Usage, Mobile Banking, Adoption, Banking Services.

1 BACKGROUND AND INTRODUCTION

As the business world revolves around technological innovation, internet banking has become a significant tool in today’s
financial sector. Bank customers are helped by internet banking to conduct their transactions online without been physically
present in the banking hall or premises. Up to 1980s, banks provided only one channel for delivering banking services to their
clients: the branch network (Uppal, 2011). Later, due to e-banking needs, banks acquired direct banking e-channels including
ATMs, POS devices, Mobile banking, and Internet banking (Daniela, Simona & Dragos, 2010) to improve e-banking performance
through anywhere, anytime and multiple banking services (Kumbhar, 2011).

However, banks now support direct channels that include mobile banking, internet banking, and social media in rendering
better customer services. This development has given customers several channels to choose from based on the unique benefits
of each channel and what channels complement each other in service provision (Ostergaard, 2010). Even though banks
recognize the significance of multi-channel customer service delivery that aims at improving customer experience, one of their
key challenges is monitoring these disparate platforms and systems to ensure optimal uptime and rapid response to incidents
reported that affect the provision of services to customers through these channels. However, providing 24/7 service delivery
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is more practicable on certain channels such as ATMs but not bank branches. Therefore, there is a focus shift from manned
channels to self-service channels (Uppal, 2011). In the current situation of technological changes from analogue to digital
application in East — Southern Africa, developments in Information and Communication Technology (ICT) are rapidly changing
the way business is done of which is directly impacted by the pressure in competition and change in customer preferences.

Information Technology (IT) is currently regarded as the easy handling of data and information through electronic means
or ways of which involves processing, storing, accessing, transferring and delivery (Ige, 1995). IT has been a push factor or
facilitator in growth of competitive financial environment or sector in Tanzania especially in the recent years (Coombs, R.,
Saviotti, P. and Walsh. V., 1987). The recent activities done in Tanzania are changing the technological activities from analogue
to digital tending to affect the customer behaviour of which the psychological aspect happens to demand much from the
financial institutions due to the overwhelming feelings brought by technological innovations.

Compared to physical banking, internet banking has some unique characteristics, such as the extensive use of technologies
and the impersonal nature of the online environment. These characteristics, however, give rise to customers’ uncertainty about
using internet banking for financial transactions (Gan et al., 2006; Yousafzai et al., 2003). In fact, there are still a large group of
customers who are reluctant to adopt internet banking due to this uncertainty (Kuisma et al., 2007; Littler & Melanthiou, 2006).
As a result, banks and policymakers consider increasing the adoption rate of internet banking as their priority when creating
strategic plans to build competitive advantage (Shih & Fang, 2004).

1.1  PROBLEM, PURPOSE AND SIGNIFICANCE

Despite the fact technological innovations through IT facilitation has brought about alternative banking channels, and also
the availability of numerous ATMs and agents in streets, still customers are moving inside banking halls to access banking
services. Commercial banks in Tanzania are yet to adopt appropriate alternative banking channels to enhance accessibility of
banking services.Researchers such as Mkoka, (2014) have argued Tanzania’s banks continue to conduct most of their banking
transactions using traditional methods and lack of technological innovations in developing countries such as Tanzania will
develop a fruitful investigation. Mkoka, (2014) have been conducted to ascertain the level of banking services in Tanzania as a
result of technological innovations.

All commercial banks are profit oriented (Hannsens& Schultz, 2011). For that reason, alternative banking channels are taken
to be one of the key ways of optimizing services and minimizing costs. Commercial banks are also keen on transforming their
operations in order to provide 24-7 services. For this to be realized, alternative banking channels are viewed as the best option
to provide greater differentiation from their competitors (Park & Weber, 2012). Hence, the emergence of new technologies,
processes, markets and competitor banks places demand on any commercial bank to apply any skills and channels necessary
to enhance their financial performance, remain competitive and achieve competitive advantage (Parasuraman, A., Zeithaml,
V., & Malhotra, A. 2001).

Electronic banking channels set up alternative delivery channels, financial transactions are done electronically, without
physically interacting with the bank. Alternative banking is alternative options for process banking transactions other than
traditional means (Chebii, 2013). In Tanzania banking sector, alternative banking channels which have strong been adopted by
commercial banks include internet banking, mobile banking and agency banking. The reasons for adopting these alternative
banking channels are convenience alternatives for branch banking as customers are not required to visit physical bank
branches, reduce cost of operations and improve competitiveness and also alternative banking channels retain existing
customers and attract new customers.

Despite the availability of the alternative banking channels which have become a major banking service channels, many
customers still prefer to enter in banking halls for banking retail services resulting in long queues (NMB Annual Report 2016).
This has been appealed by customers and stakeholders that can be caused not only by the perception of the service but the
traditional ways preferences.This study therefore sought to examine why customers adopt traditional banking services while
there are electronic banking service in those banks which is quick, more convenient and easily assessable. The emphasis is to
determine customers’ perceptions of e-banking in terms of usefulness, usage, trust and awareness, to determine whether
these perceptions in have impact in the use of traditional methods in the National Microfinance Bank in Tanzania and to analyze
the factor leading to adoption and use e-banking services based on perceived self-efficacy in the National Microfinance Bank
in Tanzania. The study focused on National Microfinance Bank because the bank is one among the largest commercial bank in
Tanzania and holds the largest number of customers compared to other commercial banks in Tanzania (The Citizen 2016).

This study is substantial in specially for banking industry in Tanzania and it will assist the managers to cope the problems of
customers about electronic banking services available and to articulate approaches about those electronic banking services
which are still unavailable to the customers in the country. The findings of the study will point out clearly where and how
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alternative banking channels can be used as a tool for improving customer service; hence it acts as an initiative for all financial
institutions on technological innovations decisions. The findings of the study will also assist policy makers in the banking
industry to understand why customers adopt traditional banking services while there are alternative banking channels in
banking services sector. This will enable them to develop appropriate policies that can enhance adoption of technological
innovations in the banking sector.

1.2 LITERATURE OUTLOOK

Kumbhar, (2011) defined Customer satisfaction as the state of mind that customers have about a company when their
expectations have been met or exceeded over the lifetime of the product or service while Internet Banking refers to electronic
payment system that enables customers of a bank or other financial institution to conduct a range of transactions through the
financial institution website. Maduku, (2014) defined Perception as the way a person thinks or understand someone or
something. The ability to understand or notice something easily. Also Maduku, (2014) has defined Usefulness as the quality of
having utility or benefit or value and especially practical worth or applicability. Alex, (2015) on the hand defined Usage as the
action, amount or mode of using ie it is the amount of using something. Various theories and models have explained the
alternative banking channels on the commercial Banks in Tanzania. These include; Technology Acceptance Model, Theory
Planned Behaviour, and Social Construction Theory.

1.2.1 TECHNOLOGY ACCEPTANCE MODEL

This is a model that was introduced by Davis, Bagozzi, and Warshaw (1989). This model is the most cited model that
researchers used to study the underlying factors which motivate users to adopt and accept a new information system (Al Shibly,
2011). Technology Acceptance Model (TAM) plays the principal role of providing an explanation of the factors that affect
computer applications acceptance. This model also helps researchers and practitioners to identify why a particular system is
unacceptable (Davis, 1989). In this Davis suggested that attitude, behaviour and perceived usefulness are the key determinant
to the use of information system. This model is used to explain how banks adopt to electronic banking.

1.2.2 THEORY PLANNED BEHAVIOUR

This theory suggests that human behaviour is determined by the intention to perform the behaviour; this is however
affected by attitude (feeling about a specific behaviour), perceived behavioural control (persons’ perception) and subjective
norm (organizational or social pressure) (Ajzen, 1991, 2002). This theory is used in the study to explain how electronic banking
is adopted.

1.2.3 SociAL CONSTRUCTION THEORY

This theory argues that it is not technology that determines how people use and receive mobile technology but people. In
this regard, the theory argues that the use of technology is best understood through getting an understanding of how it’s
socially integrated within society. This is therefore dependant on how the society views the technology (Vankatesh, Davis and
Morris, 2007).

1.24 EMPIRICAL REVIEW

Under the wave of technological innovations to improve commercial banking services, many scholars and organizations
have conducted researches and come up with their own findings and conclusions: Dilijonas et al., (2009) examined the essential
aspects of ATM service quality in Baltic States. They identified essential resources (adequate number of ATMs, convenient and
secure location and user-friendly system); important dimensions of operation of ATM (maximum speed, minimum errors, high
uptime, cash backup); and value-based aspects (quality service at reasonable cost, and maximum offering to cover maximum
needs of customers) as vital facets. Based on the prior studies, Al-Hawari et al. (2006) compiled a list of five major items about
ATM service quality that include convenient and secured locations, functions of ATM, adequate number of machines and user-
friendliness of the systems and procedures. An empirical study found that these items constitute important aspects of ATM
service quality.

According to Singhal and Padhmanabhan (2008), User of ICT based banking expect Convenience, Flexibility, Easy to use and
user friendliness, Reliability, Fulfiiments, Real time access, Cost effectiveness, Alternative Options, Security & Privacy, Speed &
Continuity, Anytime and anywhere banking facilities. There is some risk factors include in e-banking like data loss, fraud, lack
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of adequate information, password theft etc. Kaleem Ahmad (2008). Hence customers expect security and trust in e-banking
services.

Islam et al., (2005) examined the satisfaction level of ATM card holders of a leading bank (HBSC) in Bangladesh. The study
found significant relationship of ATM service quality with customers’ satisfaction. The study identified that location, personnel
response, quality of currency notes, promptness of card delivery and performance of ATM were positively and significantly
related to customer’ satisfaction. The security, frequent breakdown of machine, and insufficient number of ATM were major
contributors of customers’ dissatisfaction.

In another study in Bangladesh, Shamsdouha et al., (2005) found that 24 hours service, accuracy, and convenient locations
were the main predictors of customer satisfaction. The study also indicated lack of privacy in executing the transaction, fear of
safety and complexity of the machine were the major cause of concern for the customers.

Thanika et al., (2012) investigated factors influencing the adoption of internet banking in Mauritius. This study reports upon
the empirical findings of the customer survey on the various factors impacting on the adoption of internet banking by the
guestionnaire method. Data analysis showed that perceived ease of use and perceived usefulness have a direct influence on
the adoption of internet banking in Mauritius. Results have also indicated that both trust and security aspects are deemed
crucial factors to explaining internet banking adoption in Mauritius. Further examination of the inferential analysis highlighted
that level of education and income level of respondents may be a major determinant in influencing the adoption of internet
banking. This research provides banking institutions with significant information on the various aspects that need to be
highlighted in their banking communications strategies to increase the adoption rate of internet banking services. The research
findings revealed that secured web contents and design were key tools to increase the adoption rate of internet banking.

Agboola (2006) did a study on Information and Communication Technology (ICT) in banking operations in Nigeria using the
nature and degree of adoption of innovative technologies; degree of utilization of the identified technologies; and the impact
of the adoption of ICT devices on banks, found out that technology was the main driving force of competition in the banking
industry. During his study he witnessed increase in the adoption of ATMs, Electronic Fund transfer (EFT), smart cards, electronic
home and office banking and telephone banking. He indicates that adoption of ICT improves the banks’ image and leads to a
wider, faster and more efficient market. He asserts that it is imperative for bank management to intensify investment in ICT
products to facilitate speed, convenience, and accurate services, or otherwise lose out to their competitors.

Felix, (2012) explored how technological innovations have changed banking operations observed that in developing
countries, banking is changing into being conducted electronically. The study revealed that most of the banking activities can
be done faster by the use of modern technology. The study showed that technological innovations help in getting data,
processing, storing and quick retrieval. The study concluded that e-banking represents the inevitable scenario of future banking
by being faster, impatient and very responsive, and action oriented. Also he added that e-banking enables banks to expand
their markets both locally and globally.

Maria, (2003) explored consumer adoption of technological innovations. This study introduced a conceptual model of
consumer innovation adoption based on knowledge and compatibility. More specifically, innovation adoption is proposed to
be determined by four adopter groups: technovators, supplemental experts, novices, and core experts, and the interaction
between their knowledge and compatibility with the technological innovation. Compatibility occurs when a potential adopter
perceives the innovation as being consistent with his/her existing values, past experiences, and needs. The model presented is
intended to help researchers and practitioners successfully identify potential adopters of a technological innovation.

2 MATERIALS AND METHODS

The study adopted a descriptive research design. Mugenda and Mugenda (2003) described descriptive research design as
a systematic, empirical inquiry into which the researcher does not have a direct control of independent variable as their
manifestation has already occurred or because it inherently cannot be manipulated. Descriptive studies are concerned with
the what, where and how of a phenomenon hence more placed to build a profile on that phenomenon (Mugenda and
Mugenda, 2003). The choice for this design is made because it allows presenting a data in more meaningful way which results
to simple interpretation of the data. The method is much appropriate in the case where the collected data are primary and
instrument used is questionnaire.
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2.1 CONCEPTUAL FRAMEWORK

The Figure 1 shows the relationship between the independent variables and dependent variable. The conceptual framework
shows that if Mobile banking and Internet banking technologies were introduced they would enhance the efficiency of banking
services.

Perceived efficacy or effectiveness observed through the efficiency banking service depends on the choice of either
electronic or Traditional banking services. If the customer adopt and use electronic or traditional banking service it will depend
on the awareness, usefulness, usage and trust. Those four factors will force the customers to use either electronic or traditional
banking services. The use of traditional banking services or electronic banking services are automatically related to perceived
effectivess/efficiency which enhance efficiency banking services.

Independent Variables Dependent Variable
Electronic Banking
Services
Security
Perceived Effectiveness
Convenience /Efficacy
. Usefulness,
Traditional Banking Efficiency N
Banking Services Usage,
Services
/ Ttrust and
Accessibility
Reliability
Assurance

Fig. 1.  Conceptual Framework

Source: Researcher Own Construct, (2019)

The customers of National Microfinance Bank in Zanzibar were used as Target population and. Random sampling approach
has been used in sample selection where the respondent where randomly picked regardless of their age, education, sex and
other factors ie there is no chance of discrimination. A sample of 90 respondents was selected among the customers of National
Microfinance Bank in Zanzibar. Stratified sampling was used in this study to sample NMB customers, customers were grouped
in sub-population called strata and then selection of customers was done under random selection to participate in the study.
The reasons to use stratified sampling included many applications, measurements become more manageable and/or cheaper
when population was grouped into strata. Also, it was often desirable to have estimates of population parameters for groups
within the population. The respondondents were selected according to the type of bank account they had at National
Microfinance Bank in Zanzibar.

3 RESULTS AND ANALYSIS
3.1  CUSTOMERS PERCEPTION ON ELECTRONIC BANKING INTERMS OF USAGE, USEFULNESS, TRUST AND AWARENESS

Figure 2 shows that Customer perception on e-banking in term of usage the 34% of the respondents was strong disagree
with the usage of e-banking, 20% of the respondents were also disagree with the usage electronic banking services, 22% of the

respondents said they were strong satisfied with the usage of electronic banking services, 14% of the respondents were
satisfied with the usage of e-banking and 10% were neutral on the usage of e-banking services. This implies that most of the
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customers were not using the electronic banking services. The adoption of electronic banking services are still low compare to
traditional banking services.

On the customer perception of electronic banking in term of usefulness 33% of the respondent were strong disatisfied with
the usefulness of e-banking services at NMB, 13% of the respondent were satisfied with the usefulness of e-banking services
at NMB, 11% of the respondent were neutral about the usefulness of e-banking services, 20% of the respondent were disagree
with the usefulness of e-banking services at NMB and 23% of the respondents were strong satisfied with the usefulness of the
e-banking services at NMB. High percentage of the respondents were disagree with the usefulness of e-banking as it was not
easy to access the transaction and it was only if the system working perfecty. Morever, the customer perception of electronic
banking interm of trust. This is the one among most challenging aspect on e-banking and the findings shows that 39% of the
respondents were strong disagree with the trust on NMB e-banking services, 24% were disagree with the trust in the NMB
electronic banking services, 6%of the respondents were neutral about the trust on electronic banking services, 8% of the
respondents were satisfied with the trust offered on electronic banking services at NMB and 20% of the respondents were
strong satisfied with the trust on electronic banking services offered. The majority of the respondents were not on a good
terms with electronic banking services because of the small percentage of trust they had with NMB and so they prefer not to
use electronic banking services.

Customer perception on e-banking services interm of awareness. The finding shows that 45% of the respondent were strong
disagree to hava the awareness about the electronic banking services, 20% of the respondents were disagree with the
awareness of electronic banking services at NMB. 8% of the total respondent were neutral about the awareness of e-banking
at NMB, 9% were satisfied with the knowledge of e-banking at NMB and 18% were were strong satisfied with the awareness
of the e-banking at NMB. Awareness is the important factor for the improvement and sell of the product without the awareness
the customer will not be able what is going on the business world and on this findind most of the customers did not have any
awareness about the electronic banking services.

50

45

40
35

30 M Usage

B Usefulness

25

20 - Trust

15 - B Awareness

Strong Satisfied Satisfied Neutral Dissatisfied Strong Dissatisfied

Fig. 2.  Customer perception on electronic banking on usefulness, usage, trust and awareness

3.2 CUSTOMERS SATISFACTION ON ELECTRONIC BANKING SERVICES OFFERED BY NMB

Table 1. Customers satisfaction on electronic banking services offered by nmb

Frequency Percentage
Poor 51 57
Good 20 22
Very Good 13 14
Excellent 6 7
Total 920 100
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Findings in Table 1 has indicated that 57% of respondent were not satisfied with the electronic services offered by NMB,
22% of the respondents said the services were good, 14% of the respondents said the services were very good according to
their satisfaction and 7% of the respondents said the electronic banking services were excellent. Most of the respondents were
not satisfied by the electronic banking services offered by NMB. The respondents (customers of NMB) were not satisfied by
the electronic banking services hence they were prefer to use traditional banking services, the reason for not using electronic
services were mostly trust (security) and awareness.

33 FACTORS LEADING To ADOPTION AND USE OF ELECTRONIC BANKING SERVICES

Table 2. Level of satisfaction with traditional banking services

Responses Frequency Percent
Strong satisfied 44 49
Satisfied 22 25
Neutral 5 5
Dissatisfied 10 11
Strong dissatisfied 9 10
Total 90 100
60
50
40
30
20
i .
Strong satisfied  Satisfied Not sure Dissatisfied Strong
dissatisfied

Fig. 3.  Level of satisfaction with traditional banking services

Findings indicated that 49% of the respondents were strong satisfied with traditional banking services, 25% were satisfied
with traditional banking services whereas 5% of respondents were neutral on their level of satisfaction with traditional banking
services. Correspondingly, 11% of the respondents were dissatisfied with traditional banking services and 10% of the
respondents were strong dissatisfied with traditional banking services. This implies that majority of the respondents 74% were
satisfied with traditional banking services at National Microfinance Bank. The traditional banking services enhance efficiency
banking services and lead perceived effectiveness / efficacy in terms of usage, usefulness, trust and awareness.

3.4  FACTORS INFLUENCE THE ADOPTION OF INTERNET AND MOBILE BANKING
The study aimed at examine Customers adoption and use of internet and mobile banking at National Microfinance Bank in

Tanzania. Respondents were asked the extent Internet and Mobile Banking that are required in boosting bank service. The
table 3 indicated the findings.
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Table 3. Extent on internet and mobile banking

Response Frequency Percent
Little extent 3 3
Moderate extent 7 8
Great extent 60 67
Very great extent 20 22
Total 90 100

Findings indicated that 67% of respondents indicated that internet and mobile banking improve banking service to a great
extent, 22% of respondents indicated that internet and mobile banking improve banking service to a very great extent, 8% of
respondents indicated that internet and mobile banking improve banking service to a moderate extent and only 3% of
respondents indicated that internet and mobile banking improve banking service to a little extent. Findings implied that
internet and mobile banking are the services in the banking sector that can be used to improve banking service at great extent.
E-banking is very helpful for the any financial institution because it helps to reduce the labor cost as the work is done through
electronic way.

Table 4. Factor leading to adoption and use of electronic banking

Factor Not at all Little extent Moderate Great extent V.G.extent
Ease of use 26 9 6 15 34
Perceived risk 5 8 17 18 42
Reliability 46 10 7 12 15
Perceived usefulness 22 5 14 16 33
Received creditability 47 7 4 8 24

The number of respondents was 90. 37% of the respondents said it ease to use electronic banking, 29% of the respondents
said it is not easy, in general 54% of the respondents agreed that it is easy to use electronic banking services. More ever 47%
of the total respondents said there is great risk on using electronic banking services, and only 5% of the respondents said there
is no perceived risk on using electronic banking. On reliability as a leading factor to electronic banking 51% of the respondents
were not relied on electronic banking at all and 16% were relied on electronic banking services. On usefulness basis 24% of the
respondents said they are not agree on the usefulness of electronic banking and 37% of the respondents said electronic banking
services is more useful in today generation. And lastly on credibility basis 52% of the respondents were not having credibility
on electronic banking services and 27% of the respondents said there a very great extent on electronic banking services. In
general according to the respondents it is very easy to use electronic banking services, there are great risk on using electronic
banking services, the respondents were not relied on electronic banking services, the respondents said electronic banking
services is very useful and lastly the respondents credibility on electronic banking services were very low.

4 DISCUSSION AND IMPLICATION

On customers perception on adoption and use of electronic banking services in Tanzania Commercial Bank, researcher
found that majority of the respondents were appealed to use traditional banking services due to security, lower transaction
cost, assurance, convenience and accessibility of the services. Also, researcher found that most respondents were strong
satisfied with traditional banking services at National Microfinance Bank. Similarly, researcher found that security positively
influences the perceived ease of use of traditional banking and awareness of traditional banking services and its benefits has a
positive impact on customer’s perceived usefulness. Also, researcher found that customer’s approach towards using traditional
banking has a significant impact on intention to use it.

Moreover, researcher found that most of respondents found that the traditional banking services technology was simple,
easy to use and needed for training. Furthermore, researcher found that majority of respondents agreed to prefer using
electronic banking services due to services efficacy, easy to use, useful in use, and save time.

On factors influence the adoption of internet and mobile banking, researcher found that majority of respondents indicated
that internet and mobile banking improve the banking service to a great extent and majority of respondents rated the
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performance of the internet and mobile banking as excellent. Similarly, researcher found that ease of use, perceived risk,
reliability, perceived usefulness and received creditability influenced adoption of internet and mobile banking.

Electronic banking has a direct effect on the profitability of the NMB bank over the traditional banking services because e-
banking services enhance the profitability of banks. The study shows a strong connection between e-banking services and the
profitability of the bank. Through reduced costs, convenience, security, higher speed of transactions and increased streams of
revenue, e-banking services enhance the profitability of the NMB bank. The ease with which e-banking services can be accessed
has led to higher subscription rates that boost turnover. Convenience has made it possible for the unbanked segment to
subscribe to the bank which has in turn increased the revenue earned by banks. Moreover, the higher speed of transactions
means more transactions at a time leading to higher profits. Finally, the reduced costs due to low manpower required to
facilitate the delivery of banking services has enhanced the profitability of the banks. Governments in developing countries
have a big role to play in the success of e-banking in their respective countries. In Tanzania, there is need for the government
to constantly review and adopt clear and relevant regulations that address the dynamic nature of e-banking.

5  CONCLUSION

The study concludes that secure and better ICT quality positively assists in building trust among the users who will utilize
the e-banking services thus effective customer self efficacy/effeciency which will assist in decongesting banking halls but still
serving customers well. Also, the study concludes that electronic mobile devices can aid in effective customer self efficacy. This
is so because customers do not necessarily have to visit the bank to carry out transactions on their account. Instead, they can
do so anywhere, any time at their convenience with the help of the electronic mobile devises. This means that the devices have
a great influence on customer service self efficacy in commercial banks. The study concludes that electronic transactions are
determined by customer driven factors such as customer intention drivers, customer attitude, ease of use by customer,
usefulness of e-banking service to customer and trust were as rated in the analysis. Cost reduction and customer related factors
have emerged as the main drivers of e-banking and customer service delivery channels. Mobile banking growth is expected to
continue, reputational risks increases with an increase in use of e-banking. Internet security remains a major threat in e-
banking. Hence banks need to ensure proper controls in e-banking services
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ABSTRACT: In this study on teaching in the Congo, a springboard or a career for young people, we have set ourselves two
objectives, in particular to grasp the way in which the graduating students of the first and second cycles of the Higher
Pedagogical Institute of Kindu consider the education (in other words, discover the value they give to their world of work), and
understand if they are ready to access it and want to stay there as long as possible despite the difficulties involved. We found
in the light of our results that the young people surveyed consider teaching to be a job for life (career) and they show a desire
to integrate the profession in order to stay there for a long time., notwithstanding the difficulties which surround this
profession in the Democratic Republic of Congo and which make society consider as miserable, those who work there.

KEYWORDS: Teaching career, springboard, youth.

RESUME: Dans cette étude sur I'enseignement au Congo, un tremplin ou une carriere chez les jeunes, nous nous somme fixés
deux objectifs notamment saisir la maniere dont les étudiants finissants du premier et du deuxiéme cycle de I'Institut Supérieur
Pédagogique de Kindu considérent I'enseignement (autrement dit, découvrir la valeur qu’ils donnent a leur monde de travail),
et comprendre s’ils sont préts a y accéder et vouloir y demeurer le plus longtemps possible malgré les difficultés y afférentes.
Nous avons constaté a la lumiere de nos résultats que les jeunes enquétés considéerent I’enseignement comme un travail pour
la vie (la carriére) et ceux-ci manifestent une volonté d’intégrer le métier dans le souci d'y demeurer pour un long moment,
nonobstant les difficultés qui entourent ledit métier en République Démocratique du Congo et qui font que la société considere
comme misérable, ceux qui y ceuvrent.

MOTS-CLEFS: Carriére enseignante, tremplin, jeunes.

1 INTRODUCTION

Le travail est une activité physique ou intellectuelle que la société exige ou que I'on impose en vue d’un but déterminé. Le
plus souvent, il contribue a la bonne insertion sociale de ’homme en lui procurant une occupation réguliere, qui le valorise par
rapport a ses semblables et lui donne la possibilité d’accéder a I'autonomie financiére [4].

Etant considéré a ce jour comme une valeur centrale dans I'évolution de I’homme, le travail concerne d’office toute
catégorie de personnes; les gouvernants comme les gouvernés, tant jeunes que vieux. De part I'importance que requiert le
travail, tous les gouvernants luttent pour la réduction du chémage dans leurs pays en assurant tant soit peu un emploi a leur
population. Ainsi I’accession a un emploi préoccupe toutes les couches de la population.
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En effet, de nos jours; le travail n’est plus une évidence. Il devient incertain et il évolue. Les postes changent ou se
transforment et avec eux les compétences demandées. Mais avant méme d’accéder a un emploi ou a un métier, se pose la
question du choix et de la construction d’un projet clair et réalisable, aussi bien pour les salariés que pour les jeunes ou les
demandeurs d’emploi. La réponse en termes d’orientation initiale ou en cours de carriére a pris la forme de conseil individuel

[1].

Par ailleurs, le choix du métier est en effet une décision consciente, prise par 'adolescent a son propre sujet. L'univers des
métiers, les caractéres spécifiques de chacun d’eux constituent 'un des facteurs pris en compte dans cette décision et les
représentations des professions plus ou moins stéréotypées [2].

Le méme auteur précité avance que I'autre facteur qui pése dans la décision, c’est le sujet avec ses aptitudes, ses intéréts,
sa personnalité tels que lui-méme les pergoit, non tels qu’un observateur objectif pourrait les évaluer. A ce niveau, une des
taches du conseiller est parfois justement d’aider I'adolescent a ajuster a la réalité I'idée qu’il se fait de lui-méme.

Il est clair que les sociétés actuelles, par un processus d’individualisation, demandent plus qu’avant a chacun de construire
par soi- méme son identité. L'individualisation a pour résultat d’imposer a I'individu d’opérer par lui-méme ses choix de vie,
choix qui, par le passé, étaient davantage guidés par I'intégration a un milieu idéologique, professionnel ou social. D’un coté
des projets identitaires des jeunes qui insistent sur I'importance du travail comme dimension importante du développement
de l'identité et qui, de plus, ont besoin de cette référence plus urgemment qu’avant face a la dissolution des autres systémes
référentiels de I'identité; et de I'autre c6té, une réalité sociale qui rend beaucoup plus difficile la réalisation de ces projets [1].

De ce fait, le jeune est appelé a choisir de lui-méme son travail certes en se référant a son environnement. Le choix de
métier se fait aussi en amont via le choix d’une filiere d’étude pouvant conduire a cette fin. Ainsi donc, lorsqu’on se choisie une
filiere d’étude, on se fait d’idée sur I'avenir du travail susceptible a occuper a son terme. L'orientation scolaire est une
orientation professionnelle a posteriori [5]. Ce qui signifie que ces choix résulteraient d’une confrontation logique entre la
représentation des filieres de formation et des métiers, et celles que le jeune se fait de lui-méme [3].

Ceci justifie le fait que les étudiants se représentent forcement I’'emploi qu’ils pourront occuper apres leurs études. Et c’est
tout a fait logique que ceux de I'Institut Supérieur Pédagogique puissent en premier lieu penser a I'enseignement étant donné
gu’ils en sont du domaine.

Comme dit ci-haut, avec I'évolution de la société, le monde du travail connait des transformations a tous les niveaux y
compris celui de I'enseignant. Les travailleurs (enseignants) subissent a leur tour cette évolution tant bien que mal. Les
difficultés dans lesquelles les organisations étatiques se retrouvent touchent aussi manifestement le travail de I'enseignant et
font que celui-ci (travail de I'enseignant) perd de plus en plus son prestige.

A cet effet, il se remarque dans notre société congolaise, plus particulierement en Province du Maniema, dans la ville de
Kindu que; apres le diplome de licence ou de graduat, les jeunes qui se lancent dans la recherche de travail, dans la plupart de
cas, se plongent d’abord dans I'enseignement car le monde de travail est trop saturé en République Démocratique du Congo,
ou le chémage bat record. Malgré leur formation qui n’est pas forcément compatible avec I'enseignement au secondaire, ceux-
ci y vont néanmoins pour y retrouver tant soit peu un moyen de survie dans un premier temps.

S’ils peuvent se retrouver dans I’enseignement, c’est en ayant en téte I'idée de le quitter le plus vite possible; pour plusieurs
raisons entre autres faute d’une bonne rémunération pour un travail ardu et exigeant, les conditions de travail non
confortables, ... mais encore et surtout la non considération dudit métier par la population (un enseignant est pris pour
misérable dans la société). Les jeunes considérent celui-ci comme un emploi pouvant les aider dans un premier temps tout en
cherchant celui qui parait plus décent que ce dernier. Donc I’enseignement est vu par ceux-ci comme un métier d’attente.

Au regard de tout ce qui préceéde et des difficultés qui entourent ce travail, une attention particuliére est focalisée sur les
étudiants finissants du premier et deuxiéme cycle de I'Institut Supérieur Pédagogique de Kindu. Jeunes comme tous les autres,
dans la méme contrée, mais étant du domaine de part leur formation, nous avons estimé que ces derniers peuvent avoir une
autre considération au métier d’enseignant. Telle est I'idée maitresse autour de laquelle s’articule cette recherche.

Ainsi, nous voulons comprendre la maniéere dont les jeunes étudiants finissants du premier et deuxieme cycle de I'Institut
Supérieur Pédagogique de Kindu considerent-ils le métier d’enseignant et si a leur tour, souhaitent ou non, y aller pour
demeurer et en faire leur carriére étant donné qu’ils sont formés pour ce travail; soit qu’ils projettent s’y rendre pour un laps
de temps malgré qu’ils en soient du domaine.

Ceci suscita en nous des interrogations suivantes:
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. Comment est-ce que les étudiants de I'Institut Supérieur Pédagogiques de Kindu considérent-ils le métier
d’enseignant ?

. Etant donné que c’est le lieu approprié pour leur travail de par la filiere d’études suivie, acceptent-ils d'y accéder
et y demeurer longtemps malgré les difficultés y afférentes ?

Tenant compte de notre préoccupation ci-haut évoqué, notre objectif dans cette étude est de comprendre la maniére dont
ces étudiants pergoivent le métier de I’enseignant. Concretement, il s’agit de:

. Saisir la maniere dont les étudiants finissants du premier et du deuxieme cycle de I'Institut Supérieur Pédagogique
de Kindu considéerent I'enseignement, c'est-a-dire découvrir la valeur qu’ils donnent a leur monde de travail;

. Comprendre s’ils sont préts a y accéder et vouloir y demeurer le plus longtemps possible malgré les difficultés y
afférentes.

De ce qui précede, nous pensons que:

. Les étudiants de L'institut Supérieur Pédagogique de Kindu donneraient de la place de prestige a I'enseignement
et le considéreraient comme un travail noble étant donné que c’est un métier ou I'on s’occupe de I'éducation de
la jeunesse sans lequel toute ’humanité serait détruite;

. Ceux-ci seraient préts a y accéder et y demeurer le plus longtemps possible étant donné que c’est leur lieu de
travail par excellence, et ce travail est une vocation pour eux; malgré les difficultés y afférentes ainsi que la
considération lui réservée par la société actuelle plus particulierement celle de Kindu.

Notre détermination a réaliser ce travail repose sur le fait que le métier de I’enseignant qui est si noble perd de plus en plus
sa valeur et la jeunesse s’en désintéresse alors qu’elle est appelée a prendre la releve dans les jours qui viennent. Ainsi en nous
tournant vers les étudiants finissants de I'Institut Supérieur Pédagogique, nous cherchions a comprendre effectivement si une
frange de ladite jeunesse aime encore I'enseignement et, fournir des éléments pouvant aider tant soit peu les dirigeants
politico-administratives dans la redynamisation de ce secteur de travail et le rendre le plus attirant pour la jeunesse.

2 CADRE CONCEPTUEL
2.1  CARRIERE ENSEIGNANTE AU CONGO

La profession d’enseignant est de moins en moins convoitée par les jeunes de la République Démocratique du Congo. Jour
apres jour, année apres année, les conditions de vie des enseignants se dégradent progressivement et la qualité de
I’enseignement perd en qualité. C'est une situation générale au Congo [7].

Le Congo a certainement un grand nombre d’enseignants qualifiés pour exercer cette profession mais malheureusement
qui ne s’en intéresse pas ! C'est en fait une conséquence de la vie difficile des enseignants. Le métier ne fait plus réver les
jeunes. Devenir enseignant de I'école primaire ou du secondaire peut méme étre un cauchemar pour certains et une
déconsidération dans la société. Les jeunes censés assurer la reléve se montrent ainsi désintéressés. La surprise est que trop
moins nombreux souhaitent devenir enseignant dans les jours qui viennent.

Des nombreux enseignants n’ont pas choisi ce métier par gaité de cceur. D’ailleurs, en République Démocratique du Congo,
I'enseignement est comparable a une salle d’attente pour beaucoup. L'expression veut dire tout simplement qu’on enseigne
en attendant de décrocher un boulot plus intéressant. Ainsi donc, si I'on peut améliorer la dimension salariale des enseignants,
améliorer leur condition de travail serait aussi cruciale, car la rémunération a elle seule, ne suffit pas du tout pour motiver un
individu en milieu de travail [7].

3 METHODOLOGIE

Cette recherche est une enquéte réalisée sur terrain. Elle a eu pour population, I'ensemble des étudiants finissants du
premier et du deuxieme cycle de I'Institut Supérieur Pédagogique de Kindu de I'année académique 2018-2019, étant donné
qu’ils étaient a la porte de sortie pour un emploi futur mais encore qu’ils ont passé le stage de professionnalisation qui leur a
donné la capacité de palper du doigt les réalités de leur monde de travail.

Pour la constitution de I"échantillon, nous avons recouru a la méthode non probabiliste en faisant usage d’échantillon
occasionnel. Ainsi, 150 sujets ont constitué ledit échantillon (parmi lesquels 100 étudiants finissant du premier cycle et 50
sujets finissants du deuxiéme cycle). Nous avons utilisé un questionnaire pour la collecte des données. Nous avons recouru a

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 489



L’enseignement au Congo, un tremplin ou une carriére chez les jeunes: Enquéte menée auprés des étudiants de I'Institut
Supérieur Pédagogique de Kindu

la seule technique de statistique basée sur le calcul des fréquences et de pourcentage selon la formule suivante: % =£ x 100
dont: %= Pourcentage, f= Fréquence, pour le traitement des données. Cette étude couvre I'année académique 2018-2019.

4 PRESENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS

Comme décrit ci-haut, nous avons fait usage d’un questionnaire de deux types pour la collecte des données. Chaque
question a servi pour recueillir 'opinion des sujets. Ainsi, dans le traitement de celles-ci, elle s’est faite séparément, puis les
réponses globales sont présentées a la fin.

4.1 VALEUR DU METIER D’ENSEIGNANT CHEZ LESDITS FINISSANTS

La question numéro un voulais découvrir la maniere dont les étudiants se sont choisis I'Institut Supérieur Pédagogique
comme lieu d’étude, car il n’existe plus de service d’orientation scolaire en République Démocratique du Congo. Il leur a été
demandé ce qui suit: Qui vous a aidé a choisir I'Institut Supérieur Pédagogique pour vos études supérieures ? Les résultats
auxquels nous avons abouti sont confinés dans le tableau qui suit:

Tableau 1. Choix de I'Institut Supérieur Pédagogique pour les études

Niveau d’étude

Occurrences Graduat Licence TOTAL
f % f % f %
Vous-mémes 75 50 37 24,7 112 74,7
Vos paires 25 16,7 13 8,7 38 25,4
TOTAL 100 66,7 50 33,4 150 100

Il ressort de ce tableau que 112 sujets soit 74,7% des personnes interrogées (respectivement 75 soit 50% de graduat et 37
soit 24,7% de licence) ont choisi eux-mémes I'Institut Supérieur Pédagogique de Kindu pour des études; et 38 sujets soit 25,4%
des personnes interrogées (dont respectivement 25 soit 16,7% sont de graduat et 13 soit 8,7% sont de licence) ont été appuyé
dans le choix de cette institution.

Les résultats susmentionnés indiquent que la majorité de nos sujets (112 soit 74,7%) se sont choisi eux-mémes ledit institut
pour des enseignements supérieurs.

Nous avons voulu savoir par la suite, si lesdits étudiants étaient informés des débouchés de leurs études, en optant pour
I'Institut Supérieur Pédagogique, étant donné qu’il n’existe plus de service d’orientation scolaire. Les observations qui
découlent du dépouillement de la question numéro deux, apportent une lumiére la-dessus en ce sens que tous nos enquétés
(100%) se disent avoir été informés suffisamment des débouchés des études a I'Institut Supérieur Pédagogique.

En effet, aprés leur venue a ladite institution, jusqu’a ce jour ayant maitrisé tous les rouages de son fonctionnement, en
étant conscient des débouchés de leurs études et le marché d’emploi saturé qui les attend, nous avons voulu savoir s’ils sont
satisfaits de leur existence a cet Institut et en y poursuivant leurs études. Les résultats de la question numéro trois y apportent
éclaircissement en ce sens:

Tableau 2. Satisfaction des sujets dans leurs études a I'Institut Supérieur Pédagogique
Niveau d’étude
- TOTAL
Occurrences Graduat Licence
f % f % f %
Oui 92 61,3 48 32 140 93,3
Non 8 5,3 2 1,3 10 6,6
TOTAL 100 66,6 50 33,3 150 100

ISSN : 2028-9324

Vol. 30 No. 2, Aug. 2020

490



Pascal Kugana Ndasi

La lecture de ce tableau indique que 140 sujets soit 93,3% (dont respectivement 92 soit 61,3% de sujets sont du graduat
et 48 soit 32% de licence) se disent satisfaits des études a ladite institution; et 10 autres sujets soit 6,6% ne sont pas satisfaits
de leur institution malgré qu’ils y sont pour leurs études.

Ainsi, les résultats ci-haut indique clairement que la majorité (soit 93,3%) de nos enquétés sont satisfaits de leurs études
gu’ils réalisent.

Il nous était important de vérifier si nos enquétés avaient la maitrise de leur lieu de travail par excellence étant donné qu’ils

sont finissants de leurs cycles d’études et appelés a travailler. Les résultats de la question numéro quatre nous en donnent une
précision en ce terme: tous les sujets enquétés (soit 100%) connaissent parfaitement leur monde de travail.

Etant rassuré que ceux-ci maitrisent bien leur monde de travail, avec toutes difficultés y afférentes, nous avons alors voulu
savoir si les sujets enquétés pouvaient envisager au sortir de leur formation, travailler comme enseignant, car c’est leur travail
par excellence et pour lequel ils ont été formés. Les résultats a la question numéro cing nous offrent une précision dans ce

sens:
Tableau 3. La volonté de travailler comme enseignant
Niveau d’étude
- TOTAL
Occurrences Graduat Licence
f % f % f %
Oui 80 53,3 40 26,7 120 80
Non 20 13,3 10 6,7 30 20
TOTAL 100 66,6 50 33,4 150 100

La lecture de ce tableau nous indique que 120 sujets soit 80% de nos enquétés (dont respectivement 80 soit 53,3% sont du
graduat et 40 soit 26,7% de licence) préférent bien travailler comme enseignant au sortir de leur formation, et 30 autres soit
20% de nos sujets (dont 20 soit 13,3% de graduat et 10 soit 6,7 de licence) pensent faire autre travail que I'enseignement pour

lequel ils sont formés.
Il s’observe donc que la plupart de nos enquétés (120 sujets soit 80%) sont préts a travailler comme enseignant au
secondaire, au terme de leur formation.

Les sujets enquétés, ayant accepté qu’ils envisagent travailler comme enseignant dés la fin de leurs études, soutiennent
leur position par des raisons qu’ils avancent en ces termes:

Tableau 4. Raisons de ceux qui envisagent enseigner
RAISONS f %
Bonne éducation des jeunes 75 62,5
Carence d’enseignants qualifiés 45 37,5
Métier noble 15 12,5
Passion pour I'enseignement 10 8,3
TOTAL 120 -

Les résultats de ce tableau nous indique que, parmi les sujets ayant accepté d’enseigner en premier lieu, ils avancent comme
raisons: la bonne éducation des jeunes 62,5%, la carence d’enseignants qualifiés 37,5%, un métier noble 12,5% et la passion

pour I'enseignement 8,3%.

Comme exprimé ci-haut, certains de nos sujets n’étant pas préts a ceuvrer comme enseignant (soit 20%); ils avancent
certains arguments que nous résumons dans le tableau ci-dessous:
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Tableau 5. Raisons de ceux ne voulant pas travailler comme enseignant
Occurrences f %
Travail ardu 26 86,7
Rémunération dérisoire 15 50
TOTAL 30 -

Ce tableau nous indiqgue comme raisons suivantes de ceux ne voulant pas travailler en premier lieu comme enseignant: un
travail ardu 86,7% et une rémunération dérisoire 50%.

Dans le souci de comprendre la considération que ceux-ci donnent au métier d’enseignant, au regard de leur jeunesse,
étant plein d’ambitions; nous leur avons posé une question a cette fin. Les résultats de la sixieme question révelent ce qui suit:

Tableau 6. Considération du travail d’enseignant
Niveau d’étude
- TOTAL
Occurrences Graduat Licence
f % f % f %
Travail pour la vie 90 60 40 26,7 130 86,6
Travail temporaire 10 6,7 10 6,7 20 13,4
TOTAL 100 66,6 50 33,4 150 100

Les résultats contenus dans ce tableau révelent que 130 sujets soit 86,7% (respectivement 90 soit 60% sont en graduat et
40 soit 26,7 en licence) de nos enquétés considerent I'enseignement comme un travail pour toute la vie, et 20 autres sujets
soit 20% (dont respectivement 10 soit 6,7% sont en graduat et en licence) considérent I'enseignement comme un travail
temporaire.

Ces résultats indiquent clairement que de fagon majoritaire (130 sujets soit 86,6%), nos enquétés considérent
I’enseignement comme un travail pour toute la vie des la fin de leur formation (une carriere).

En vue de comprendre s’ils accordent une place de primauté a leur métier noble qui est I'enseignement, nous avons voulu
savoir s’ils accepteraient d’y travailler en premier. Il leur a été posé la question suivante: au terme de vos études, aimeriez-
vous en premier lieu travailler comme enseignant ? Les résultats de la question numéro sept se résument dans le tableau qui
suit:

Tableau 7. Enseignement comme premier métier
Niveau d’étude
- TOTAL
Occurrences Graduat Licence
f % f % f %
Oui 85 56,7 42 28 127 84,7
Non 15 10 8 5,3 23 15,3
TOTAL 100 66,6 50 33,4 150 100

Les résultats dans ce tableau nous indiquent que 127 sujets soit 84,7% (dont respectivement 85 sujets soit 56,7% sont de
graduat et 42 soit 20% sont de licence) considerent I’'enseignement comme leur tout premier métier dés la fin de leurs études
étant déja a son terme; et 23 autres soit 15,3% (soit 10% de graduat et 5,3% de licence) pensent a autre métier que celui de
I’enseignant.

Globalement, les résultats ci-haut nous indiquent clairement que nos sujets (127 soit 84,7%) accordent une place de
prestige au métier d’enseignant et considére celui-ci comme leur tout premier travail qu’ils devront effectuer au sortir de leur
formation.

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 492



Pascal Kugana Ndasi

4.2 VOLONTE D’ACCESSION A L’ENSEIGNEMENT PAR LES FINISSANTS

A ce niveau, nous cherchions a comprendre si nos enquétés (étudiants finissants du premier et deuxiéme cycle a I'Institut
Supérieur Pédagogique de Kindu) sont préts a intégrer le monde d’enseignement et vouloir y demeurer le plus longtemps
possible malgré les difficultés y afférentes.

Ainsi, a la question numéro huit, nous leur avons demandé ce qui suit: Etant donné que votre formation vous rend outillé
pour I'enseignement au Secondaire, accepteriez-vous d’y aller ? Les réponses a cette interrogation sont résumées dans le
tableau ci-dessous:

Tableau 8. Acceptation d’intégrer I'enseignement au terme des études
Niveau d’étude
- TOTAL
Occurrences Graduat Licence
f % f % f %
Oui 90 60 38 25,3 128 85,3
Non 10 6,7 12 8 22 14,7
TOTAL 100 66,7 50 33,3 150 100

La lecture de ce tableau nous indique que 128 sujets soit 85,3% (dont 90 soit 60% sont de graduat et 38 soit 25,3% de
licence) acceptent d’intégrer le monde de I'enseignement secondaire, et 22 autres soit 14,7% (respectivement 10 soit 6,7% de
graduat et 12 soit 8% de licence) disent le contraire.

Ayant la maitrise des difficultés entourant le monde d’enseignement en République Démocratique du Congo lors de leur
stage de professionnalisation, nous avons voulu savoir s’ils sont d’avis d’intégrer ledit métier, et d'y passer assez de temps car
étant du domaine. Il leur a été demandé a la question numéro neuf ce qui suit: au regard des difficultés entourant le travail de
I'enseignant Aimeriez-vous d’y aller et y demeurer pour un long moment ? Les résultats ressortissants de cette interrogation
se résument dans le tableau ci-apres:

Tableau 9. Intégrer et demeurer pour longtemps dans la carriére enseignante
Niveau d’étude
- TOTAL
Occurrences Graduat Licence
f % f % f %
Oui 90 60 40 26,7 130 86,7
Non 10 6,7 40 6,7 20 13,4
TOTAL 100 66,7 50 33,3 150 100

La lecture de ce tableau nous indique que 130 sujets soit 86,7% des enquétés (respectivement 90 soit 60% sont de graduat
et 40 soit 26,7 de licence) projettent faire la carriere enseignante, et 20 autre sujets soit 13,4% pensent autrement c’est-a-dire
que s’ils peuvent y aller, mais pas pour en faire leur carriere.

Globalement, il s’observe que la majorité de nos enquétés (130 soit 86,7%) révent faire de I'enseignement leur carriére,
c’est-a-dire y accéder et demeurer pour le plus longtemps possible.

5 DIScUSSION DES RESULTATS

Dans cette section, il est question de discuter nos résultats avec la littérature existante. Il ressort de nos investigations que
la majorité de nos sujets (112 soit 74,7%) se sont choisi eux-mémes I'Institut Supérieur Pédagogique pour leur formation. Tous
nos enquétés (150 sujets soit 100%) ont été informés suffisamment des débouchés des études a I'Institut Supérieur
Pédagogique avant d’opérer leur choix. Les résultats de notre investigation nous indiquent clairement que la majorité (soit
93,3%) de nos enquétés sont satisfaits de leurs études qu’ils réalisent dans ladite institution.

En rapprochant nos résultats a ceux de certains auteurs ayant enquété sur L’acces a la carriere enseignante en formation
professionnelle au secondaire, lesdits résultats vont dans un méme sens car ceux-ci ont constaté au terme de leurs
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investigations que la bifurcation vers I’enseignement professionnel est le fait d’'un choix, ce que plusieurs indices ont confirmé.
En effet, la majorité des enseignants estiment que I'enseignement n’était pas le seul débouché dans leur domaine de
spécialisation, le tiers des répondants avaient planifié d’enseigner un jour et la majorité se trouve dans une situation ou les
enseignants avaient le go(t de relever un nouveau défi professionnel [6].

S’agissant de la volonté d’exercer la carriere enseignante, il s’observe donc que la plupart de nos enquétés (120 sujets soit
80%) manifestent la volonté de travailler comme enseignant au secondaire au terme de leur formation. Ceux-ci avancent
comme raisons: assurer la bonne éducation des jeunes 62,5%, la carence d’enseignants qualifiés 37,5%, ils pensent que celui-
ci est un métier noble 12,5% mais aussi la passion qu’ils possédent pour I'enseignement 8,3%. A cet effet, les résultats de nos
investigations indiquent aussi clairement de fagcon majoritaire 130 sujets soit 86,6% de nos enquétés considérent
I’'enseignement comme un travail pour toute la vie dés la fin de leur formation (une carriere). Il se remarque ensuite que nos
sujets (127 soit 84,7%) accordent une place de prestige au métier d’enseignant et esperent que celui-ci soit leur tout premier
travail qu’ils devront effectuer dés la fin de leurs études.

Ces résultats rejoignent ceux auxquels ont abouti d’autres chercheurs, selon lesquels les sujets qu’ils ont enquétés prennent
des décisions, notamment celle de laisser un emploi stable pour enseigner [6]. Ceci prouve qu’ils ont la volonté d’exercer le
métier d’enseignant et on peut prétendre dire qu’ils considerent I’enseignement comme un métier noble.

En ce qui concerne l'intégration du métier d’enseignant, il ressort des nos investigations que 128 sujets soit 85,3% (dont 90
soit 60% sont de graduat et 38 soit 25,3% de licence) acceptent d’intégrer le monde de I'enseignement secondaire. S’agissant
de temps a passer a I'enseignement, il s’observe que la majorité de nos enquétés (130 soit 86,7%) révent faire de
I’enseignement leur carriére, c’est-a-dire y accéder et demeurer pour le plus longtemps possible.

Bien que nous apportant une connaissance sur la consideration qu’ont les jeunes du métier de I'enseignant en la ville de
Kindu, cette étude a ses limites. Celles-ci sont dues notamment au choix méthodologique opéré.

Nous avons opté pour les étudiants finissants du premier et deuxiéme cycle pour nos enquétes, mais il était important
d’étendre la recherche en posant également la question aux jeunes étant déja dans I'enseignement proprement dit. Ensuite,
nous avons opéré le choix sur I'échantillon occasionnel qui ne nous permet pas de généraliser nos résultats sur toute la
population de notre étude; lesdits résultats ne se limitent que sur ceux qui ont pris part effectivement a I’enquéte. L'instrument
d’enquéte utilisé ne nous a pas fourni toutes les données possibles dans le sens de notre recherche, il a fallu réfléchir dans le
sens de I'améliorer. Telles sont certaines insuffisances de la présente étude.

6 CONCLUSION

En voulant mettre un point final a cette étude, il sied de rappeler ici notre double objectif assigné a cette étude notamment
saisir la maniere dont les étudiants finissants du premier et du deuxieme cycle de I'Institut Supérieur Pédagogique de Kindu
considerent I'enseignement (autrement dit, découvrir la valeur qu’ils donnent a leur monde de travail), et comprendre s’ils
sont préts a y accéder et vouloir y demeurer le plus longtemps possible malgré les difficultés y afférentes.

Pour réaliser ce double objectif et vérifier nos hypotheses, nous avons collecté les données a I'aide d’un questionnaire
administré a 150 étudiants finissants du premier et deuxieme cycle de I'Institut Supérieur Pédagogique de Kindu de I'année
académique 2018-2019.

Apres analyse et interprétation des résultats, il sied d’affirmer que de fagon majoritaire (130 sujets soit 86,6%), nos
enquétés considerent I’'enseignement comme un travail pour toute la vie dés la fin de leur formation (une carriére). Ceci veut
tout simplement dire que ces jeunes considérent I'enseignement comme un travail noble et celui-ci est un métier qui continue
a avoir son prestige.

Au regard de ces résultats, notre premiere hypothese selon laquelle les étudiants de L'institut Supérieur Pédagogique de
Kindu donneraient de la place de prestige a I'enseignement et le considéreraient comme un travail noble étant donné que c’est
un métier ou I'on s’occupe de I’éducation de la jeunesse sans lequel toute I’humanité serait détruite, est confirmée.

S’agissant de la volonté et le temps a passer dans I'enseignement, il ressort de nos investigations que 128 sujets soit 85,3%
(dont 90 soit 60% sont de graduat et 38 soit 25,3% de licence) acceptent d’intégrer le monde de I’enseignement secondaire.
S’agissant de temps a passer a I'enseignement, il s'observe que la majorité de nos enquétés (130 soit 86,7%) révent faire de
I'enseignement leur carriére, c’est-a-dire y accéder et demeurer pour le plus longtemps possible. A la lumiéere de ces résultats,
notre deuxiéme hypotheése est aussi corroborée.
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Somme toute, Cette étude nous a permis de comprendre la maniére dont certains jeunes particulierement les étudiants de

I'Institut Supérieur Pédagogique de Kindu pergoivent le métier de I’enseignant. Méme si ledit métier est de moins a moins
désireux par les jeunes, néanmoins certains peuvent encore réver devenir enseignant, si pas pour y gagner de fric, néanmoins
a cause de sa noblesse ou carrément la passion que ceux-la peuvent avoir pour ce métier.
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ABSTRACT: Nowadays, pyridinium salts are an important source of raw materials whose applications are found in chemical and
industrial industry. By introducing other types of anions or by modifying their structures, their properties can be easily
modified. After synthesis of a series of these compounds, a study of their structures has been started. Using Hammett
substituent constants, the direct polar conjugation effect on nitrogen group of nucleus were studied. The spectroscopic
characteristics determined show that the vibrations of the carbonyl group v (c-0)are well correlated with the constants of the
Hammett substituent as well as the integral intensities B8. Considering the perchlorate ion, the largest integral intensity is
found with the perchlorate N- methoxycarbonyloxy-4-methyloxypyridinium with a value of 20,1.103 L.mol*cm. The smallest
value concerns the perchlorate N- methoxycarbonyloxypyridinium (15, 6.103 L.mollcm2). The v._, variables vary in the
opposite direction and are 1826 cm™ and 1831 cm™, respectively. With these two characteristic quantities and the Hammett
substituent parameters, the best correlation is found by using 7. The displacement of the electronic density of the radical on
the nitrogen group occurs. Thus, methoxy, phenyloxy and aryloxy carbonyls groups polarize the pyridinium system group and
create the conditions for the manifestation of direct polar conjugation effects.

KEYWORDS: Salts, Hammett parameters, spectroscopy, integral intensities, correlation.

RESUME: De nos jours, les sels de pyridinium constituent une source importante de matiéres premieres dont les applications
se retrouvent dans les industries chimique et industrielle. En introduisant d’autres types d’anions ou en modifiant leurs
structures, leurs propriétés peuvent étre facilement modifiées. Apres synthese d’une série de ces composés, une étude de
leurs structures a été entamée. En utilisant les constantes des radicaux de Hammett, les effets de conjugaison polaire directe
sur le groupe azoté du noyau ont été étudiés. Les caractéristiques spectroscopiques déterminées montrent que les vibrations
du groupe carbonyle v (=0) sont bien corrélées avec les constantes des radicaux de Hammett de méme que les intensités
intégrales Bs. En considérant I'ion perchlorate, la plus grande intensité intégrale se retrouve avec le perchlorate-N-
méthoxycarbonyloxy-4-méthyloypyridinium avec une valeur de 20.1.103. L.mollcm2. La plus petite valeur concerne le
perchlorate N-méthoxycarbonyloxypyridinium. Elle est de 15,6.10°3. L.molcm. Les v,_, varient dans le sens contraire et sont
respectivement de 1826,0 cm™ 1831,0 cm™. Avec ces deux grandeurs caractéristiques et les paramétres des radicaux de
Hammett, la meilleure corrélation est trouvée en utilisant of. Le déplacement de la densité électronique du radical sur le
groupe azoté a lieu. Ainsi, les groupes méthoxy, phényloxy et aryloxy carbonyles polarisent le systeme du groupe pyridinium
et créent les conditions pour la manifestation des effets de conjugaison polaire directe.

MOTS-CLEFS: Sels, paramétres de Hammett, spectroscopie, intensités intégrales, corrélation.
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1 INTRODUCTION

Les premiéres publications sur la synthése des sels N-alcoxycarbonylpyridiniums remontent a la fin des années 1970. A
cette période, Wakselman et ses collaborateurs, a I'issu de la réaction de la 4-diméthylaminopyridine avec le chlorure de tret-
butylcarbonyle, dans I’éther absolu a 0°C, réussirent a avoir le chlorure du 1-trebutylcarbonyl-4-dyméthylanopyridinium. Par
suite, d’autres travaux sur ces sels ont été réalisés [1,2]. Les sels de pyridinium sont des structures bien connues et on les
retrouve dans de nombreux produits naturels et produits pharmaceutiques bioactifs. Ils sont utilisés comme des
antimicrobiens, anti-cancéreux, antipaludéens et anti-cholinestérases [3]. Une série de sels N-alkylcarbonylpyridiniums a été
synthétisée et les intensités intégrales comme les pics caractéristiques et analytiques des vibrations dans I'Infra Rouge des sels
étudiés sont déterminés. Les moments dipolaires ainsi que les enthalpies de formation des sels furent trouvés. Une relation de
I'influence des effets structuraux sur les caractéristiques thermodynamiques est trouvée [4].

Ainsi, I'intérét remarquable des N-alkylcarbonylpyridiniums se manifesta et la chimie des N-oxydes hétérocycliques
(pyridine et N-oxydes) a connu un important développement au cours des dernieres années [5,6]. Une contribution a la
recherche de la relation structure-réactivité consiste a I'étude de leurs structures. C’'est pour cela que le probléme visé par
notre étude, est la recherche de nouvelles données sur la structure et les propriétés physico chimiques de ces sels en utilisant
les sels N-alkylcarbonylpyridiniums.

L’objectif général de la présente étude est la caractérisation des effets de conjugaison polaire directe sur le groupe azoté
en utilisant les outils de la chimie organique que sont les parametres des radicaux de Hammett. La conjugaison est la stabilité
associée aux molécules contenant des liaisons simples et doubles en alternance due au recouvrement d’orbitales p et a la
délocalisation électronique. Le caractére polaire ou non d’'une molécule dépend de I'électronégativité des atomes qui la
composent et ceci influence ses propriétés physiques ou chimiques et donc sa structure.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  EQUATIONS DE HAMMETT

Une des grandeurs physicochimiques les plus sensibles aux effets de substituants sont les déplacements chimiques en RMN.
Les équations de Hammett les reproduisent généralement trés bien [7]. Le changement d’une propriété comme la constante
de vitesse ou d’équilibre par un substituant, par rapport au composé non substitué peut définir I'effet du substituant « R ».
Hammett, dans les années 1930, a proposé une équation pour traiter quantitativement les effets des substituants. Elle est de
la forme:

Equation de Hammett:
log~=po
€ — P

La constante o décrit I'influence du substituant R et la sensibilité de la réaction aux effets de substituants est décrit par le
parametre p. Cette équation s’applique aussi a de nombreuses grandeurs physicochimiques comme les fréquences infra-rouge
et les déplacements chimiques RMN. Le champ tres vaste de validité de I'équation en a fait une des équations fondamentales
de la chimie organique physique.

Pour décrire les différences de propriété comme les déplacements chimiques RMN par exemple ou les constantes
d’équilibre a la fois pour la position méta ou para les constantes om et op ont été introduites. D’autres auteurs comme Brown
et Okamoto ont introduit les coefficients o *, notées de maniére générique A et B: (o} - o) = r (6} - o). lls en déduisent une
amélioration empirique de I'équation de Hammett de la forme:

log (k/ k0) = p (6% +r (6™~ o)

Avec Aot = (6~ o)

D’autres constantes oy, O, o;, et o, ont été ajoutées pour tenir compte des groupements électroattracteurs. De
nombreuses échelles ont été proposées, notamment par Brown, Deno ou Pearson, car un unique jeu de valeurs o * ne permet
pas de décrire I'ensemble des réactions impliquant un état de transition avec un centre réactionnel chargé. Chacune des
échelles correspondantes aux différentes constantes a priori a un champ de validité bien défini (pour un substrat et une
réaction donnée).
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La dépendance des intensités intégrales par rapport aux constantes de Hammett dans une série de composés
monosubstitués du benzene, de la pyridine et des composés N-substitués de la pyridine peut étre exprimée par les équations
suivantes:

By = 17600 (o) ? + 100 avec of) = o’ — o; (1)

o; renseigne sur l'induction alors que G est une constante qui tient compte de la résonnance.

Les constantes apparentées o* et o~ servent a exprimer le fait que I'importance de la participation a la résonnance peut
varier suivant les réactions. Les valeurs de o* sont utilisées pour les réactions dans lesquelles il y a une interaction de
résonnance directe entre un substituant donneur d’électron et un centre réactionnel cationique. 6~ se rapporte a des réactions
ou il y a une interaction de résonnance directe entre le substituant et un site réactionnel riche en électrons.

2.2 LES SPECTRES IR

Un spectromeétre Perkin ElImer 180 FIR avec un étalonnage a la base des données des composés étalons (CO2 gazeux, NHs,
H,0) a été utilisé. Les erreurs absolues sur les mesures de fréquence sont inférieures a + 0,5 cm™, et sur les intensités intégrales,
elles sont de + 5-10%. Les cuvettes avec des fenétres en KBr et en polyéthyléne utilisées ont des épaisseurs comprises entre
0,1-5,0 mm.

23 LES SPECTRES RMIN

lls furent enregistrés a I'aide des spectromeétres Tesla BS-467 avec une fréquence de mesure de 60 MHz et Gemini-200
(VARIAN) avec 200 MHz comme fréquence. Un standard interne approprié fut utilisé. L'erreur sur les mesures des
déplacements chimiques est de + 0,005 ppm [8].

24 SYNTHESE DU TETRAPHENYLBORATE N-METHOXYCARBONYL-4-DIMETHYLAMINOPYRIDINIUM.

Dans une solution 10 * M de méthylchloroformiate (10 ml de CHsCN), on ajoute successivement 10 3 M du 4-
diméthylaminopyridine (10 ml de CH3CN), et 10 3 M de tétraphénylnonate de sodium dans 10 ml d’acétonitrile. Il se forme un
précipité blanc cristallin.

Par traitement du filtrat par de I'éther sec, un précipité blanc est recueilli apres filtration. Ce précipité suivit un second
lavage par de I'éther sec: le rendement est de 90%. La composition centésimale des éléments se trouve dans le tableau 1. On
trouve une bonne correspondance entre les résultats théoriques et les résultats expérimentaux.

Tableau 1. Composition centésimale du tétraphénylborate-N-méthoxycarbonyl-4-diméthylaminopyridinium
Elément Résultats théoriques Résultats expérimentaux
Carbone 79,14 79, 20

Hydrogene 6,63 6,65
Chlore 12,71 12,60
Azote 5,63 5,60

Bore 2,17 2,16

Tous les autres réactifs ont été synthétisés et purifiés selon les méthodes décrites dans les travaux publiés dans la littérature

(8]
3 RESULTATS

Les équations de corrélations entre v._, et o* pour les cations des sels sont regroupées dans le tableau suivant.
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Tableau 2. Equations et coefficient de corrélation de v._,=f (o)

Cation du composé (sel) Equation R
N-méthoxycarbonyloxypyridiniums Veeo = 1831,3+6,10 0" 0,994
N-benzyloxycarbonyloxypyridiniums Vo=o=1826,4 + 7,36 o 0,994
N-phényloxycarbonyloxypyridiniums Ve=o= 1833,3+5,610 0" 0,982

Entre (Bs) et o}, il existe une relation de corrélation linéaire dont les caractéristiques sont regroupées dans le tableau 3.

Tableau 3. Equations et coefficients de corrélation de (Bg) ¥2=f (o})
Cation du composé (sel) Equation R
N-méthoxycarbonyloxypyridiniums (Bg) ¥2=38,60 -81,97 ¢ 0,996
N-benzyloxycarbonyloxypyridiniums (Bs) ¥2=32,21-70,46 5% 0,999
N-phényloxycarbonyloxypyridiniums (Bs) ¥2= 35,00 - 75,6507 0,999

Les caractéristiques spectrales du groupe carbonyle de certains sels N-alkoxycarbonylpyridinium. (En solution dans du
CH3CN; T = 298 K) sont regroupées dans le tableau 4.

Tableau 4. Caractéristiques spectroscopiques du groupe carbonyle de certains sels N-alkoxycarbonylpyridinium. (En solution
dans du CHsCN; T = 298 K)
R,— C A° X
~N R2
V,._ B._,103

N* Ra Rz X (cm ) (Lmolicm??)
1. CH;0- cl 1797.0 17.5
2. CHs0- _ cH, ClOs 1791.0 16.4
3. CHs0- Y N/ B (CsHs) 4 1793.0 17.8
4. CHs0- N\ / A\ CeHs SO 1791.0 18.2
5. CeHs- CH,0- CHy ClOa 1789.0 12.9
6. CsHs0- ClO4 1799.5 16.7
7. CHs0- cl 1820.5 16.5
8. CHs0- _ CH, ClO4 1821.0 16.6
9. CH30- o’ N/ B (CeHs) 4 1821.0 15.3
10. CHsO- \ 7/ CsHs SO3 1821.0 17.5
11. CoHs- CH,0- CHs ClOs 1813.5 14.1
12. CeHs0- cl 1826.5

13. CsHsO- ClOs 1824.0

14. CHs0- ClO4 1826.0 20.1
15. CeHs- CH20- 0 <. T ocH ClOa 1821.5 13.6
16. CeHsO- \ } ClO4 1821.5 15.4
17. CHs0- Cl0s 1830.0 18.4
18. CH30- /T cl 1830.0

19. | CeHs- CH.0- Q<N \ / CHs ClO4 1824.0 12.4
20. CeHsO- ClOs 1832.5 13.4
21. CHs0- — ClOs 1831.0 15.6
22. CHs0- OeN*\ Y cl 1831.0

23. CsHs- CH20- Cl0s 1826.0 14.6
24 CsHs0- ClOs 1833.0
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Effets de conjugaison polaire directe sur le groupe azoté dans les sels N-méthoxycarbonyl- (oxy) -pyridiniums

4 DISCUSSION

Pour décomposer les effets des substituants, I'étude ne s’est pas limitée aux composantes de résonnance et de champ. Les
paramétres G, et 6, de Hammett ne réussissent pas toujours a corréler certaines familles de réactions. Les interactions
résultent souvent d’une combinaison des effets de résonnance et de champ. Les données de nombreuses séries de réaction
ont montré qu’il n’y a pas de oy unique applicable a toutes les réactions. 6% est un paramétre utilisé aux cas de perturbations
minimales du cycle aromatique par apparition de charges sur le site réactionnel. La valeur de 6% pour le groupe CH3OC (O) -N<
calculée a I'aide de I’équation (1) est de 0,23. Cela signifie que le groupe méthoxycarbonyloxy azoté, contrairement au groupe
N-oxyde (6% = - 0,21), est un groupe accepteur d’électrons Tt trés fort [10]. Ces données permettent de faire de conclusions
similaires par rapport aux groupes CeHs-CH2-OCO-N< et CeHsOCO-N<. Ainsi les groupes alcoxy et aryloxycarbonyles polarisent
le systéme du groupe hétérocyclique et créent les conditions pour la manifestation des effets de conjugaison polaire directe.
La corrélation linéaire entre les valeurs v._, et ¢* milite en faveur de cette affirmation. La densité électronique du radical est
déplacée sur le groupe azoté. Cela est appuyé par le fait que la meilleure corrélation (Tableau 3) entre Bg et les constantes ¢
est trouvée avec I'utilisation de la relation of = o*- o9 [9].

Les caractéristiques spectrales du groupe carbonyle de certains sels N-alkoxycarbonylpyridinium sont regroupées dans le
tableau 4. La solvatation des cations métalliques par la pyridine a beaucoup plus d’effets sur les fréquences de vibration
squelettique de son noyau [10]. Les pics de vibrations correspondants de la pyridine se déplacent vers les zones de grandes
fréquences, effet que I'on lie a la géométrie des complexes formés en solution. Dans ces complexes le cation est situé dans le
plan du noyau de la pyridine a c6té de I'atome d’azote, ce qui affaiblit la conjugaison de la paire d’électrons non liants avec le
systeme 1t de I’hétérocycle. Les radicaux donneurs dans les cations des sels N-alkyl- et N-aryl- oxycarbonyloxypyridiniums
permettent un regroupement interne d’électrons sur le groupe acyle, ce qui stabilise les structures BCE de la figure 1.

0
o (‘ — —> R0 — R —0—¢ —
A

: B C

Ri

Ks}
NS _CH; R—o—c — _CH;
N’ N N —n7
N\ A Ten : - : o
D E
Fig. 1.  Les différentes formes mésoméres

5 CONCLUSION

La stabilité associée a une série de sels N-méthoxycarbonyl- (oxy) -pyridiniums a été étudiée grace aux parametres des
radicaux de Hammett. Les effets de conjugaison polaire directe sur le groupe azoté dans ces sels ont été analysés. Les
caractéristiques spectrales du groupe carbonyle v._, et les intensités intégrales des cations ont été déterminés. L'étude a
montré qu’il existe une corrélation linéaire entre (Bs) et o}; et entre v, et *. Les équations et les coefficients de corrélation
correspondants aux cations N- méthoxycarbonyloxypyridiniums, N- benzyloxycarbonyloxypyridiniums et N-
phényloxycarbonyloxypyridiniums ont été déterminés.

En utilisation la relation of = 6*- 67 la meilleure corrélation entre les intensités intégrales et les constantes o est trouvée.
Cela signifie que la densité électronique du radical est déplacée sur le groupe azoté. Ainsi, les groupes alcoxy et
aryloxycarbonyles polarisent le systéme du groupe hétérocyclique et créent les conditions pour la manifestation des effets de
conjugaison polaire directe.
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ABSTRACT: The introductory database course is given to students of the different disciplines of our institution. This course
focuses on the design and implementation of relational databases. The purpose of our paper is to present a pedagogical and
didactic reflexion on this course. We will try to answer the following questions: Which knowledge objects should be
transposed? What are the expected learning outcomes? What pedagogical and didactic tools to use to promote
teaching/learning? What teaching approach should be adopted to achieve the learning objectives?

KEYWORDS: Didactics of Computer Science, Didactic transposition, Learning objectives, Didactic tool, Databases.

RESUME: Le cours d’introduction aux bases de données est dispensé aux étudiants des différentes filieres de notre institution.
Ce cours a la fois théorique et pratique, se rapporte a la conception, la mise en ceuvre et |'utilisation des bases de données
relationnelles. L’objectif de notre article, est de présenter une réflexion pédagogique et didactique sur ce cours. Pour cela nous
essayerons de répondre aux questions suivantes: Quels objets de savoir doivent étre transposés ? Quelles sont les résultats
attendus de 'apprentissage ? Quels outils pédagogiques et didactiques utiliser pour favoriser I'enseignement/apprentissage ?
Quelle démarche d’enseignement adopter pour atteindre les objectifs d’apprentissage ?

MoTs-CLEFS: Didactique de I'informatique, Transposition didactique, Objectifs d’apprentissage, Outil didactique, Bases de
données.

1 INTRODUCTION

Dans notre société contemporaine, toutes les institutions individuelles ou collectives, privées ou publiques, sociales,
économiques, culturelles, scientifiques, militaires, lucratives ou non lucratives, produisant des biens matériels ou immatériels,
des services individuels ou collectifs..., gérent des quantités de plus en plus importantes d'informations relatives a chacune
d'elles, a ses activités, a son environnement, a ses plans et a ses stratégies. Une bonne compréhension et une bonne gestion
de ces informations permettent aux dirigeants de telles institutions de prendre, en temps opportun et dans I'intérét de leur
activité, les décisions les plus adéquates, en réagissant promptement, voire efficacement, face a I'évolution normale et aux
changements inattendus de la conjoncture, de caractere favorable ou défavorable.

Pour un grand nombre de systemes d'information de telles institutions, les données sont stockées dans des bases de
données. Ces derniéres permettent de mettre ces données a la disposition des gestionnaires et des décideurs pour qu'ils
puissent les consulter, les mettre a jour, les traiter le plus facilement et le plus rapidement possible [9], et ainsi de mieux cerner
les situations et les problémes et de prendre les mesures rapides et appropriées, en cas de besoin.
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La base de données joue donc un réle important, voire, vital, pour toutes les activités et dans tous les domaines. De
nombreuses applications informatiques y font appel. D'ou nécessité de former dans ce domaine, un public tres varié et de plus
en plus nombreux. L'enseignement des bases de données se développe, en conséquence, et s'étend des lycées aux grandes
écoles, aux facultés et aux autres établissements d'enseignement supérieur et accompagne des formations de différentes
sortes, de différents niveaux et a tout age. Les enseignants doivent, ainsi, faire face aux besoins quantitatifs et qualitatifs
croissants en de telles compétences, et pour cela, il devient de plus en plus nécessaire d’explorer des fagons d'améliorer la
compréhension des apprenants en vue de pouvoir leur donner une bonne et solide formation [9].

Cette discipline cherche a se constituer et a préciser son contenu d'une part et a forger ses méthodes pédagogiques et
didactiques d'autre part, fait I’'objet de nombreux travaux traitant des contenus a enseigner et/ou des méthodologies a utiliser
dans ce but.

Ainsi, plusieurs auteurs ont cherché a dégager les difficultés rencontrées lors de I'enseignement du cours d'introduction
aux bases de données et a proposer les moyens d'y remédier. Certains d’entre eux se sont intéressés a I'examen du contenu
afin d'en voir quels sont les themes qui doivent faire |'objet de cet enseignement ([14], [21], [23], [25], [26]). D'autres ont
cherché a déterminer les méthodes et approches appropriés a cet enseignement ([1], [16], [29], [30]). Il y a, aussi, ceux parmi
eux qui ont développé de nouveaux outils didactiques d'apprentissage traitant certains themes et aspects de cet enseignement
([71, [11], [19], [20], [27]).

Dans cet article, nous proposons une réflexion sur cet enseignement en nous basant sur notre expérience personnelle. Les
notions et théories liées au domaine des bases de données relationnelles, constitueront le support de cette réflexion
pédagogique. Il n'est pas question dans cet article de détailler I'ensemble des notions a enseigner mais de s'y référer pour
illustrer nos prises de position sur le plan pédagogique.

Dans ce qui suit, nous présentons d’abord les éléments contextuels et théoriques a I'origine de nos questionnements.
Ensuite, nous détaillons les principaux thémes de I'enseignement, les résultats d’apprentissage attendus, ainsi que, les objectifs
d'apprentissage du cours en les classant selon les niveaux d'apprentissage de la taxonomie de [2]. Enfin, nous exposons les
outils pédagogiques et didactiques utilisés et la démarche d’enseignement choisie.

2 CONTEXTE ET PROBLEMATIQUE

Les étudiants des différentes filieres (télécommunication, électromécanique, génie informatique, génie civil, ...) de
I'institution ou nous exergons, suivent, tous, un cours d’introduction aux bases de données. Celui-ci a la fois théorique et
pratique, comporte trois parties: tout d'abord les concepts fondamentaux des bases de données relationnelles, ensuite leur
modélisation et enfin leur implémentation (mise en pratique).

Nous avons constaté, dés les premiers temps de notre enseignement du module d'introduction aux bases de données et
notamment a I'occasion d’une étude préliminaire, que nous avons effectués au cours des années allant de 2012 a 2014, afin
de détecter et d'identifier les difficultés que peuvent rencontrer les étudiants et les erreurs qu'ils peuvent commettre lors du
processus d'enseignement/apprentissage, que certains étudiants éprouvaient des difficultés, en particulier, lors de la
modélisation d'une base de données ou lors de I'expression de requétes d'interrogation de données en langage SQL. Nous
avons également recensé certains problémes lors du processus d'enseignement/apprentissage et donc lors du transfert de
connaissances. Certains de ces problemes ont été déja mentionnés par des chercheurs comme Zheng et al [32]., Wang et al
[30]., Rashid et al [22].. lls sont dus principalement au choix des méthodes d'enseignement ou de I'emploi du matériel
pédagogique ou didactique

En ce qui nous concerne, nous avons également constaté, que les étudiants ont souvent des difficultés a comprendre et a
apprendre quelques notions. Cela semble étre due non seulement aux démarches d'enseignement reposant sur un
dogmatisme se traduisant par une succession d'énonciations souvent sans discussion, ni approfondissement, mais du fait que
les étudiants sont plut6t attirés par la partie pratique, c'est a dire I'implantation de la base de données et sa manipulation alors
que I'enseignant prend en considération les deux niveaux aussi bien celui de la modélisation de la base de données que celui
de l'implantation de cette derniére.

Les difficultés de cet enseignement-apprentissage peuvent étre dues, aussi, au volume important de connaissances a traiter
en peu de temps. En effet, le temps réservé a I'enseignement est généralement limité et parfois insuffisant. C’'est, donc un
probleme de vitesse de transmission de connaissances et aussi de leur acquisition. Cette derniére n’étant pas la méme pour
tous les apprenants, dépend du degré de motivation des étudiants, également des types de formations, des niveaux d'aptitude
et des vitesses de réaction.
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En outre, la séparation tranchée entre cours, travaux dirigés (TD) et travaux pratiques (TP) ne convient pas toujours aux
étudiants; Ces derniers, en apprenant en premier lieu la théorie, ne peuvent pas saisir d'emblée, son intérét au niveau pratique
et surtout: quand et comment l'utiliser.

Les supports de cours sur papier, ne sont pas toujours appréciés par les étudiants de la nouvelle génération qui se sont
habitués au numérique.

A cela s’ajoute d’autres problemes. L'ordre selon lequel se fait I'introduction de nouveaux concepts et les outils (logiciels)
utilisés ne facilitent pas nécessairement la compréhension et I'assimilation des concepts étudiés.

Ce sont dong, les difficultés et les problemes, rencontrés par les étudiants lors de ce cours d'introduction aux bases de
données, qui nous ont conduits a procéder a cette réflexion pédagogique et didactique sur I'enseignement/apprentissage de
ce cours.

Nous voulons, ainsi, répondre a trois questions, que peut se poser tout enseignant au début de son enseignement: Quels
objets de savoir doivent étre transposés ? Quelles sont les résultats a attendre de I'apprentissage ? Quels outils pédagogiques
et didactiques utilisés et quelle démarche d’enseignement adopté pour atteindre les objectifs d’apprentissage ?

3 CADRE THEORIQUE
3.1 PEDAGOGIE ET DIDACTIQUE

La pédagogie, selon Masson [17], concerne les moyens mis en ceuvre pour rendre aussi meilleure que possible,
I'appropriation par les apprenants des messages et recommandations au niveau de I'ensemble des disciplines enseignées. Elle
concerne donc l'acte d'enseignement lui-méme, en dehors de toute référence disciplinaire. La pédagogie s'occupant des
aspects pratiques de l'acquisition des connaissances, se définira, donc, par un ensemble de méthodes utilisées par I'enseignant.

Les questions quotidiennes auxquelles I'enseignant se trouve confronté dans ses cours relévent d'abord de la pédagogie,
c'est-a-dire de comment conduire I'apprenant, au savoir [8]. La didactique se rapporte, par contre, au savoir a enseigner, c'est-
a-dire a la compétence de I'enseignant. Elle est cependant en rapport avec la pédagogie qui se rapporte plutét a son savoir
faire et s'occupe de la relation entre I'enseignant et les apprenants et du comment I'enseignant s'y prend sur le terrain pour
permettre aux apprenants d'acquérir des connaissances [8].

Selon Chaduc [3], la pédagogie s'intéresse a la maniere de transmettre des connaissances et des compétences, et aux
relations en classe qui peuvent favoriser I'apprentissage. Alors que la didactique s'attache a une discipline particuliere et a son
enseignement et cherche a faciliter I'appropriation des connaissances et des compétences. On parle par exemple de didactique
des mathématiques, de didactique de I'informatique.

La pédagogie et la didactique apparaissent ainsi, étroitement liées et complémentaires. L’enseignant en tant que didacticien
se concentrera sur sa discipline, s'interrogera sur les concepts a intégrer pour un niveau de formation requis, veillera a leur
cohérence et déterminera leur progression. En tant que pédagogue, il cherchera a répondre aux questions posées par les
difficultés d'apprentissage observées sur le terrain. L'enseignant est a la fois pédagogue et didacticien. C'est un praticien dont
la source est I'action et |'expérimentation (Site académique de I'Université Nice Sophia antipolis).

3.2 DIDACTIQUE DE L’INFORMATIQUE

Le cours d’introduction aux bases de données fait partie du savoir informatique. Furber [12] propose pour ce savoir, un
classement en trois catégories (figure 1):

. Catégorie 1: la science informatique (Computer science). C'est une discipline académique rigoureuse couvrant des
principes tels que les algorithmes, les structures de données, la programmation, les bases de données, I'architecture des
systemes, etc.

. Catégorie 2: la technologie de l'information (Information technology). Elle consiste en I'utilisation de logiciels préexistants
pour répondre aux besoins des utilisateurs a des fins spécifiques dans l'industrie, le commerce, les arts et dans d'autres
domaines.

° Catégorie 3: la culture numérique (digital literacy). C'est la capacité a: utiliser un ordinateur en toute sécurité et
efficacement, utiliser des logiciels de bureautique tels que des logiciels de traitement de texte, des logiciels de courrier
électronique, utiliser un éditeur d’images, de I'audio et de la vidéo, utiliser un navigateur Web et des moteurs de
recherche.
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Ce savoir informatique, ainsi détaillé, constitue un ensemble de compétences interdépendantes et complémentaires
utilisées dans divers domaines: professionnels, de loisirs, d'enseignement...

Science
Informatique
Technologie Culture
de e
Numeérique
I'information i

Fig. 1.  Différentes formes du savoir informatique

L'informatique est, a la fois un objet d'enseignement, relevant d'un domaine spécifique avec ses concepts propres, et aussi
un outil contribuant a résoudre les problémes dans divers autres domaines. Son enseignement possede donc un contenu
particulier de connaissances avec ses propres problemes et un contenu relatif a son réle d'outil technologique au service
d'autres domaines. L'informatique objet de connaissances et de pratiques technologiques pose, donc, un double probléme
celui de l'acquisition des concepts et méthodes spécifiques et celui de |'apprentissage des techniques d'exploitation et
d'utilisation du matériel informatique, ce qui nous améne a nous intéresser aux moyens, méthodes et techniques dont
I'enseignant a besoin pour transmettre son savoir et son savoir faire et aider ses apprenants a acquérir ces nouvelles
connaissances et techniques. Pour cela, il doit élaborer des situations didactiques les mieux adaptées a ce but. Les stratégies a
employer se rapportent, a la fois a la pédagogie et a la didactique. L'informatique se démarque, donc, des autres domaines a
travers I'emploi de ses techniques spécifiques, a son propre enseignement. Et comme mentionné par Hartmann et al [13].,
dans le domaine de I'informatique, il est essentiel d’avoir une connaissance a la fois des concepts et des logiciels spécifiques a
la matiere enseignée.

L'enseignement et l'apprentissage en informatique intéressant des communautés diverses nécessitent des approches
particulieres a chacune d'elles. On pourra ainsi, prévoir pour les besoins de cet enseignement différents niveaux et procédés
didactiques différenciant informatique éducative, informatique-culture, informatique-outil de travail et informatique-
technologies. A chacune son niveau de connaissances, son degré de difficultés et son approche pédagogique, dépendant du
savoir a transmettre et de ses destinataires. La diversité d'approches se pose en effet, en fonction des objectifs de formation
et aussi en fonction du niveau et profil des apprenants (profil de formation, type d'intelligence, contexte,...). D'ol nécessité
d'approches différentes.

Qu'en sera-t-il lorsque nous nous intéressons, plus particulierement, a I'enseignement d'une de ses branches, celle des
bases de données, objet de notre étude.

4  TRANSPOSITION DIDACTIQUE

Un plan d'études ou programme définit ce qui doit étre enseigné et les objectifs de cet enseignement; c’est a dire la maniere
dont I'enseignement et I'apprentissage doivent étre organisés et gérés pour faciliter I'obtention des résultats escomptés.

Il est tout d’abord nécessaire de traduire le plan d’études ou programme dans une forme plus opérationnelle, plus précise
en termes de contenus et d’effectuer certains choix pédagogiques pour sélectionner et organiser les objets d’apprentissage
[24]. C’est I'objectif de la transposition didactique qui est défini par Chevallard [4] comme étant le procédé par lequel un
contenu scientifique (savoir savant) est transformé en contenu pouvant étre enseigné (savoir enseigné).

Pour Chevallard [4], le savoir savant, déja consolidée par la science, doit subir une transformation pour générer le savoir a
enseigner qui, a son tour, subira un processus didactique pour se transformer en savoir enseigné, présenté en classe. Deux
étapes principales de transposition sont donc envisagées, une étape de transposition didactique externe, du savoir savant au
savoir a enseigner, qui a lieu en dehors de la classe. Le savoir a enseigner se manifeste dans les manuels et le matériel
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pédagogique. Une étape de transposition didactique interne, du savoir a enseigner au savoir enseigné, qui a lieu, avec la
participation de I'enseignant, dans la classe. Le savoir enseigné est transmis dans le cadre d’un cours dans le contexte particulier
d'une classe, par un enseignant particulier, a un groupe particulier d'étudiants. En fin de processus, les savoirs appris sont ceux
qui sont réellement appris par les étudiants (figure 2).

Savoir savant
(Objet de savoir)
Y r
(séll;;:;r; :nn;eignrz; el 1ranspositoin didactique

Transposition
v didaciique intemne

Savoir enseigné ¢
(Objet d'enseignement)

Transpaosition
didactique extermne

Fig. 2.  Adaptation du schéma de la transposition didactique de Chevallard [4]

Effectuer une transposition didactique revient a réaliser un certain nombre de choix: choix des objectifs pédagogiques,
choix des contenus, identification des pré-requis, choix des approches pédagogiques, choix technologiques, etc. Cela demande
également de prendre en compte des facteurs externes tels que le volume horaire et le public-cible [24].

L'ensemble des objets de connaissances qui nous intéressent ont une relation directe avec les concepts fondamentaux des
bases de données relationnelles. Il s’agit de transformer un savoir savant en un savoir a enseigner.

Le contenu d'apprentissage est divisé, en parties appelées thémes, comprenant chacune une breve description du contenu
de I'enseignement et les objectifs éducatifs que les étudiants devraient atteindre, en se référant aux niveaux de la taxonomie
de Bloom.

4.1 PRINCIPAUX THEMES D’ENSEIGNEMENT

Le cours de bases de données enseigné aussi bien aux étudiants en informatique qu'aux étudiants d'autres filieres,
comprend au moins un cours d'introduction aux bases de données.

Bien que le contenu de ce cours ait évolué, les concepts de base sont restés stables. En effet, une grande partie des
enseignements se situe autour des bases de données relationnelles. L'enseignement de ce contenu, se rapporte a des
compétences a la fois théoriques et pratiques. Il couvre les connaissances de base sur la conception, la mise en ceuvre et
I'utilisation des bases de données relationnelles.

L'enseignement du cours d'introduction aux bases de données prendra alors trois formes: L'enseignement théorique ou les
concepts fondamentaux des bases de données sont présentés, y compris les concepts de base du modéle Entité/Association,
les concepts de base du modeéle relationnel et les instructions du langage SQL.

L'enseignement pratique, quant a lui, repose sur l'utilisation d'un systéme de gestion de base de données spécifique tels
que Microsoft Access, PostgreSQL, SQL Server et MySQL pour la création et la manipulation d'une base de données. Il a pour
objectif principal d'améliorer la compréhension des concepts théoriques. Le choix du SGBD est généralement, fonction de
facteurs tels que la préférence des enseignants, les aspects techniques du SGBD et la disponibilité des outils. Ce processus
devient, d'ailleurs, de plus en plus complexe, en raison de I'augmentation du nombre de SGBD. Aujourd'hui, Microsoft Access,
MySQL, SQLite et PostgreSQL sont les plus utilisés, dans un cours d'introduction aux bases de données.

Ensuite, en vue de permettre |'approfondissement des connaissances, leur assimilation et leur application pratique nous
proposons a nos étudiants un mini-projet allant des exigences du probleme a modéliser jusqu'a I'implantation de la base de
données. Ce mini-projet permet lI'amélioration de la compréhension des connaissances des étudiants, leur capacité de
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résolution des problémes. De la sorte, les étudiants étudient d'abord les concepts et la terminologie des bases de données puis
les appliquent en participant a la conception, a la mise en ceuvre et a l'utilisation d'une base de données.

4.2 RESULTATS D’ APPRENTISSAGE ATTENDUS

L'objectif principal de cet enseignement est, donc, d'exposer et d'expliquer aux apprenants les différents themes des bases
de données en mettant l'accent sur le modéle relationnel, le langage SQL (Structured Query Language) et la modélisation des
données.

Les étudiants doivent avoir en fin de compte la capacité de concevoir et d'implémenter des bases de données pour divers
domaines d'application et d'établir des requétes SQL d'interrogation de données (résolution de problemes).

Pou cela, les étudiants doivent étre en mesure de:

e  Comprendre les principes et les concepts fondamentaux des bases de données relationnelles,

e  Concevoir un schéma conceptuel a partir des exigences du probleme a modéliser,

. Concevoir un schéma logique relationnel a partir du schéma conceptuel de maniére a satisfaire aux regles de
normalisation,

. Créer une base de données en utilisant un systéme de gestion de bases de données relationnelles telles que
microsoft access, postgresql, mysql,

. Utiliser le langage sql pour récupérer des données a partir d'une base de données, mettre a jour les données
existantes, créer et modifier des objets d'une base de données,

e  Travailler en groupe pour concevoir et implémenter une base de données de complexité moyenne.

En termes de compétences, I'enseignement de ce module d'introduction aux bases de données ne vise pas cependant a
atteindre des niveaux d'expertise. Ces niveaux peuvent étre atteints plus tard, lors d'enseignements plus avancés.

5 OBJECTIFS D’ APPRENTISSAGE

Il est courant de définir un syllabus pour le contenu d'apprentissage. La structuration du programme aboutit a une
taxonomie du domaine de I'enseignement. A partir de cette structure, nous pouvons déduire les pré-requis, identifier les
éléments d'apprentissage et déterminer les résultats d'apprentissage.

Et comme le soulignent Cutts et al [5]., les taxonomies d'apprentissage sont importantes notamment dans I'enseignement
de l'informatique car elles fournissent a la communauté concernée un vocabulaire commun pour discuter de la compréhension
et de |'apprentissage ainsi qu'un programme destiné a le soutenir.

La taxonomie de Bloom [2] originelle est la plus utilisée dans le domaine de I'éducation et dans la recherche en
enseignement supérieur lors de la détermination des objectifs d'apprentissage notamment en informatique.

Six niveaux d'apprentissage sont recensés dans cette taxonomie. Chaque niveau est lié aux actions qui refletent le type de
pratiques pédagogiques pouvant étre utilisé pour atteindre ces compétences [28]:

. Connaissance (se rappeler) ol I'apprenant est capable de mémoriser, se souvenir et restituer l'information quand
cela est nécessaire dans des termes voisins de ceux appris.

. Compréhension (comprendre) ou I'apprenant est capable de saisir des significations, de traduire des connaissances
dans un nouveau contexte, d’interpréter ou d’expliquer l'information en fonction de ce qu'il a appris.

e  Application (appliquer) ol I'apprenant est capable d'utiliser une connaissance, acquise préalablement, dans une
nouvelle situation pour résoudre des problemes.

. Analyse (analyser) ol I'apprenant est capable d'analyser et raisonner dans une situation donnée.

. Synthese (créer) ou I'apprenant est capable de regrouper des connaissances issues de plusieurs domaines pour
créer une production personnelle. La synthése reléve du stade de la créativité.

. Evaluation (évaluer) oul I'apprenant est capable d'évaluer et de juger ou de prendre une décision basée sur des
critéres appropriés.

Il est généralement admissible qu'un cours puisse satisfaire aux objectifs sans pour cela atteindre tous les niveaux spécifiés
par la taxonomie. Néanmoins, il est souhaitable qu'il aspire a atteindre le niveau le plus élevé et pour le plus grand nombre
d'apprenants.
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Au niveau le plus bas, nous nous attendons a ce que les étudiants se souviennent de la définition du processus de
conception d'une base de données tandis qu'au niveau suivant, les étudiants seraient en mesure de distinguer un schéma
conceptuel (Entité/Association) du schéma logique (schéma relationnel) et/ou du schéma physique. Un autre niveau
consisterait a concevoir une base de données (élaborer un schéma conceptuel et un schéma logique d'une base de données a
partir de certaines spécifications), a créer les tables de la base en utilisant le langage SQL, a insérer, mettre a jour, supprimer
des données de la base de données et a créer des requétes d'interrogation de données.

Le tableau suivant reprend une série d'exemples d'objectifs d'apprentissage spécifiques, classés selon la taxonomie de
Bloom, a atteindre par des étudiants novices dans la matiere, a la fin d'un cours d'introduction aux bases de données:

Tableau 1. Objectifs spécifiques de I'enseignement

Niveau de BLOOM Objectifs

- Connaitre la terminologie des bases de données

- Connaitre les éléments de base du modeéle Entité/Association et du modeéle relationnel

- Connaitre les régles de traduction d’un schéma Entité /Association vers un schéma relationnel
- Connaitre les différents types d'opérations pouvant étre effectuées sur les données d'une base
de données relationnelle

Connaissance
(Se rappeler les concepts)

- Connaitre les avantages d'une base de données

- Différencier les concepts de base de données, systeme de gestion de base de données et
modele de données

- Comprendre les différents niveaux de représentation d'une base de données

- Comprendre |'importance de la modélisation conceptuelle et son réle dans le cycle de vie du

Compréhension
(Comprendre les

concepts) développement d'une application
- Comprendre les régles de transformation d'un schéma Entité /Association vers un schéma
relationnel
- Créer un schéma Entité/Association pour un cas spécifique
. - Appliquer les régles de transformation du schéma Entité/Association vers le schéma relationnel
Application

- Implémenter une base de données relationnelle en utilisant un SGBD particulier
- Implémenter et exécuter des requétes SQL simples
- Implémenter des requétes SQL plus complexes (de complexité moyenne)

(Appliquer les concepts)

Analyse - Analyser un probleme réel et identifier les besoins des utilisateurs finaux
- Réaliser un schéma conceptuel répondant aux besoins exprimés par les futurs utilisateurs de la
base
- Créer un schéma logique de la base de données en appliquant les régles de transformation
Synthese étudiées

- Implémenter la base de données en utilisant un SGBD particulier
- Elaborer des requétes SQL d’interrogation de données répondant aux besoins exprimés par les
utilisateurs

- Vérifier qu'un schéma d’une base de données construit respecte toutes les exigences du
probleme a étudier

Evaluation - Vérifier que les solutions alternatives ont été étudiées dans la modélisation de données et que
la solution la plus appropriée a été choisie

- Comparer différentes requétes SQL et choisir la plus efficace (la plus optimale)

Notons que les trois niveaux les plus hauts de la taxonomie de Bloom, ou I'étudiant devient capable d'analyser, de concevoir
et d'implémenter une base de données relationnelle réelle répondant aux besoins des utilisateurs finaux, ne peuvent étre
atteints dans un cours d’introduction aux bases de données.

Les activités en classe sont donc, orientées vers la compréhension et I'application d’exemples de complexité moyenne. A
mesure que les étudiants se familiarisent avec les concepts de base, ils accumulent des connaissances. Grace a la résolution de
problemes, |'apprenant passe du niveau connaissance au niveau compréhension, et finalement au niveau application.

Le tableau suivant donne quelques exemples d'objectifs spécifiques d'apprentissage du modele relationnel classés selon
les niveaux de la taxonomie de Bloom:
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Tableau 2. Exemples d'objectifs relatifs au Modéle relationnel

Niveau de BLOOM

Objectifs spécifiques

Niveau 1

- Reconnaitre les éléments de base du modéle

- Définir les concepts de base du modele relationnel tels que: relation, attribut, tuple, degré et
cardinalité, domaine, valeur nulle d'un attribut (NULL), schéma d'une relation, clé candidate, clé
primaire, clé étrangeére, contrainte de domaine, contrainte d'entité, contrainte d'unicité de la clé,
contrainte d'intégrité référentielle

Niveau 2

- Expliquer |'utilité du modéle relationnel

- Expliquer les concepts de base du modéle relationnel

- Expliquer les caractéristiques des relations

- Donner le cas d'utilisation de la clé candidate

- lllustrer avec un exemple approprié la différence entre la clé primaire, la clé étrangere et la clé
candidate

- Distinguer entre la clé primaire et la clé candidate

- Identifier les clés primaires, candidates et étrangéres dans une relation

- Identifier les éventuelles erreurs d'insertion, de suppression et de mise a jour dans une relation
- Interpréter des schémas relationnels existants

Le tableau suivant donne quelques exemples d'objectifs spécifiques d'apprentissage du langage SQL classés selon les
niveaux de la taxonomie de Bloom:

Tableau 3. Exemples d'objectifs relatifs au Langage SQL

Niveau de BLOOM

Objectifs spécifiques

Niveau 1

- Définir le langage SQL

Niveau 2

- Décrire le langage SQL en utilisant ses principales caractéristiques
- Expliquer les résultats d'une requéte
- lllustrer avec un exemple approprié les clauses de I'instruction SELECT

Niveau 3

- Utiliser un systeme de gestion de base de données pour implémenter une base de données

- Implémenter des bases de données en utilisant le langage de définition de données

- Ecrire et exécuter des instructions SQL de mise jour de données: INSERT, UPDATE et DELETE

- Ecrire et exécuter des requétes d'interrogation en SQL reposant sur une seule table tout en filtrant
les données récupérées, en utilisant les clauses SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY et les prédicats:
BETWEEN, IN, IS NULL, LIKE.

- Ecrire et exécuter des requétes permettant de regrouper les données en utilisant les clauses
GROUP BY et HAVING

- Implémenter des requétes d’interrogation SQL plus complexes reposant sur plusieurs tables en
utilisant I'opérateur de jointure JOIN

Le tableau suivant donne quelques exemples d'objectifs spécifiques d'apprentissage de la modélisation de données classés
selon les niveaux de la taxonomie de Bloom:
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Tableau 4. Exemples d'objectifs relatifs a la Modélisation des données

Niveau de BLOOM

Objectifs spécifiques

Niveau 1

- Reconnaitre les éléments de base du modeéle Entité/Association (E/A)

- Définir les concepts de base du modeéle Entité/Association tels que: entité, association, propriété,
identifiant, cardinalité

- Enumérer quelques avantages de la modélisation conceptuelle des données

- Définir les termes tels que: dépendances fonctionnelles, dépendances fonctionnelles élémentaires,
dépendances fonctionnelles directes, graphe minimum de dépendances fonctionnelles

- Connaitre les régles de traduction d'un schéma E/A vers un schéma relationnel

Niveau 2

- Expliquer |'utilité du modeéle E/A

- Distinguer les entités des associations

- Identifier les entités et les associations sur un schéma E/A

- Identifier et distinguer les différents types d'associations sur un schéma E/A et les illustrer avec un
exemple

- Interpréter des schémas E/A existants

- Comprendre |'importance de la modélisation conceptuelle et son réle dans le cycle de vie du
développement d'une application

- Comprendre les mécanismes de transformation d'un schéma E/A a un schéma relationnel

- Interpréter les régles de traduction du schéma E/A vers le schéma relationnel

- Expliquer les avantages et les inconvénients de la normalisation

- lllustrer avec un exemple la nécessité a la normalisation, la définition des dépendances
fonctionnelles

- Expliquer et illustrer les trois premiéres formes normales avec un exemple

Niveau 3

- Utiliser correctement les concepts du modeéle E/A pour représenter les données d'un probléme
simple

- Concevoir un schéma conceptuel d'une base de données (E/A) a partir des exigences données pour
un cas spécifique

- Appliquer correctement les régles de transformation du schéma E/A vers le schéma relationnel sur
un exemple

- Traduire un schéma conceptuel en un schéma relationnel normalisé

- Appliquer les techniques de normalisation pour normaliser une base de données

- Appliquer a travers un exemple, le passage vers chacune des formes normales

6 ORGANISATION DU CONTENU DE L’ENSEIGNEMENT

L'approche habituelle de I'enseignement d'un cours d'introduction aux bases de données - tel que présenté dans un grand
nombre de manuels et dans les programmes de plusieurs institutions universitaires - consiste a répartir les themes du module
en fonction du cycle de développement (figure 3). Ainsi, les étudiants commencent par la modélisation conceptuelle en passant
par la modélisation logique puis passent a la mise en ceuvre de la base de données, via le langage SQL, en utilisant un systeme
de gestion de bases de données relationnelles particulier. Dans le cadre de cette approche on présente d'abord les concepts
de base du modele Entité/Association, puis on initie les étudiants a la modélisation conceptuelle, étape pendant laquelle ces
derniers apprennent a élaborer un schéma conceptuel (Entité/Association) d'une base de données. On leur présente ensuite
les concepts de base du modele relationnel. Puis on passe a la modélisation logique, étape durant laquelle les étudiants
apprennent a transformer un schéma conceptuel (Entité/Association) en un schéma logique (Relationnel). Une fois passées ces
étapes les étudiants sont initiés a I'implémentation et a I'utilisation des bases de données, étape pendant laquelle les étudiants
apprennent a créer des tables, a saisir et mettre a jour des données et a créer des requétes d'interrogation.
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Sens du cycle de développement
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Fig. 3.  Plan du cours

Certes, les enseignants de base de données ne sont pas obligés de suivre la répartition des thémes telle que présentée dans
les manuels et de respecter la progression et la démarche qu'ils adoptent. Alors on ne peut s’en éloigner beaucoup pour des
raisons de commodité pour I'apprenant et d'harmonisation avec le cours en présentiel.

Ce qui ne nous a pas empéché dans notre cas, de vouloir trouver une réponse appropriée aux deux questions préalables en

toute indépendance: Quand enseigner la modélisation des données ? Et par quoi commencer |'enseignement du langage SQL
?

6.1 QUAND ENSEIGNER LA MODELISATION DES DONNEES

Lors de I'approche qui consiste a suivre le cycle de développement, la modélisation des données est étudiée avant que les
étudiants ne se familiarisent avec les opérations de mise en ceuvre de la base de données. De plus le langage SQL avec toutes
les instructions qu'il comporte, n'est présenté qu'a la fin du cours, ce qui ne laisse pas suffisamment de temps aux étudiants
pour consolider leur apprentissage de la terminologie et assimiler les instructions du langage SQL. Cela conduit a une surcharge
cognitive chez les étudiants novices dans la matiére qui peut entraver leur apprentissage du langage SQL [18]. Or, comme le
fait remarquer Date [6], les étudiants ne peuvent étre préts a concevoir correctement des bases de données ou a en apprécier
pleinement les problémes de conception, qu'une fois qu'ils aient atteint une compréhension satisfaisante de ce que sont les
bases de données et comment elles sont utilisées.

Kroenke [15] remarque, quant a lui, que les étudiants d'aujourd'hui, trop pressés de commencer a apprendre a implémenter
des bases de données, cherchent a voir rapidement un résultat et a obtenir un feedback de |'enseignant.

6.2  PARQuUOI COMMENCER L’ENSEIGNEMENT DU LANGAGE SQL ?

Deux maniéres d'aborder le langage SQL: commencer a partir des instructions du langage de définition de données (LDD)
puis poursuivre avec les instructions du langage de manipulation de données (LMD) ou bien enseigner l'instruction
d'interrogation de données puis traiter les autres instructions du LMD et ensuite celles du LDD. La deuxieme maniére semble
plus appréciée par les étudiants car contrairement aux instructions du LDD, l'instruction d'interrogation de données renvoie
des données (résultats) ce qui peut les aider a vérifier, en partie, I'exactitude de leur requéte. En plus les instructions du LDD
nécessitent plusieurs connaissances que les étudiants trouvent encore difficiles et ont besoin, pour bien les acquérir et les
assimiler, de l'assistance de |'enseignant.

7 OuTILS PEDAGOGIQUES ET DIDACTIQUES UTILISES

Dans la crainte de voir la démotivation, la lassitude et le désintérét jouer un réle négatif dans la dynamique du processus
d'enseignement/apprentissage, le choix pertinent des moyens d'action devient, pour I'enseignant, une nécessité de premiére
importance pour la réussite de ce processus. Nous devons donc chercher et trouver des moyens d'action adaptés aux
spécificités de la matiére et aux particularités des apprenants et permettant d’accroitre leur motivation et leur volonté
d'apprendre.
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Dans ce but et pour faciliter et améliorer I'apprentissage de ce cours d'introduction aux bases de données, pour mieux
motiver nos étudiants et atteindre le niveau souhaité (troisieme niveau de la taxonomie de Bloom), nous avons recouru a une
méthode active et utilisé des outils pédagogiques et didactiques comme moyens supplémentaires de motivation et comme
complément a I'apprentissage en présentiel (figure 4).

Apprentissage a partir d'exemples en

situation de résolution de problemes Carte conceptuelle
(Comme étape préalable a la

modélisation de données)

Approche pédagique mixte Apprentissage collaboratif

Evaluation formative continue Didacticiciel

(Pour favoriser 'apprentissage
du langage SQL)

Environnement numérique
d'apprentissage

Fig. 4.  Outils pédagogiques et didactiques utilisés

En termes d’approche d'apprentissage active, nous utilisons une approche mixte, combinant a la fois un apprentissage a
partir d'exemples en situation de résolution de problémes, un apprentissage collaboratif et une évaluation formative continue
[9]. Cette approche est congue de maniere a maintenir la motivation des apprenants en combinant plusieurs méthodes se
complétant mutuellement afin que les connaissances théoriques soient renforcées par la pratique et vice versa, en cherchant
a trouver le bon équilibre qui permet de mieux comprendre les aspects théoriques impliqués dans la conception et la mise en
ceuvre d'une base de données.

Nous avons pour cela congu et mis a la disposition de nos étudiants des ressources pédagogiques sur un environnement
numérique d'apprentissage destiné a soutenir et a renforcer le processus d'enseignement/apprentissage en présentiel et a
encourager, par conséquent, les étudiants a apprendre davantage et mieux. En effet, des ressources pédagogiques, sous format
web, enrichi ou non d'objets multimédias, ont été mis a la disposition de nos étudiants via la plateforme Canvas (version en
ligne gratuite, canvas.instructure.com) choisie comme support techno-pédagogique de soutien. Les modules d'auto-formation,
sont composés de cours rédigés, de résumés de cours sous forme de cartes heuristiques, d’exercices totalement ou
partiellement corrigés, d’évaluations sous forme de quiz et de corrigés de travaux dirigés et de travaux pratiques effectués en
présentiel.

D’autres outils didactiques spécifiques, a certains themes d’apprentissage ont été également utilisés.

Ainsi, la carte conceptuelle a été utilisé dans notre enseignement pour approfondir la compréhension du probléme a
modéliser et afin de réduire les difficultés de transposition de la description du domaine en langage naturel vers le schéma
conceptuel et donc, comme étape préalable a la modélisation de données [10]. L'intérét de la carte conceptuelle ne réside pas
seulement dans le fait qu'elle soit en mesure d’illustrer, d’organiser les connaissances des apprenants et les approfondir mais
aussi dans le but quelle soit capable d’organiser les informations et les régles de gestion du domaine a modéliser. Notre but
est d'amener nos étudiants a prendre conscience de l'importance de la modélisation des bases de données et accroitre ainsi,
I'efficacité de notre enseignement.

Un didacticiel, destiné a I'apprentissage du langage SQL, destiné a la fois a I'enseignant et a I’étudiant pour faciliter le
processus d’enseignement/apprentissage de ce langage, a été également utilisé. L'objectif pédagogique du didacticiel est
d'aider les apprenants débutants a comprendre les concepts fondamentaux du langage SQL et de leur permettre
d'expérimenter l'instruction d'interrogation de données pour écrire une large variété de requétes.

8 CHoIX DE LA DEMARCHE D’ENSEIGNEMENT

N N

Nos observations, constatations et conclusions répétées nous ont poussées a chercher a construire des situations
d'apprentissage destinées a réduire la charge cognitive de nos étudiants.

Notre approche d'apprentissage a comporté trois étapes. Tout d'abord, apprendre aux étudiants comment utiliser une base
de données, c'est a dire manipuler les données d'une base de données déja existante. Ensuite, leur apprendre a faire des
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modifications sur la structure d'une base existante. Et finalement, leur apprendre a créer en partant de rien, une nouvelle base
de données.

Il est vrai que dans notre cas, nous avons commencé notre expérience d'enseignement des bases de données, comme
beaucoup de nos collégues, par un apprentissage qui suit le cycle de développement. Ce n'est qu'aprés cing années
d'enseignement que nous avons migré vers une approche d'apprentissage inverse, dans laquelle la modélisation des données
est traitée vers la fin de I'enseignement, une fois, que les étudiants ont été familiarisés avec I'implémentation et |'utilisation
des bases de données. C'est d'ailleurs ce que préconisent certains auteurs tels que Date [6], Kroenke [15]: selon eux les
étudiants doivent commencer par effectuer des opérations sur des bases de données existantes puis apprendre a implémenter
leurs propres bases de données en utilisant Microsoft Access. De cette maniere et dés les deux premiéres séances
d'apprentissage, les étudiants ont déja une vue globale de ce qu'est une base de données, comment I'implémenter et comment
['utiliser.

Dans notre enseignement, nous ne séparons pas les séances de cours des séances de travaux dirigés ou de travaux
pratiques. C'est un cours intégré durant lequel nous essayons de présenter de nouveaux concepts puis aussitét nous
demandons aux étudiants de répondre a un ensemble de questions afin d'appliquer et voir concrétement l'intérét et I'usage
du (ou des) concepts étudiés dont le nombre dépend du théme étudié. Tout en présentant la théorie, nous cherchons, a faire
ressortir et percevoir par les étudiants la relation qui existe entre elle et la pratique.

Nous procédons, alors, de la maniére suivante:

e Dés le début de I'enseignement, les concepts fondamentaux des bases de données sont, donc, présentées aux étudiants
qui regoivent un exemple simple de bases de données (une gestion de la scolarité d'un établissement universitaire). Ils sont
invités a manipuler cette base, préalablement établie par I’enseignant, en y ajoutant de nouvelles données, en en modifiant
les données existantes, ou en en supprimant d'autres. Cela leur permet, déja, d'apprendre ce qu'est une base de données
et comment l'utiliser. A ce stade nous ne cherchons, qu'a familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux des bases
de données.

e Aucours de la séance suivante, les concepts de base du modele relationnel sont présentés aux étudiants. Afin d’illustrer les
concepts, nous leur demandons de modifier la structure de la base de données, servant d’exemple, utilisée au cours de la
premiére séance, par introduction de nouvelles tables. Les étudiants sont invités, alors, a ajouter deux autres tables a la
base, une des tables possédant une clé primaire composée, puis il leur est demandé d'établir les liens appropriés pour
I'intégrité référentielle entre les deux nouvelles tables et les tables existantes de la base de données. A ce stade nous
cherchons a familiariser les étudiants aux concepts de base du modéle relationnel.

e Une fois les concepts de base du modele relationnel compris, nous donnons aux étudiants un schéma relationnel normalisé
et nous leur demandons de créer la base de données correspondante en utilisant Microsoft Access, de la peupler et de
répondre a quelques requétes d'interrogation de données en utilisant l'interface QBE (Query By Example) d’Access.

e Le langage SQL est, par la suite, enseigné, aux étudiants. Nous commengons ainsi, par les instructions du langage de
manipulation de données puis nous enseignons les instructions du langage de définition de données. Le didacticiel est alors
utilisé pour illustrer les concepts étudiés et s’entrainer a répondre aux différents exercices proposés par I'outil. Notre
intention n'est pas de rendre les étudiants compétents dans un SGBD particulier mais de leur faire apprendre les bases ou
rudiments du langage SQL plus particulierement celui de la deuxiéme version de la norme SQL (SQL2). Nous utilisons
également et selon le cycle et la filiere objet de I'enseignement, un autre SGBDR tel que PostgreSQL ou MySQL.

e Nous présentons ensuite une base de données non normalisée et nous montrons aux étudiants les anomalies qu'engendre
une telle base. Nous présentons, alors, la partie modélisation des données a partir d’'un exemple simple. Une fois, les
concepts de base du modeéle Entité/Association présentés, nous préparons les étudiants a construire un schéma
entité/Association en passant d’abord par la carte conceptuelle. En effet, cette derniére est utilisée comme étape préalable
a la modélisation conceptuelle de données. Nous énongons par la suite le régles de traduction d'un schéma E/A vers un
schéma relationnel et nous montrons aux étudiants, a partir d’un exemple, comment transformer un schéma E/A en un
relationnel normalisé.

e Nous demandons, enfin, aux étudiants de faire, en groupe, un mini-projet ou ils auront a concevoir et a mettre en ceuvre
une base de données a partir de certaines spécifications et leur permettre, ainsi, de suivre le processus de développement
dans le sens habituel du cycle de vie. lls auront, ainsi, une idée détaillée de la tache a accomplir: ce qui doit étre fait,
comment le faire, quel type d'outils utiliser, etc.
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Cette maniere de procéder semble étre privilégiée par les étudiants, en effet, ces derniers ont généralement une courte
durée d'attention et préferent un mélange de différents styles d'enseignement dans une méme séance d'apprentissage. De
plus, en alternant cours et exercices pratiques, nous donnons |'occasion aux étudiants d'appliquer les concepts abstraits, au
fur et a mesure de leur étude.

L'approche inverse du cycle de développement permet, quant a elle, de retarder la modélisation des données jusqu'a ce
que les étudiants aient été suffisamment habitués a la manipulation des bases de données et aient acquis une expérience
suffisante. Cette séquence d'apprentissage supporte mieux une approche qui va du simple et concret, au complexe et abstrait
et permet aux étudiants d'affronter plus tot I'implémentation des bases de données et |'utilisation du langage SQL [18].

9 L’EVALUATION SOMMATIVE

Les évaluations sont menées sous la forme de taches formatives et sommatives. L'évaluation sommative comprenant une
évaluation pratique (mini-projet), un devoir surveillé (théorique) et un examen final.

9.1 L’EVALUATION INTERMEDIAIRE

Lors de I'approche qui consiste a suivre le cycle de développement, la modélisation des données est étudiée avant que les
étudiants L’évaluation intermédiaire

Le devoir surveillé (évaluation de mi-parcours) aura pour but de mesurer les connaissances déclaratives des étudiants,
tester leur connaissance et leur compréhension des concepts fondamentaux des bases des données (définition de concepts
tels que base de données, SGBD, modeles de données, schéma d'une base de données,...), du modeéle de données relationnel
(définition de relation, attribut, tuple,...), etc.. Il est généralement composé d'un QCM, d'un exercice avec un ensemble de
questions a réponse courte portant sur les concepts de base du modele relationnel et, ce, en plus d’un exercice d'application
sur le langage SQL.

9.2 LE MINI-PROJET

Une évaluation écrite ne refléte pas nécessairement et efficacement le niveau d'apprentissage. L'utilisation d'un mini-projet
lors du processus d'enseignement/apprentissage permet, par contre, un accés a des aspects non pris en compte, par
I'évaluation écrite et d'améliorer les compétences pratiques des étudiants.

Le mini-projet en base de données consistera a concevoir et a créer une base de données en utilisant un systéme de gestion
de bases de données relationnelles particulier, généralement choisi par I'enseignant (Microsoft Access, PostgreSQL ou autre),
ainsérer des données de test et a créer des requétes SQL d'interrogation de données. La principale différence entre les projets
de bases de données destinés aux étudiants des différentes filieres, réside dans le niveau de complexité du probléeme donné
et du SGBD a utiliser.

Ces mini-projets de base de données se font en bin6me ou au plus en groupe de 3 étudiants. lls visent a consolider la
compréhension de la modélisation des données et du langage SQL.

9.3 L’EXAMEN FINAL

L'examen final, individuel, constituant la derniere évaluation exige une compréhension et une application claire des
concepts étudiés. Il permet d'évaluer la capacité des étudiants a appliquer ce qu'ils ont appris tout au long du cours de base
de données. Cet examen final, basé sur tous les aspects du cours est, donc, plus complet; il teste les connaissances et leur
degré de compréhension de la modélisation des données et du langage SQL. Il est généralement composé d'une étude de cas,
de complexité moyenne, nécessitant la construction d'un schéma Entité/Association, puis du schéma relationnel
correspondant et la réponse a quelques requétes d'interrogation de données en SQL et/ou en QBE (Query By Example) selon
la filiere.

10 CONCLUSION
En raison des problemes et difficultés rencontrés par les étudiants novices dans un cours d’introduction aux bases de

données, diverses méthodes pour améliorer I'enseignement et I'apprentissage de ce cours ont été congues et développées par
de nombreux chercheurs de pays différents. Certains, d'entre eux, ont procédé a I'examen du contenu de ce cours.
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D'autres ont présenté des approches et méthodes pédagogiques en rapport avec certains aspects de cet enseignement.
Quelques autres ont développé des outils destinés a en faciliter I'apprentissage.

En nous inspirant des travaux réalisés par ces auteurs, nous nous sommes posés la question relative aux méthodes a utiliser
pour mieux enseigner et améliorer la motivation de nos étudiants et également la question relative au choix d'outils appropriés.

Le choix des méthodes revient a examiner la maniére et les principes qui régissent le processus
d'enseignement/apprentissage. Il est également important de prendre en compte l'utilisation d'outils appropriés et a des
techniques d'enseignement innovantes, qui motivent I'étudiant a compléter et a poursuivre, par lui-méme le processus
d'apprentissage.

Notre propre expérience, nous a, ainsi, permis de dégager les conclusions suivantes:

. Pour maftriser les bases de données, il faut d'abord comprendre les concepts de base, puis apprendre a les utiliser
avant d'apprendre a les modéliser.

. L'utilisation d'exemples multiples et variés pour illustrer I'enseignement, aidera, énormément a la compréhension
des concepts de base. Des exemples judicieux et familiers tirés de la réalité quotidienne des étudiants leur
éviteront une lourde charge cognitive et retarderont autant que possible leur lassitude et leur fatigue.

. L'utilisation d'exemples familiers et d'exercices partiellement résolus, permet de stimuler la curiosité des
apprenants, ce qui leur permet d’accroitre leur volonté de résoudre les exercices proposés et de chercher a
résoudre d’autres.

. L’apprentissage collaboratif permet, d’engendrer le maintien de leur motivation a apprendre plus grace a la
rétroaction positive du groupe et au sentiment d’autonomie

. L'utilisation d'outils didactiques et de méthodes pédagogiques variés, complétés par l'utilisation d'outils
technologiques permet a I'enseignant d'améliorer I'efficacité des taches dont il a la charge et d'enseigner en
recourant a toutes les formes de dynamismes possibles, ce qui lui permettra de stimuler, maintenir I'attention et
motiver les apprenants. Ces derniers changeront, alors, d'attitude et de comportement.
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ABSTRACT: The study evaluated the impact of cashless policy on financial inclusion in Nigeria for the period 2009 to 2019.
Cashless policy instruments adopted in the study were automated teller machine, Point of Sale terminals, mobile phone
banking and web (internet) banking while number of depositors per 1,000 adults was adopted as proxy for financial inclusion.
Rather than investigating the ‘joint impact’ of cashless policy instruments on financial inclusion, this study investigated the
‘individual impacts’ of the policy instruments on the aforementioned target variable - financial inclusion. Thus, simple
regression technique was employed in carrying out the empirical analysis. Findings revealed that automated teller machines;
point of sale terminals; mobile phone banking and web cashless instruments had significant impacts on financial inclusion in
Nigeria. However, the elasticity of financial inclusion to these cashless policy instruments varied with automated teller
machines and web cashless instruments having larger elasticity than point of sale terminals and mobile phone cashless
instruments. The study recommended, among others, that Central Bank of Nigeria should make policies aimed at compelling
deposit money banks in Nigeria to establish more automated teller machine points in major cities and rural areas as well as
increase web transactions in Nigeria. In this way, financial inclusion in Nigeria would be enhanced.

KEYWORDS: Cashless policy, cashless policy instruments, financial inclusion, automated teller machines, point of sale, mobile
phone banking, web banking.

1 INTRODUCTION

Before the introduction of cashless policy in Nigeria, there was a lot of financial recklessness and upheavals in the Nigerian
economic architecture (Oginni, EI-Maude, Mohammed & Michael, 2013). To the customers of commercial banks, the pre-
cashless policy era spelt doom as they were exposed to armed robbery attacks because they were meant to carry huge sums
of money so as to finalize their financial transactions. However, to the commercial banks, the pre-cashless policy era resulted
in clumsiness as well as overcrowding of the banking halls as customers had to queue endlessly just to deposit monies or make
withdrawals (Achor & Anuforo, 2013). Thus, the pre-cashless policy era was ingloriously associated with low saving as people
preferred to keep their monies at home instead of keeping them in the banks thereby having too much money existing outside
the banking system. According to World Bank (2018), gross domestic savings in Nigeria stood at &2.55 trillion in 1999 and
continued to fluctuate in the other pre-cashless periods reaching 8412.16 trillion in 2008. In 2009, which marked the beginning
of data-backed cashless policy era in Nigeria, gross domestic savings stood at N10.11 trillion and continued to fluctuate in the
other post-cashless periods reaching 823 trillion in 2018. The highest gross pre-cashless policy domestic savings in Nigeria was
recorded in 2006 at N13.48 trillion while maximum all-time, gross domestic savings in Nigeria was recorded in 2018 at N23
trillion — post-cashless policy era.

In the quest to bring sanity to the Nigerian financial system and the economy, the Central Bank of Nigeria came up with the
cashless policy with one of its cardinal objectives being to help the Central Bank of Nigeria have a firm grip on monetary policy
especially as it pertains to inflation rate (Akhalumeh & Ohiokha, 2012). Cashless policy is a policy of the Central Bank of Nigeria
(CBN) that encourages electronic payment methods in executing financial transactions (Odior & Banuso, 2012). It was argued
that beyond the need to reduce cash transactions, cashless policy was meant to reduce huge costs of providing banking
services, increase efficiency, increase deposit mobilization and increase credit lending activities of the commercial banks
thereby enthrone financial inclusion (Ovat, 2012). In addition, the cashless policy was aimed at establishing a change in
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Nigeria’s payment system as a way to attain the vision 20: 20: 20 of the government to become one of the 20 best economies
in the world by the year 2020 (Ajayi, 2014).

Nigeria’s cashless policy anchors on technology-based instruments in order to be effective (Chibueze, Maxwell & Osondu,
2013). These instruments include: Automated Teller Machine (ATM), Point of Sale (POS), internet (web), mobile phones etc.
The use of these instruments facilitates convenience in handling financial transactions (Itah, 2014). It therefore not surprising
that the usage of these instruments had been on the increase as evidenced by the value of transactions carried out using them.
For instance, in 2009, the volume and value of ATM transactions stood at 8548.6 billion and value of ATM transactions in
Nigeria increased steadily reaching 86,512.61 billion in 2019 (CBN, 2019). In the case of Point of Sale, the value of POS
transactions was put 811.03 billion in 2009 and steadily increased reaching 83,204.75 billion in 2019. Value of web transactions
stood at N84.15 billion in 2009 and fluctuated in the years that followed reaching 84478.14 billion in 2019. Finally, the value of
transactions carried out using mobile phones stood at 81.27 billion in 2009 and increased steadily reaching &5,080.96 billion
in 2019 (CBN, 2019). Overall, it could be argued that Nigeria’s cashless policy has been impressive given its penetration as
evidenced in the value of transactions carried out with the cashless policy instruments. Based on the value of transactions
executed using the cashless policy instruments, one wonders whether financial inclusion in Nigeria has been enhanced.

1.1 STATEMENT OF THE PROBLEM

Despite the huge benefits of the cashless policy in Nigeria, one of the major issues confronting its success is insecurity.
Insecurity exists mainly in the hacking of the e-payment platforms by fraudsters. As fraudsters hack into these e-payment
channels, people get the impression that their monies can just ‘evaporate’ by the click of a button by someone somewhere.
This leads to growing apathy on the acceptance of the cashless policy thereby reducing the positive impact it would have had
on the financial sector in particular and the economy in general. Inadequate infrastructure to enhance the operations of the
cashless channels is another major issue bedeviling the cashless policy. With inadequate power supply and frequent network
challenges in Nigeria, most of the times customers of the banks are confronted with situations where the e-banking channels
are not working and this leads to frustrations. The more the customers get frustrated with the e-banking channels, the less the
acceptability of the cashless policy and the less it enhances the development of the financial sector in Nigeria.

In view of the foregoing, there are concerns that the cashless policy introduced by government may not have achieved its
intended objective of enhancing financial inclusion in Nigeria; reducing currency outside the banks and shoring up the deposit
base of banks for more effective financial intermediation activities. This formed the “raison d’étre” for this work.

Previous studies on the impact of cashless policy on financial inclusion have acknowledged that cashless policy instruments
have positive impact on financial inclusion. For example, Bansal (2014) established that mobile banking and ATM had positive
influence on financial inclusion in India. Ogbeide (2019) and Ene, Abba and Fatokun (2019) investigated the impact of cashless
policy on financial inclusion in Nigeria and found that cashless policy had positive impact on financial inclusion in Nigeria.
However, the magnitude of the impact on cashless policy on financial inclusion has become a subject of intense debate among
scholars. While some cashless policy instrument had significant impact on financial inclusion in one study, they had insignificant
impact on financial inclusion in another study. Ogbeide (2019) found that ATM had significant impact on financial inclusion in
Nigeria while Ene et al (2019) found that ATM had insignificant impact on financial inclusion in Nigeria. To fill this gap, this
study investigated the “individual” impact of a set of cashless policy instruments (including ATM) on financial inclusion in
Nigeria.

1.2 OBIECTIVES OF THE STUDY
The broad objective of the study was to examine the impact of cashless policy on financial inclusion in Nigeria. The specific

objectives of the study are as follows:

e  To determine the impact of automated teller machine (ATM) cashless instrument on number of depositor per
1,000 adults in Nigeria.

e  To investigate the impact of Point of Sale (POS) cashless instrument on number of depositor per 1,000 adults in
Nigeria.

. To analyze the impact of web cashless instrument on number of depositor per 1,000 adults in Nigeria.

e  Todetermine the impact of mobile phone cashless instrument on number of depositor per 1,000 adults in Nigeria.
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1.3 RESEARCH HYPOTHESES

Four hypotheses were tested in the study and they are specified in their null forms as:

. Ho: Automated teller machine (ATM) cashless instrument does not have significant impact on usage of financial
services in Nigeria.

. Ho: Point of Sale (POS) cashless instrument has no significant impact on usage of financial services in Nigeria.
. Ho: Web cashless instrument does not have significant impact on usage of financial services in Nigeria.

. Ho: Mobile phone cashless instrument has no significant impact on usage of financial services in Nigeria.
1.4  ScopPEe OF THE STUDY

The study covered the period 2009 to 2019. Year 2009 was chosen as the base year for the study due to availability of data.
Usage of financial services dimension of financial inclusion was concentrated on in the study.

2 REVIEW OF RELATED LITERATURE
2.1  CONTRIBUTION OF CASHLESS PoLIcY IN NIGERIA

Cashless policy has been identified as important contributor to the growth of the Nigerian economy given that it benefits
banks’ customers, benefits corporations, benefits government and benefits the banking industry in Nigeria. To the commercial
banks’ customers, cashless policy offers increased convenience given that they do not need to carry large sums of money
wherever they go just to carry out financial transactions. This is against the backdrop that the bank customer only needs to
make use of either the Point of Sale (POS) platform, mobile phone platform, or the ATM platform in order to make payments
for goods or services that he/she purchases. Most importantly, the cashless policy introduced by the Nigerian government has
curbed the high incidences of risks associated with armed robberies and other criminal activities who hitherto attacked banks’
customers who used to carry large sums of money. With the introduction of cashless policy in Nigeria, bank customers do not
need to carry large sums of money about thereby eliminating the possibility of being easy targets for criminals and other
miscreants in the society. In addition to this, the advancement of cashless policy in Nigeria provided the bank customer with
easy and cheaper access to banking services as he/she does not physically be in the bank in order to make financial transactions.
This is against the backdrop that he/she can electronically transact his/her businesses from the confines of his/her home
(Oghojafor, Muo & Alaneme, 2013).

Just as cashless policy is beneficial to the banks’ customers; it is also beneficial to the government because it helps the
government in achieving increased tax collection, increased financial inclusion and increased economic growth and
development (Ayoola, 2013). This is against the backdrop that firms and individuals in the informal sector who were not
hitherto taxed because they were literally unknown to the government could now have their earnings evaluated as the cashless
policy expands the financial inclusion frontier owing to innovations associated with cashless policy. Cashless policy enthrones
more innovations leading informal sector firms to become captured in the banking net thereby making government have more
capacity to evaluate their earnings and the proper tax that should be paid by them imposed. In this way, the efficiency of tax
collection in Nigeria has increased and government revenue in Nigeria (Osazevbaru & Yomere, (2015). Broadly speaking,
cashless policy in Nigeria has enhanced the financial inclusion drive of the government given that cashless policy has extended
banking services to people and places where the banks and banking services would ordinarily not been able to reach. With the
cashless policy came the era of ‘branchless banking’ in Nigeria as people and firms perform financial transactions without
necessarily visiting the bank physically. In the views of Yaqub, Bello and Adenuga (2013), financial inclusion agenda of the
government actualized, monetary policy implementation of the government has began to materialize due to the introduction
of cashless policy in Nigeria and this has led to increased economic growth and economic development in Nigeria.

Most corporate bodies usually trade with high volume of cash. Thus, the introduction of cashless policy offers faster access
to capital; reduces leakages of revenue and even reduces costs associated with cash handling (Ugwuanyi & Ugwuanyi, 2013).
In the event that a firm seeks for loans and advances from the banks, the cashless policy makes the application and processing
of bank loans easier since the use of ICT is fully mobilized. Unlike what obtained in the era when cashless policy had not
introduced, then loan application was done manually which takes a lot of time. The implication of this is that the introduction
of cashless policy reduced the time it takes for the bank to process the loan sought by the corporations thereby increasing
accessibility to capital and performance. In addition, cashless policy benefits corporations because it reduces leakages of
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revenue. This is because handling of cash by personnel is reduced thereby reducing the possibility of theft and embezzlement
of company’s funds. In the case of the Central Bank of Nigeria (CBN), cashless policy helped it in curbing inflation and other
macroeconomic imbalances associated with money supply in the country (Olanipekun, Brimah & Akanni, 2013).

Through electronic payment platforms such as ATM, POS, internet banking, mobile phone banking just to mention but a
few; banking services have become more efficient thereby making banking halls less crowded and customers’ satisfaction
becoming more enhanced. Secondly, costs often incurred by the banks in the past such as transportation costs to carry files
from one branch to another, staff costs and other logistics are minimized with the introduction of the cashless policy. This is
because most of these operations are now done electronically thereby eliminating the associated costs. Finally, the cashless
policy has also led to increased banking penetration being that the banks may not have to put up physical presence everywhere
but through the various electronic platforms the banking services are rendered (Osazevbaru, Sakpaide & Ibubune, 2014).

2.2 THEORETICAL FRAMEWORK
This study anchored on technology acceptance model (TAM) and diffusion of innovation (DOI) theory.
2.2.1  TECHNOLOGY ACCEPTANCE THEORY

Technology acceptance theory was postulated by Fred Davis in 1989 and emphasized that individuals accept and use a
technology based on two key factors namely perceived usefulness (PU) and perceived ease-of-use (PEOU). Here, perceived
usefulness refers to the degree to which an individual believes that a particular technology would enhance his job performance.
On the other hand, perceived ease-of-use refers to the degree to which an individual believes that the use of a particular
technology would be effortless. Based on the technology acceptance theory, the acceptance of a technology is therefore
dependent on individuals’ belief that the usage of the technology will be easy and that it will help him to perform better. This
theory favours this study because cashless policy is basically introduced to accelerate financial transactions thereby enhance
financial inclusion.

2.2.2  DIFFUSION OF INNOVATION (DOI) THEORY

Diffusion of innovation theory was developed by Gabriel Trade and Rogers in 1962 and explains the processes which
technology spreads cultures and societies. These processes encompasses how, why and at what rate new ideas and technology
spread through cultures or societies. In the diffusion of innovation theory, culture plays important role in determining how
individuals living in a community, state or a nation accepts or rejects any technological innovations. Diffusion of innovation
theory could be used in explaining the different levels of acceptance of cashless policy. It tends to explain why some countries
or segment of the society embraced cashless policy using the instrument of electronic payment whereas some others are yet
to key into this phenomenon. This theory also favours this study because it explains the rate at which cashless policy has been
accepted in Nigeria and the penetration of the electronic payment methods in Nigeria.

2.3 EMPIRICAL LITERATURE

Gakii (2012) examined the determinants of financial inclusion in Nairobi. Mobile financial services including mobile money
transfer, mobile payments and money banking were adopted as indicators of financial inclusion. However, age, gender,
education level, tariffs associated with service and volume of transactions were adopted as possible determinants of financial
inclusion. Descriptive statistics and multinomial Logit model were employed as analytical techniques. Findings revealed that
mobile money transfer, mobile payments and money banking were significantly determined by age, gender, education level,
tariff of service and volume of transactions in Nairobi.

Bansal (2014) explored how technology aided financial inclusion in rural India. Mobile banking and ATM banking were
adopted as factors that influence financial inclusion in rural India. Qualitative research method was employed as analytical
tool. Findings revealed that mobile banking and ATM have huge influence on financial inclusion because ATM and mobile
banking enable banking services to be provided to the populace. The researcher concluded that technology significantly
influenced financial inclusion in rural India.

Bayero (2015) analyzed effects of cashless economy policy on financial inclusion in Nigeria. Business models, awareness,
value proposition and payment infrastructure were adopted as indicators of cashless economy policy. Questionnaire was
distributed to 230 respondents which were used as the sample size. Regression analysis was employed in the study. Findings
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showed that business models had positive and insignificant effect on financial inclusion in Nigeria. On the other hand,
awareness, value proposition and payment infrastructure had positive and significant effect on financial inclusion in Nigeria.

Ali and Emenike (2016) examined impact of automated teller machine on banking services delivery in Nigeria from January
2009 to December 2013. Value of ATM transactions was used as independent variable while private sector saving deposits,
private sector demand deposits and private sector time deposits were adopted as proxies of banking services delivery. Ordinary
Least Squares (OLS) simple regression technique was employed to analyze the data. Findings revealed that value of ATM
transactions had positive and significant impact on private sector demand deposits in Nigeria. On the other hand, value of ATM
transactions had no significant impact on private sector saving deposits and private sector time deposits.

Ogbeide (2019) assessed the effects of cashless policy on financial inclusion in the Nigerian economy for the period 2007
t0 2016. Number of commercial banks branches in rural area, number of commercial banks branches in the urban area, deposits
and loans granted by commercial banks branches in the rural area and aggregate number of commercial banks branches in the
urban and rural areas were adopted as proxies for financial inclusion while volume of automated teller machine transaction,
volume of Point of Sale transactions and volume of web transactions were adopted as proxies for cashless policy. Ordinary
Least Squares (OLS) multiple regress technique was employed to analyze the data used in the study. Findings revealed that
volume of ATM transactions had positive and significant effect on financial inclusion indicators in urban areas while an
insignificant effect was established in the rural area. Similarly, the study showed that POS transactions and web transactions
had more significant effect on financial inclusion in the urban area than it exhibited for rural area.

Ene, Abba and Fatokun (2019) investigated the impact of electronic banking on financial inclusion in Nigeria for the period
2008 to 2017. Number of bankable adults with access to formal sector banking system products scaled by number of bankable
adults was adopted as proxy for financial inclusion while number of ATMs in the country and number of POS in the country
were adopted as indicators of electronic banking. Ordinary Least Squares (OLS) regression technique was employed as
analytical technique. Findings showed that number of ATM had positive and insignificant impact on financial inclusion in
Nigeria. On the other hand, findings revealed that number of POS positively and significantly impacted financial inclusion in
Nigeria.

3 MATERIAL AND METHODS
3.1 RESEARCH DESIGN

The study adopted the ex-post facto research design. The ex-post facto research design relies on the use of existing data to
determine the impact of the independent variables on the dependent variable. Because of this attribute, the ex-post facto
research design was considered most appropriate for this study being that data for number of depositor per 1,000 adults, value
of ATM transactions, value of POS transactions, value of web transactions and value of mobile phone transactions (which are
the variables to be used in this study) already exists and cannot be manipulated by the researcher (Osuala, 2009).

3.2 SOURCES OF DATA

The study made use of secondary data which were collected from the Central Bank of Nigeria (CBN) Statistical Bulletin and
World Bank Development Reports. Thus, data on number of depositor per 1,000 adults was sourced from World Bank Report
(World Bank Development Indicators, 2018) while value of ATM transactions, value of POS transactions, value of web
transactions and value of mobile phone transactions were collected from the Central Bank of Nigeria (CBN) Statistical Bulletin.

3.3 MODEL SPECIFICATION

This study was built on the technology acceptance theory and diffusion of innovation theory both of which explains the
acceptability and spread of technology in societies (nations) thereby impacting financial inclusion. These theories encourage
cashless policy and bring to the fore the positive link between cashless policy and financial inclusion. Ogbeide (2019) specified
models linking cashless policy and financial inclusion in the Nigerian economy as:

NCBNKBR = f (ATMVL, POSVL, WEBVL) (1)
NCBNKBU = f (ATMVL, POSVL, WEBVL) (2)
DLRCBNKB = f (ATMVL, POSVL, WEBVL) (3)
ACBNKUR = f (ATMVL, POSVL, WEBVL) (4)
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3.4

statistic and Durbin-Watson in order to establish the effect of the independent variables on the dependent variable.

Where:
NCBNKBR = Number of commercial bank branches in rural area.

NCBNKBU = Number of commercial bank branches in urban area.

DLRCBNKB = Deposits and loans in rural area of commercial bank branches in Nigeria.

ACBNKUR = Aggregate number of commercial bank branches in urban and rural areas of Nigeria.

ATMVL = Volume of automated teller machines in the banks
POSVL = Volume of Point of Sales

WEBVL = Volume of web based techniques

In line with Ogbeide (2019) with modifications, the models for this study are specified as:

DEP = f (ATM) (5)
DEP = f (POS) (6)
DEP = f (WEB) (7)
DEP = f (MOB) (8)

Transforming equation (2) into its econometric form, it becomes

DEP =Bo + B1ATM: + 1 (9)
DEP = Bo + B1POSt + 1 (10)
DEP = Bo + B1WEB: + (11)
DEP = Bo + B1MOB: + (12)
Where:

DEP = Number of depositor per 1,000 adults (proxy for financial inclusion)
ATM = Value of automated teller machine transactions

POS = Value of Point of Sale transactions

WEB = Value of web banking transactions

MOB = Value of mobile phone transactions

M = error term

Bo = Constant term

B1, B2 and B3 = Coefficient parameters of the independent variables.

By a priori, Bo>0, B1>0, 2>0, B3>0

ANALYTICAL TECHNIQUES

The study employed the Ordinary Least Squares (OLS) technique in order to determine the impact of cashless policy on the
Nigerian economy. To interpret the outcomes, this study used inferential statistics such as t-statistic, F-statistic, R-squared
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4 RESULTS

Table 1. Impact of Automated Teller Machine (ATM) Cashless Instrument on Number of Depositor per 1,000 Adults

Variable Coefficient t-statistic Prob.
LOG (ATM) 0.2758138 6.22 0.000
C 1.896822 12.43 0.000

Adjusted R-squared = 0.7901

Prob. (F-statistic) = 0.0002

DW-statistic = 1.621101

Source: Researcher’s computation (2020) using STATA 13 software package

The result showed that there was a positive relationship between Automated Teller Machine (ATM) cashless instrument
and number of depositors per 1,000 adults in Nigeria. From the result, | percent increase in the use of ATM led to 27.58 percent
increase in the number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The probability value of ATM (0.000) was less than the test
significant level (i.e. p < 0.05). Thus, the researcher concluded that ATM cashless instrument had significant impact on the
number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The coefficient of determination (adjusted R-squared) of 0.79 showed that 79
percent of variations in the number of depositor per 1,000 adults are attributed to the use of ATM cashless instrument. The
model was significant, appropriate and reliable because the probability F-statistic (0.0002) was less than the test significant
level (0.05). The Durbin-Watson statistic (1.62) lied within the acceptance region being that 2 < DW < 4 and this indicated that
positive autocorrelation could be ignored.

Table 2. Impact of Point of Sale (POS) Cashless Instrument on Number of Depositor per 1,000 Adults

Variable Coefficient t-statistic Prob.
LOG (POS) 0.1405862 10.75 0.000
C 2.512122 77.63 0.000

Adjusted R-squared = 0.9198

Prob. (F-statistic) = 0.0000

DW-statistic = 1.71551

Source: Researcher’s computation (2020) using STATA 13 software package

The result showed that there was a positive relationship between Point of Sale (POS) cashless instrument and the number
of depositors per 1,000 adults in Nigeria. From the result, | percent increase in the use of POS led to 14.06 percent increase in
the number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The probability value of POS (0.000) was less than the test significant level
(i.e. p <0.05). Thus, the researcher concluded that POS cashless instrument had significant impact on the number of depositor
per 1,000 adults in Nigeria. The coefficient of determination (adjusted R-squared) of 0.92 showed that 92 percent of variations
in the number of depositor per 1,000 adults are attributed to the use of POS cashless instrument. The model was significant,
appropriate and reliable because the probability F-statistic (0.0000) was less than the test significant level (0.05). The Durbin-
Watson statistic (1.72) lied within the acceptance region being that 2 < DW < 4 and this indicated that positive autocorrelation
could be ignored.

Table 3. Impact of Mobile Phone (MOB) Cashless Instrument on Number of Depositor per 1,000 Adults

Variable Coefficient t-statistic Prob.
LOG (MOB) 0.108639 8.10 0.000
C 2.602745 80.09 0.000

Adjusted R-squared = 0.8660
Prob. (F-statistic) = 0.0000
DW-statistic = 1.773755

Source: Researcher’s computation (2020) using STATA 13 software package
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The result showed that there was a positive relationship between mobile phone (MOB) cashless instrument and the number
of depositors per 1,000 adults in Nigeria. From the result, | percent increase in the use of mobile phone cashless instrument
led to 10.86 percent increase in the number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The probability value of MOB (0.000) was
less than the test significant level (i.e. p < 0.05). Thus, the researcher concluded that mobile phone cashless instrument had
significant impact on the number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The coefficient of determination (adjusted R-squared)
of 0.87 showed that 87 percent of variations in the number of depositor per 1,000 adults are attributed to the use of mobile
phone cashless instrument. The model was significant, appropriate and reliable because the probability F-statistic (0.0000) was
less than the test significant level (0.05). The Durbin-Watson statistic (1.77) lied within the acceptance region being that 2 <
DW < 4 and this indicated that positive autocorrelation could be ignored.

Table 4. Impact of Mobile web (WEB) Cashless Instrument on the Number of Depositor per 1,000 Adults

Variable Coefficient t-statistic Prob.
LOG (WEB) 0.2649191 4.72 0.001
C 2.314594 20.43 0.000

Adjusted R-squared = 0.6803

Prob. (F-statistic) = 0.0011

DW-statistic = 1.61462

Source: Researcher’s computation (2020) using STATA 13 software package

The result showed that there was a positive relationship between web (WEB) cashless instrument and the number of
depositors per 1,000 adults in Nigeria. From the result, | percent increase in the use of web cashless instrument led to 26.49
percent increase in the number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The probability value of WEB (0.001) was less than the
test significant level (i.e. p < 0.05). Thus, the researcher concluded that web cashless instrument had significant impact on the
number of depositor per 1,000 adults in Nigeria. The coefficient of determination (adjusted R-squared) of 0.68 showed that 68
percent of variations in the number of depositor per 1,000 adults are attributed to the use of web cashless instrument. The
model was significant, appropriate and reliable because the probability F-statistic (0.0011) was less than the test significant
level (0.05). The Durbin-Watson statistic (1.61) lied within the acceptance region being that 2 < DW < 4 and this indicated that
positive autocorrelation could be ignored.

5 DiscussIiON OF FINDINGS

The study showed that all the measures of financial technology adopted in the study had positive and significant effects on
financial inclusion (proxied by the number of depositors per 1,000 adults) in Nigeria. However, the elasticity of financial
inclusion to cashless policy instruments varied. The responsiveness of financial inclusion to ATM cashless policy and web
cashless policy instruments were larger than the responsiveness of POS cashless policy and mobile phone cashless policy
instruments. This finding corroborates Ogbeide (2019) which found that changes in ATM and web cashless policy instruments
led to greater changes in financial inclusion (proxied by number of commercial bank branches in the rural areas) in Nigeria.
This finding might be attributed to high penetration of ATM and web instruments and their increased usage among individuals
and corporate organizations, respectively. On the other hand, lower elasticity of financial inclusion to POS and mobile phone
cashless policy instruments could be attributed to the excessive fees charged by POS agents and the fear of mobile phone theft
associated with usage of POS and mobile phones, respectively.

6 CONCLUSION

The study evaluated the impact of cashless policy on financial inclusion in Nigeria. Cashless policy instruments adopted in
the study were automated teller machine, Point of Sale, mobile phone and web (internet) while number of depositor per 1,000
adults was adopted as proxy for financial inclusion. Rather than investigating the ‘joint impact’ of cashless policy instruments
on financial inclusion, this study investigated the ‘individual impacts’ of ATM, POS, mobile phone and web cashless policy
instruments on the aforementioned variables on financial inclusion. Thus, simple regression technique was employed in
carrying out the empirical analysis. Findings revealed that ATM, POS, mobile phone and web cashless instruments had
significant impact on financial inclusion in Nigeria. However, the elasticity of financial inclusion to these cashless policy
instruments varied with ATM and web cashless instruments having larger elasticity than POS and mobile phone cashless
instruments. Despite the varying elasticities, the study concluded that cashless policy had significant impact on financial
inclusion in Nigeria.
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7 RECOMMENDATIONS
The study recommended as follows:

. Central Bank of Nigeria (CBN) should make policies aimed at compelling deposit money banks in Nigeria to establish
more ATM points in major cities and rural areas as well as increase web transactions in Nigeria. In this way, financial
inclusion in Nigeria would be enhanced.

. Central Bank of Nigeria (CBN) should make policies and strengthen guidelines to regulate the activities of POS
operators in Nigeria in order to control how much they charge as service fees from users. This will increase the
usage of POS as alternative means of payment and carrying out other financial transactions thereby enhancing
financial inclusion in Nigeria.

. Commercial banks should fashion out ways of determining when a fraudulent transaction is been executed using
a stolen mobile phone. Software can be installed by the banks as a way to achieve this.

. Government should fashion out ways of improving the nation’s infrastructure so as to enhance the efficiency and
effectiveness of the various cashless policy instruments.

REFERENCES

[1] Achor, P. N., & Anuforo, R. (2013). Shifting policy paradigm from cash-based economy to.

[2] cashless economy. The Nigeria experience. Afro Asian Journal of Social Sciences, 4 (44).

[31 Adu, C. A. (2016). Cashless Policy And Its Effects On The Nigerian Economy. European Journal of Business, Economics and
Accountancy, 4 (2), 81-88.

[4] Akhalumeh, P. B.,, & Ohiokha, F. (2012). Nigeria’s cashless economy: The imperatives. International Journal of
Management and Business Studies, 2 (2), 32-36.

[5] Ajayi, L. B. (2014). Effect of cashless monetary policy on Nigerian banking industry: Issues, prospects and challenges.
International Journal of Business and Finance Management Research, 2 (2), 29-41.

[6] Ayoola, T. (2013). The effect of cashless policy of government on corruption in Nigeria. International Review of
Management and Business Research, 2 (3), 682-690.

[71 Chibueze, Z., Maxwell, O., & Osondu, M. (2013). Electronic banking and bank performance in Nigeria. West African Journal
of Industrial and Academic Research, 6 (1), 171-187.

[8] Bansal, S.(2014). Perspective of technology in achieving financial inclusion in rural India. Procedia Economics and Finance,
11, 472-480.

[9] Davis, F. D. (1989). Perceived usefulness, perceived ease of use, and user acceptance of information technology. MIS
Quarterly, 1 (8), 319-339.

[10] Ene, E.E., Abba, G. O., & Fatokun, G. F. (2019). The impact of electronic banking on financial inclusion in Nigeria. American
Journal of Industrial and Business Management, 9, 1409-1422. https://DOI: 10.4236/ajibm.2009..96092.

[11] Gabriel, T., & Rogers, E. M. (1962). Diffusion of innovation. The Free Press.

[12] Gakii, P. G. (2012). Factors Determining Financial Inclusion: The Case of Mobile Money Transfer Services in Nairobi.
Research Project Submitted to the School of Economics, University of Nairobi.

[13] Itah, A. ). (2014). Impact of cashless banking on banks’ profitability (Evidence from Nigeria). Asian Journal of Finance and
Accounting, 6 (2), 362-376.

[14] Odior, E. S., & Banuso, F. B. (2012). Cashless banking in Nigeria: Challenges, benefits and policy implications. European
Scientific Journal, 8 (2), 12-16.

[15] Oghojafor, B. E. A., Muo, IK., & Alaneme, G. C. (2013). Managing social change: The case of Central Bank of Nigeria’s
cashless policy. Journal of Applied Finance and Banking, 3 (2),.

[16] Oginni, S. O., EI-Maude, J. G., Mohammed, A., & Michael, E. O. (2013). Electronic Payment system and economic growth:
A review of transition to cashless economy in Nigeria. International Journal of Scientific Engineering and Technology, 2
(9), 913-918.

[17] Osazevbaru, H. O., Sakpaide, E., & Ibubune, R. O. (2014). Cashless policy and banks’ profitability in Nigeria. European
Journal of Accounting and Auditing and Finance Research, 2 (10), 1-12.

[18] Osazevbaru, H. O., & Yomere, G. O. (2015). Benefits and challenges of Nigeria’s cashless policy. Kuwait Chapter of Arabian
Journal of Business and Management Review, 4 (9), 1-10.

[19] Osuala, A. E. (2009). Econometrics: Theory and Problems. Toniprints Services Ltd.

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 525



Impact of Cashless Policy on Financial Inclusion in Nigeria

[20] Ovat, O. 0. (2012). The Central Bank of Nigeria’s cashless policy in Nigeria: Benefits and challenges. Journal of Economics
and Sustainable Development, 3 (14), 128-133.

[21] Ugwuanyi, W., & Ugwuanyi, G. 0. (2013). Evaluation of information technology (IT) investments on bank returns: Evidence
from Nigerian banks. Research Journal of Finance and Accounting, 4 (4), 34-46.

[22] World Bank (2018). World Bank National Accounts. Retrieved from https://www.indexmundi.com.facts.

[23] Yaqub, J. O., Bello, H. T., & Adenuga, I. A. (2013). The cashless policy in Nigeria: Prospects and challenges. International
Journal of Humanities and Social Science, 3 (3), 200-208.

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 526



International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 30 No. 2 Aug. 2020, pp. 527-534

© 2020 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijias.issr-journals.org/

Les incidences des importations sur I'inflation en RD Congo de 1980 a 2016 : Une
approche de co-intégration basée sur le Modeéle Vectoriel a Correction d’Erreur
(VECM)

[ The impact of imports on inflation in the Democratic Republic of Congo from
1980 to 2016 : Using a co-integration approach based on Vector Error Correction
Model (VECM) ]

Lisele Shuwa Jean Paul* and Piva Asaloko Prince?

Faculté des Sciences Economiques et de Gestion, Université de Kisangani, Kisangani, Tshopo, RD Congo

2Faculté des Sciences Economiques et de Gestion, Université de Yaoundé II- SOA, Yaoundé, Cameroun

Copyright © 2020 ISSR Journals. This is an open access article distributed under the Creative Commons Attribution License,
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.

ABSTRACT: This article aims to assess the impact of imports on inflation in the Democratic Republic of Congo from 1980 to
2016. Using a vector-error-correction model (VECM), the results show that: Imports induce the level of inflation in the DRC;
Moreover, inflation is also explained by the money supply, the long-term exchange rate, economic growth and the budget
deficit in the short and long term; Moreover, an innovation in the standard deviation of the inflation rate of the order of one
unit (a positive shock) generally results in a positive effect on its values during the period under consideration; this is not the
case for the exchange rate and the economic growth rate, which are negatively affected by the said shock during the same
period.

KEYWORDS: Monetary policy, money supply, imported inflation, error-correction vector model, budget deficit.

RESUME: Cet article vise a évaluer les incidences des importations sur I'inflation en République Démocratique du Congo de
1980 a 2016. En utilisant un modéle a correction d’erreur vectoriel (VECM), les résultats révelent que: Les importations ont
induit le niveau d’inflation a la hausse en RDC; Par ailleurs, I'inflation est aussi expliquée par la masse monétaire, le taux de
change a long terme, la croissance économique et le déficit budgétaire a court et long terme. En outre, une innovation dans
I’écart type du taux d’inflation de I'ordre d’une unité (un choc positif) se traduit généralement par un effet positif sur ses
valeurs durant la période prise en considération; ce qui n’est pas le cas sur le taux de change et le taux de croissance
économique lesquels sont affectés négativement par ledit choc durant la méme période.

MOTS-CLEFS: Politique monétaire, masse monétaire, inflation importée, modeéle vectoriel a correction d’erreur, déficit
budgétaire.

1 INTRODUCTION

L'inflation reste un phénoméne mal percu pour la plupart des pays en développement, étant donné la complexité de
I’évaluation de ses multiples colts dans une économie. A cela, plusieurs auteurs partagent ce point de vue notamment [1]
affirme que « les codts de l'inflation sont mal connus » et [2] soutient que « ['évaluation des colts imposés par l'inflation n'est
pas aussi simple qu'il parait ». Depuis les années 70, 'on constate une accélération de l'inflation dans la plupart des pays
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industrialisés qu’en développement. Toutefois, I'ouverture des frontiéres et la généralisation du flottement des monnaies vont,
a partir de cette décennie, contribuer a une mondialisation et a une uniformisation des taux d'inflation parmi les grands pays
industrialisés. Mais cette tendance inflationniste sera renversée dans la plupart de ces pays vers le milieu des années 1980.

En effet, I'inflation demeure I'un des parametres majeurs perturbant I'économie de la République Démocratique du Congo
malgré ses multiples ressources faisant d’elle un scandale géologique et ses richesses en sol et sous-sol, I’économie congolaise
reste extravertie, trés exposée aux chocs extérieurs et I'une des économies faibles de la région d’Afrique subsaharienne. De ce
fait, le rapport du FMI atteste qu’en République Démocratique du Congo, l'inflation a atteint des niveaux catastrophiques de
8,800% en 1993 contre 6000% en 1994 et pour chuter nettement a 370% en 1995. Mais la nouvelle guerre de 1998, interrompit
ces efforts, provoquant ainsi une nouvelle hausse des prix.

De ce qui précede, le savoir économique regorge plusieurs débats des retombées de la politique monétaire sur I'activité
économique. Sur le plan théorique, les néoclassiques soutiennent que la monnaie n’a aucune influence sur les variables réelles,
elle serait donc neutre; ainsi toute action monétaire est sans effet sur I’activité économique et conduit uniquement a l'inflation.
Cette position est formalisée par [3] dans la théorie quantitative de la monnaie. Par contre [4], démontre que les économies
modernes sont marquées par I'incertitude. Pour lui, la monnaie est active et doit répondre aux besoins de I'économie. |l fonde
donc la possibilité d’une politique monétaire expansionniste pour stimuler I'activité économique. L’analyse Keynésienne sera
quelque peu nuancée par I'école monétariste et notamment [5] pour qui, les effets de la politique monétaire ne sont que
transitoires, elle donc neutre a long terme. Il préconise donc une politique monétaire fondée sur des régles strictes arrimant
la croissance de la masse monétaire a la croissance de la production.

Ce débat va se prolonge sur le plan empirique par plusieurs études en I'occurrence, celle de [6], analysant I'origine de
Iinflation congolaise pendant tout le processus inflationniste des années 90. Il ressort de cette étude que les facteurs non
monétaires qui sont a la base de I'inflation pendant les années 1990. En outre, [7], analyse quelques aspects de la politique
monétaire de la Banque Centrale du Congo (BCC) et ses effets sur 'économie nationale qui s’est employé a critiquer d’une
maniére synthétique quelques aspects ayant trait a la politique monétaire de la BCC et son impact sur I'’économie réelle. A
I'issu de ses investigations, il conclus que la BCC aie perdu son autonomie dans la conduite de la politique monétaire et la
maitrise de ses instruments, la masse monétaire s’est accrue d’une maniére spectaculaire de 150% a 493% entre 1998 et 2003;
les déficits budgétaires ont été financés essentiellement par la création monétaire sans contrepartie (planche a billet) avec
comme conséquence l'inflation galopante; la croissance est reste négative pendant la période sous étude, en 1998 la récession
été del'ordre de -1,7% et en 1999 de -4,3% avant de chuter encore en 2000 de -6,2% plongeant ainsi le pays dans une instabilité
économique politique sans pareil. Par ailleurs, [8], traite une question sur la politique de I'autorité face a la dépréciation du
CDF: enjeux et conséquences, sa préoccupation majeure était de ressortir les causes de I'inefficacité de la politique monétaire
en RDC ainsi que les conséquences que court I’économie nationale. Il a abouti aux résultats selon lesquels, L’inefficacité de la
politique monétaire était due a la politique de démonétisation car avant ce systéme c’est-a-dire avant 2001, I'année de la mise
en place de la dite politique, la monnaie nationale était stable et la politique monétaire de la BCC était efficace; le taux
d’appréciation de CDF était passer de 744,5% a 527,5% en 2001; de 16,7% en 2002; de -9,9% en 2003; 17,9% en 2004; -6,4%
en 2005; 16,6 en 2006; -4,7% en 2007; 16,2% en 2008 et 32,5% en 2009 traduisant l'instabilité de la politique monétaire en
RDC, en ce qui concerne les conséquences sur I'économie nationale, il y a notamment l'instabilité monétaire qui conduit
inévitablement a la démonétisation de la monnaie nationale.

Des développements ci-haut, une question émerge: Quelle est incidence des importations sur I'inflation en République
Démocratique du Congo ? Ainsi, I'objet de cet article est d’évaluer les incidences des importations sur I'inflation en République
Démocratique du Congo de 1980 a 2016. A la suite de I'introduction, I'article est organisé comme suit: La section 2 présente
les matériels et méthodes. Les résultats sont présentés a la section 3. La section 4 présente la discussion de résultats et la
section 5 conclut.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 CHoIx DE MODELE

Dans cette étude, il est généralement question de montrer comment I'importation induit le niveau d’inflation en RDC. Pour
ce faire, nous avons fait recours a un modele économétrique dont les données ont été analysées a I'aide du logiciel Eviews 10.
Ainsi, pour spécifier les variables macroéconomiques induisant I'inflation, la littérature retient plusieurs types des modeles
notamment les modéles VAR, VECM, les modeles factoriels dynamiques, les modeles structurels (Nouvelle courbe de Phillips
Hybride, NKPC), les modéles PSTR, les modéles DSGE, les modeles GPM, etc. [9].
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Notre choix a été porté sur I'approche de co-intégration® de [10] basée sur le modéle vectoriel a correction d’erreur (VECM).
Ce modele a I'avantage non seulement d’intégrer les fluctuations de court terme d’un certain nombre d’indicateurs tout en
s’assurant de la convergence des sentiers de croissance de ces derniers sur le long terme au travers une force de rappel, mais
encore il permet de bien identifier les capacités prédictives d’un indicateur a travers I'analyse de la décomposition de la
variance.

2.2 DONNEES ET SOURCES

Les données que nous présentons portent sur les agrégats macroéconomiques de la RDC et sont issues de la Banque
mondiale (www.worldbank.org, 2018) et de la Banque Centrale du Congo (2018) pour les données manquantes. Les données
utilisées pour ce fait sont notamment: 'inflation INF, I'importation IMP, la masse monétaire MM, le taux de change TCH, le
taux de croissance économique TC et le déficit budgétaire DB. Elles sont subdivisées en variables d’intérét (inflation INF et
I'importation IMP) et en variables de contrdle (masse monétaire MM, taux de change TCH, taux de croissance économique TC
et déficit budgétaire DB).

2.3 MODELE THEORIQUE ET EMPIRIQUE

La présente étude s’appuie sur le modéle développé par [11], [12] et la forme simplifiée de ce modéle dans le cadre de
spécificités de la RDC telle que synthétisé par [13] se présente de la maniére suivante:

INFL, = a + B,DF, + B,M2, + BsTCE, + B,PIB, + ¢,

avec INFL;: Le taux d’inflation; DF;: Le taux de croissance de la consommation publique utilisé comme proxy du déficit
budgétaire; M2,: La croissance de la masse monétaire; TCE; L'indice du taux de change; et PIB, Le taux croissance de
I’économie.

24 SPECIFICATION DU MODELE

Notre modele pour des fins d’estimation est inspiré de la récente contribution de [13] auquel nous avons ajouté les
importations pour atteindre notre objectif. Il se présente comme suit:

INFL, = S + B1LIMP, + B, LMM, + BsTCH, + B,TC, + BsDB; + &;

Ou : LINFt: Le taux d’inflation. Cet indicateur est utilisé par toutes les Banques Centrales pour définir la stabilité des prix;
LIMP:. est le volume des importations des biens et services; LMM: la masse monétaire. Cette variable est traditionnellement
considérée comme un indicateur avancé de l'inflation conformément aux enseignements de la théorie quantitative de la
monnaie; TCHt. L'indice du taux de change. C'est un indicateur par lequel les chocs externes influent sur le niveau de I'inflation.
Le suivi de cet indicateur dans une petite économie ouverte a régime de change flexible semble intéressant pour I'orientation
de la politique monétaire; TCt. le taux de croissance de I"économie; DB:: le solde budgétaire utilisé comme proxy du déficit
budgétaire afin de mieux mesurer I'impact de la politique budgétaire sur l'inflation et enfin € est le terme d’erreur. En dépit
de ce qui précéde, il est postulé la spécification VECM suivante dans la présente étude:

Athzip___‘ll ﬂiAXt—l + T[Xt—l + gt

Avec X,= (LINF, LIMP, LMM,TCH,TC,DB,) " soit le vecteur des variables ou T désigne la transposé de X,

nX;_;: désigne la dynamique de long terme. La matrice m permet de décrire les effets de long terme. A partir de la procédure
de [10] la matrice 1 peut &tre réécrite sous la forme m = afB7 ol la matrice a est la force de rappel vers I'équilibre, il doit étre
significatif et nécessairement compris entre —1 et 0. Elle mesure la vitesse d’ajustement aux équilibres de long terme et

1 Ce choix est justifié par le fait que la littérature économique récente concernant la théorie de I'équilibre démontre qu’une série macro-
économique stationnaire peut étre le résultat d’'une combinaison de variables non stationnaires, d’ol I'importance actuelle de I'analyse de la
cointégration a k variables
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BT constitue le vecteur de cointégration. Il s’agit donc de la matrice dont les éléments sont les coefficients des relations de long
terme des variables. &;: vecteur des erreurs; A: opérateur de différence premiére; et 5; et m désignent respectivement les
matrices des coefficients de court terme et long terme.

25 ANALYSE STATISTIQUES DES VARIABLES

2.5.1 STATISTIQUES DESCRIPTIVES

Tableau 1. Etude statistique des variables

LINF LIMP LMM TCH TC DB
Mean 3.911250 22.24320 15.57161 290.3068 1.210802 -2.351081
Median 3.602768 22.05293 20.55010 1.606660 2.350524 -0.860000
Maximum 10.07631 24.05642 29.29019 1010.303 9.470288 2.980000
Minimum -0.295447 20.81269 -4.545732 9.33E-12 -13.46905 -15.85000
Std. Dev. 2.317745 0.902026 12.98335 377.8619 5.646839 4.246165
Skewness 0.515389 0.411372 -0.433179 0.806806 -0.753576 -1.710310
Kurtosis 3.138822 2.409131 1.476294 2.014335 2.857852 5.348336
Jarque-Bera 1.667734 1.581800 4.736397 5.511887 3.533054 26.54029
Probability 0.434366 0.453436 0.093649 0.063549 0.170926 0.000002
Sum 144.7162 822.9985 576.1495 10741.35 44.79968 -86.99000
Sum Sq. Dev. 193.3899 29.29145 6068.429 5140065. 1147.925 649.0770

Observations 37 37 37 37 37 37

Source: nos analyses sur base du logiciel Eviews10

Il ressort de la lecture de ce tableau que toutes les séries prises en niveau (a I'exception de la série DB) suivent une loi
normale de distribution du fait que leurs probabilités associées a la statistique de Jarque Bera sont supérieures au seuil de 5
%. Il s’observe également que nos variables ont connu une moyenne annuelle respectivement de 3,91 % pour le taux d’inflation,
22,24 millions de dollars pour les importations, 15,57 millions de dollars la masse monétaire, 290, 31 CDF pour le taux de
change, 1,21% pour le taux de croissance et -2,35% du PIB pour le solde budgétaire durant la période sous examen.

2.5.2 ANALYSE DE LA CORRELATION

Dans ce point, nous voulons mettre en évidence les corrélations linéaires existant entre le taux d’inflation et d’autres
variables du modele.

Tableau 2. Matrice de la corrélation des variables sous étude
Variables LINF LIMP LMM TCH TC DB
LINF 1.000000 -0.801966 -0.394310 -0.744321 -0.814867 -0.540376
LIMP -0.801966 1.000000 0.536403 0.866742 0.690289 0.329156
LMM -0.394310 0.536403 1.000000 0.754663 0.362960 0.337421
TCH -0.744321 0.866742 0.754663 1.000000 0.669833 0.406215
TC -0.814867 0.690289 0.362960 0.669833 1.000000 0.710371
DB -0.540376 0.329156 0.337421 0.406215 0.710371 1.000000

Source: nos analyses sur base du logiciel Eviews10

Il ressort que le taux d’inflation est fortement corrélé et donc aussi négativement avec d’autres variables du modeéle durant

la période sous étude.
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3 RESULTATS
Pour ne pas tomber dans le risque d’estimer des relations « fallacieuses » et d’interpréter les résultats de maniére erronée,
il s’"avere nécessaire de passer par une analyse préliminaire des données c'est-a-dire procéder au test de stationnarité et de

Co-intégration.

3.1 LA STATIONNARITE DES VARIABLES

Tableau 3. Test de racine unitaire (test de stationnarité des variables)
. Variables a niveau Variables en différence premiére L.
Variables ADF Décision
(3) (2) (1) (3) (2) (1)
LINF -6,847*** Non Non Non Non Non Oui 1(1)
LIMP -4,894*** Non Non Non Non Non Oui 1(1)
LMM -3,300*** Non Non Non Non Non Oui 1(1)
TCH -3,116*** Non Non Non Non Non Oui 1(1)
TC -5,623*** Non Non Non Non Non Oui 1(1)
DB -7,202*** Oui Non Non Non Non Non 1(0)

Source: nos analyses sur base du logiciel Eviews10.
Légende: (***) indique que les variables sont stationnaires au seuil de 1%. (3), (2) et (1) désignent respectivement le modele avec trend et
intercept, le modéle avec intercept et enfin le modeéle sans trend ni intercept.

Toutes les variables sont stationnaires a la 1% différence pour un modéle sans tendance ni terme constant a I'exception de
la variable DB qui est stationnaire a niveau pour un modele avec tendance et terme constant. Vu que toutes les variables (a
I’exception de la variable DB) sont intégrées d’ordre |, il existe alors un rique de co-intégration.

3.2 ANALYSE DE LA COINTEGRATION

Pour tester la cointégration de nos séries, nous avons utilisé I'approché de [10]. En effet, cette approche permet d’identifier
la relation d’équilibre de long terme entre deux ou plusieurs variables intégrées d’ordre différent en recherchant I'existence
d’un vecteur de co-intégration, c'est-a-dire s’assurer de la convergence des sentiers de croissance des variables sur le long
terme.

Tableau 4. Résumé du test de cointégration de Johansen
Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)
Hypothesized Trace 0.05
No. of CE (s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.833443 127.0496 83.93712 0.0000
At most 1 * 0.561807 64.31489 60.06141 0.0209
At most 2 0.383625 35.43653 40.17493 0.1384
At most 3 0.323555 18.50003 24.27596 0.2248
At most 4 0.127730 4.818371 12.32090 0.5931
At most 5 0.001011 0.035387 4.129906 0.8777
Trace test indicates 2 cointegratingeqn (s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Sources: test effectué a I'aide du logiciel Eview 10.
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Le test de cointégration effectué indique la présence de deux relations d’équilibre a long terme parce qu’on obtient deux
valeurs statistiques de la trace supérieur aux valeurs critiques au seuil de 5%. Etant donné que le vecteur de cointégration n’est
pas unique, la méthode d’Engel-Granger n’est plus valide et les estimateurs des MCO ne sont plus consistants quels que soient
les vecteurs de cointégration. Nous devons, dans ce cas, faire appel a la représentation vectorielle a correction d’erreur (VECM,
« VectorError Correction Model ») qui est estimée par la méthode du maximum de vraisemblance [10].

33 RESULTATS DE L’ESTIMATION DU MODELE

Notons que les résultats présentés dans les tableaux ci-dessous sont ceux d’'un VECM partiel du fait que les variables TCH
et TC sont faiblement exogénes d’apres le test de contrainte portant sur les coefficients de la force de rappel.

Tableau 5. Les résultats de 'estimation du VECM partiel
. ALINF
Variables Coefficients t-de student
Force de rappel -0,5158861 (-2,81436)
LIMP 0,13588987
Long LMM 0,00129762
Terme TCH -0,00055476
TC -0,22780668
DB 0,14198411
ALIMP -0,880694 (-1,27138)
ALMM -0,245998 (-1,16212)
Tceortr‘;z ATCH -0,007312 (-2,08167)
ATC 0,057861 (0,65199)
ADB -0,173808 (-2,99275)

Source: nous méme a partir du logiciel Eviews10
R2=0,55; R?adj= 0,44; F stat=4,8028

Globalement, le modéle estimé est significatif au regard de la valeur de la statistique F de Fisher. La valeur de R?adj indique
que 44% des fluctuations de I'inflation au cours de la période sous étude sont expliquées par les variables du modele. Ainsi, les
six résidus issus de chaque équation sont des bruits blancs d’aprés la Q-statistique de Ljung-Box:

Premiére équation: Q (16) = 17,235 (o = 0,371); Deuxiéme équation: Q (16) = 9,2663 (a = 0,902); Troisieme équation: Q (16)
=11,109 (a = 0,803); Quatrieme équation: Q (16) = 13,501 (a = 0,636); Cinquiéme équation: Q (16) = 15,832 (a =0,465) et
Sixieme équation: Q (16) = 13,318 (a = 0,649)

Enfin, le coefficient de la force de rappel est négatif et statistiquement significatif. |l est compris entre -1 et 0. Ce qui indique
que l'inflation s’ajuste a une vitesse de 51% par rapport a son niveau d’équilibre suite a tout choc provenant des variables
exogenes. On s’apercoit donc que le choc se résorbe entierement au bout d’environ (1/0,51 soit 1,96) deux ans.

La spécification VECM étant validé, a long terme il ressort de la lecture du tableau ci-dessus que les variables importations,
masse monétaire et déficit budgétaire influencent positivement I'inflation tandis que les variables taux de change et taux de
croissance économique influencent négativement le taux d’inflation. Autrement dit, toutes choses restant égales par ailleurs,
une augmentation d’une unité de I'importation, de la masse monétaire, du déficit budgétaire, du taux de change et du taux de
la croissance économique entraine respectivement l'augmentation du taux d’inflation de 0,13588987%, 0,00129762%,
0,14198411% et une baisse du taux d’inflation de 0,00055476% et 0,22780668%.

A court terme, seuls le taux de change et le déficit budgétaire influencent significativement et de maniére négative le taux
d’inflation vu la valeur de la statistique de Student associée a chacun des coefficients de ces deniers. Ainsi, toute augmentation
d’une unité du taux de change et du déficit budgétaire entraine respectivement une baisse du taux d’inflation de 0,007312%
et de 0,173808%.
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4 DISCUSSIONS DES RESULTATS

De par nos analyses, il ressort que la masse monétaire présente un coefficient positif et statistiguement significatif
seulement a long terme au seuil de 5%. Ce résultat révéle qu’un accroissement de 1% de la masse monétaire se traduit par une
augmentation de 0,00129762% du niveau de prix. Il s’ensuit alors qu’a long terme le processus inflationniste en RDC est
expliqué par I'expansion monétaire conformément a la prédiction théorique. Ce résultat corrobore a ceux obtenus par [14],
[15], [16], [17 ] et [13] respectivement en Allemagne, Suéde, Finlande, Burundi et RDC.

Le coefficient du taux de croissance économique est affecté d’un signe négatif a court et a long terme et est statistiquement
significatif au seuil de 5%. On s’apercoit alors qu’en RDC, l'inflation affecte négativement la croissance économique. Ce résultat
traduit I'existence d’'un phénomene caractérisé par une stagflation, c'est-a-dire la coexistence d’une inflation persistante et de
la baisse du niveau de production. De ce fait, les fluctuations récurrentes de l'inflation ont généré un taux d'inflation moyen
trés élevé jusqu’a nuire I'économie en ne favorisant pas l'investissement et |'épargne conformément a ce que pensent [18].
Dans cette optique, [19] a expliqué cette situation pour le cas de Burkina-Faso par la substitution entre les actifs réels (tels que
les biens durables et autres objets de valeur) et les avoirs monétaires. A cause certainement du faible taux d’inflation dans la
zone et de la crédibilité que les agents accordent a la politique monétaire, les ménages Burkinabé ont tendance a choisir plus
d’actifs monétaires que d’actifs réels lorsque le niveau de leurs revenus est élevé; ce qui a pour conséquence de baisser le
niveau d’inflation.

La relation entre l'inflation et le déficit budgétaire est négative a court terme et positive a long terme. Son influence positive
est significative au seuil de 5%. Il apparait donc qu’un accroissement de 1% du déficit budgétaire a long terme entraine une
augmentation de 0,14198411% de l'inflation. Ce résultat trouve sa justification dans le recours accru a la monétisation du
déficit budgétaire qui demeure un des facteurs tres aggravant de l'inflation en RDC. Cette conclusion corrobore avec les
résultats obtenus par [20] pour le cas de la Guinée. A court terme, cette situation peut s’expliquer par I'augmentation des
dépenses publiques affétées a d’autres fins n’ayant pas d’effet sur le secteur réel (par exemple financement de la guerre,
I’éléphant blanc).

L'importation a une incidence positive sur I'inflation a long terme qui peut étre due a I'inflation importée, c’est-a-dire que
la hausse des prix dans les pays industrialisés s’est étendue a presque tous les pays avec lesquels ils ont des relations
commerciales. Ce résultat est similaire a celui de [19] pour le cas de Burkina-Faso. Cette derniere estime que cette situation
est normale pour le Burkina-Faso qui importe une grande partie de ses biens et services. La quasi-totalité des biens
manufacturiers est importée ainsi que les biens d’équipement et les produits pétroliers. Cette situation est quasiment la méme
pour la RDC et corrobore également au résultat obtenu par [21] pour le cas de Nigéria.

Concernant le taux de change, les analyses ont montré une relation inverse entre le taux de change et l'inflation. En effet,
les conséquences des variations du taux de change sur l'inflation dépendent de plusieurs facteurs. Si la dépréciation du taux
de change coincide avec une baisse de la demande globale, ses effets a court terme sur les prix a la consommation seront
annulés, en tout ou en partie, par ceux de la baisse de la demande. Comme on I'a vu précédemment, la hausse du prix des
intrants importés entraine une augmentation des prix. La hausse de prix devrait normalement étre renforcée par I'effet indirect
de I'augmentation de la demande. Cependant, une baisse simultanée de la demande globale viendrait contrecarrer ces effets.
S’il s’agit d’une fluctuation temporaire de la demande, il se peut que I'effet de taux de change ne soit que reporté, le temps
que la demande revienne a sa situation initiale.

5 CONCLUSION GENERALE

En abordant cette thématique, notre préoccupation majeure était celle de savoir comment les importations peuvent
induire le niveau d’inflation en RDC durant la période sous examen. Pour y parvenir, le choix était porté sur un modeéle a
correction d’erreur vectoriel et les principales conclusions montrent que: Les importations induisent le niveau d’inflation a la
hausse en RDC durant la période sous examen. Par ailleurs, I'inflation est aussi expliquée par la masse monétaire, le taux de
change a long terme, la croissance économique et le déficit budgétaire a court et long terme.

En outre, une innovation dans I'écart type du taux d’inflation de I'ordre d’une unité (un choc positif) se traduit généralement
par un effet positif sur ses valeurs durant la période prise en considération; ce qui n’est pas le cas sur le taux de change et le
taux de croissance économique lesquels sont affectés négativement par ledit choc durant la méme période; un choc positif sur
le taux d’inflation se traduit par un effet positif sur la masse monétaire pendant les deux premiéres années pour devenir négatif
par la suite; un choc positif sur le taux d’inflation affecte négativement le déficit budgétaire pendant les deux premiéres années
pour devenir positif pour les derniéres années.
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Au regard de ces résultats, il a été recommandé d’institutionnaliser les politiques fixant le taux d’intérét a un niveau
permettant d’encourager les investissements et d’accroitre le niveau de production, de réduire les importations en RDC de
maniére a ne pas inciter les consommateurs a modifier leur go(t. Toutefois, la présente étude n’a pas prétendu traiter toutes
les questions liées a I'inflation. Dés lors, il est possible d’envisager un prolongement de cette étude en utilisant un modéle plus
élargi (modéle DSGE) pouvant améliorer, compléter et affiner les présents résultats.
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ABSTRACT: The microbiological quality analysis of 914 samples of food products, taken at restaurants and food outlets the most
vulnerable to human health in the Tetouan region (Northwest of Morocco) between 2012 and 2017, were conducted at the
Regional Laboratory for Epidemiological Diagnosis and Environmental Health. This analysis showed that the rate of non-
compliance of different food categories reached 77.8% during 2012, and then it dropped to a percentage of 60.5% in 2014,
and a rate of 62.5% during the year 2017. This non-compliance affected all the food categories studied, but it varies according
to the type of food. Meat products and raw vegetables are the most contaminated, with a rate of non-compliance of 80.75%
and 81.81% respectively, followed by dairy products with a rate of 63.47%, and ready meals with 60 %.

KEYWORDS: Food restaurants, food outlets, microbiological quality, Northwest of Morocco.

1 INTRODUCTION

The way of life in developed countries and developing countries such as Morocco has evolved for several decades. This
evolution has significantly modified dietary habits [1]. Despite the success of our modern societies in the control of major
infectious problems, they find themselves in difficulty, faced with some aspects of food hygiene [1], especially in Africa; food
hygiene represents a public health problem.

In developing countries, fast food, canteens and institutional catering are becoming inevitable in the current urban
development scheme [2]. In Morocco, because of rapid urbanization and the changing people’s eating behavior, this type of
food is becoming more and more widespread in society, so meals served in sales outlets and restaurants can be the source of
collective food poisoning if hygienic precautions are not taken into consideration [3].

Foodborne illness is a public health problem for both industrialized and developing countries. In the latter case, the
management of these diseases is obviously heavy, hence the need to improve surveillance programs and to set up a standard
practice for this type of poisoning [4], especially the number of declared cases is below reality. This problem is common to all
developing countries. The comparison of national data with data from the American Association of Poison Control Centers
shows per 100 000 inhabitants in the USA there are 46 times more reports than in Morocco, with a very big difference between
reporting methods [5].

The highest number of food poisoning cases in 2011 was registered in the Marrakech-Tansift-Al Hour (western region),
which has more than 1400 active declarations, and more than 250 passive declarations cases, followed by the region of Sousse-
Massa-Draa, the eastern region and the Doukkala-Abda (center region) [17]. The region of Tangier-Tetouan is ranked fifth in
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the country, with more than 100 active cases, and the number of passive declarations does not exceed 100 cases [5]. While in
2016, the Tangier-Tetouan-Al Hoceima region, ranked first nationally in the number of reported cases (107.4 per 100 000
population), is 19.45%, followed by the Marrakech-Safi region (17.57%), Rabat-Sale-Kenitra (83.6 per 100 000 inhabitants) or
(15.35%), and the Fes-Meknes region (14.39%) [15], [24]. These statements concern all types of intoxication.

Food poisoning is the third leading cause of intoxication nationwide with 17.2% among all causes. The reporting rate in the
period between 2014 and 2016 is 16.63% in 2014, 19.38% during the year 2015, and 17.2% during the year 2016, with a case
fatality rate of 0.3%, 0.2%, 0.1% respectively [6].

The Moroccan Poison Control Center (CAPM) recorded 2 723 cases of foodborne illness during 2016, of which 53.5% are
cases of collective food poisoning. The most widely implicated foods were composite foods (12.0%), meat and meat products
(7.2%), fruits and vegetables (6.2%) and dairy products (5.5%) [7]. The collective food poisoning affects all regions of Morocco,
with a clear predominance in urban areas. The majority of episodes occur during the summer. The severity of the episodes is
usually judged by the percentage of hospitalization cases that appear high 32% on average for the period 2008-2016. The case
fatality rate remains low 0.40%. However, in 85% of cases, the confirmation could not be made [7].

In France, the mandatory declaration of collective food poisoning revealed a considerable increase in the number of
outbreaks reported between 2005 and 2010. Between 2006 and 2010, the number of outbreaks of collective food poisoning
in France increased significantly, reaching 116.4% increase in 2009 [8].TIACs with unknown pathogens accounted for 18.7%,
and collective food poisoning for which the offending food was unknown, 26.6% of all outbreaks between 1996 and 2004. Over
the same period, collective food poisoning outbreaks in commercial catering, accounted for 23.2% of households during the
study period [8].

Failure conditions and hygiene, and lack of training of officer catering sector, are often the main causes of food poisoning,
for compliance against the rules of hygiene and good practices within restaurants and point-of-sale convenience stores help
prevent most of these intoxications.

Considering the significant increase of cases of collective food poisoning in the region of Tetouan, surveillance and
epidemiological checks carried out by the regional laboratory of epidemiological diagnosis and environmental hygiene of
Tetouan during the period of 2012-2017, on four food categories: ready meals, Dairy products, meat products, and raw
products. A total of 914 food samples were analyzed, and the desired parameters are enumeration of total flora, total and
faecal coliforms, staphylococci, Anaerobic Sulfite-Reducing bacteria, Salmonella and Listeria monocytogenes.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 SAMPLING

As part of the epidemiological surveillance conducted by the Ministry of Health, routine food checks are planned at the end
of which samples are taken at restaurants and food outlets the most vulnerable.

Our study was conducted in the Tetouan region located in northwest of Morocco. It covers 914 food samples from four
main categories: ready meals, dairy products, meat products and raw vegetable products. These samples are taken from
restaurants of different classes, traditional and modern dairies, butchers, cafes and street vendors. Once collected, between
11: 30 am and 3: 00 pm, the samples are sent to the laboratory. The transport is carried out in insulated boxes of 2 to 8°C, with
accumulators of cold and in sterile bags. Delivery times do not exceed two hours after picking.

Once in the laboratory, the samples are coded and entered on the food sample receipt register and their temperature is
measured using an infrared thermometer code: IHM8810SI. Then they are kept at a temperature between 2°C and 8°C. The
analysis was carried out within 22 hours after their reception at the laboratory.

2.2 MICROBIOLOGICAL ANALYSIS
The searched parameters are the total coliforms (TC), fecal coliforms (FC), total germ (TG), the anaerobic sulphite-reducing

bacteria (ASR), Staphylococcus aureus, Salmonella and Listeria.

The preparation of stock solutions and decimal dilutions for the microbiological examination is carried out according to the
Moroccan standard (NM 6887) 2006 [26].

Indeed the preparation of the stock solution is made in sterile bags, weighing 25g of sample using a calibrated balance
(aeADAM), whose uncertainty is 0.001, by adding 225 ml of peptone water buffered. The homogenization is carried out using
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the homogenizer (BagMixer® 400, interscience, France) for 1min. A dilution series of 10, 102, 103 and 10 in buffered peptone
water was made after 20-30 min. Total coliforms, fecal coliforms, total germs and the anaerobic sulphite-reducing bacteria
(ASR) are investigated by 1 ml of the successive decimal dilutions to the two-layer incorporation method into the appropriate
agar plates.

For coliforms, the incubation was at 37°C for 24 hours and for faecal or thermo-tolerant coliforms the incubation was at
44°C for 24 hours. To search the total germs, the inoculum was incorporated into the Plat Count Agar (PCA) aerobic plate count
(Biokard diagnostics, France), and Incubated at 30°C for 72h * 3h. For the anaerobic sulphite-reducing bacteria, the Tryptose-
Sulphite-Cycloserine (TSC) agar (Biokard diagnostics, France) egg yolk free was used. The dishes are placed in anaerobic jars
and incubated at 37°C for 20h.

For Staphylococcus aureus (coagulase-positive staphylococci), 0.1 ml of the stock solution is seeded on the surface of Baird-
Parker Agar (Biokard diagnostics, France), with addition of egg yolk tellurite. The dishes are incubated at 37°C for 48 hours and
followed by a confirmation of colonies. Positive coagulase colonies are Staphylococcus aureus.

The search for Salmonella was performed on 25 g of each sample which were weighed in sterile bags (bag code) and mixed
with 225 ml of peptone water, and then incubated at 37°C for 24 h. Subsequently, 0.1 ml of this pre-enrichment solution is
transferred into tubes containing 10 ml of the enrichment solution Rappaport vassiliadis (Biokard diagnostics, France) and 2 ml
of the same pre-enrichment solution are transferred to tubes containing 20 ml of Selenite-Cystine broth (Biokard diagnostics,
France). Tubes of both batches were incubated for 24 hours at 42°C and 37°C respectively. These enrichment solutions are
seeded on Hektoen Enteric Agar (Biokard diagnostics, France), and Salmonella Shigella Agar (Biokard diagnostics, France).
Suspect positive tubes undergo a series of biochemical tests: Kligler-Hajna Agar seeding (Biokard diagnostics, France), urea-
indole test, ONPG (Mast Diagnostics, UK) and Api 20 gallery (BioMerieu SA, France). The gallery was read by software Api 20
which determines the bacterial genus and some species of Salmonella. For a more accurate identification of detected
Salmonella, the Ag-Ag serological agglutination test was carried out.

For the search for Listeria monocytogenes, a stock solution was prepared from 25g of the sample added to 225g of the
Fraser Il broth (Biokard diagnostics, France) and 2.25ml of the Fraser |l additive were added to make a primary enrichment.
The preparation was incubated at 30°C for 24 h + 2h. For the secondary enrichment, 0.1 ml of the primary enrichment solution
is taken, 10 ml of Fraser | broth (Biokard diagnostics, France) and 0.1 ml of Fraser | additive were added. The incubation is
carried out at 37°C for 48h * 2h. For the isolation and identification of Listeria, the primary and secondary enrichment were
removed with the sterile loop and three Petri dishes containing Palcam Agar and Oxford Agar (Biokard diagnostics, France)
were sequentially inoculated and incubated at 37 °C for 48h + 2h, and Compas Listeria Agarbroth (Biokard diagnostics, France)
incubated at 37°C for 24h * 2h. For the confirmation of the genus and the species of Listeria, 5 colonies obtained from the
three agar plates mentioned above are inoculated on Tryptone Soy Extract Yeast Agar (TSYEA) broth (Biokard diagnostics,
France). After incubation at 37°C for 24h + 2h, these colonies are then subjected to oxidase, catalase, Gram stain and mobility
tests if necessary. Once the genus Listeria has been confirmed, the presence or absence of Listeria monocytogenes is checked
by the hemolysis test on fresh Blood Agar. The appearance of a small -haemolytic band informs about the suspicious presence
of the Listeria monocytogenes, confirmed by the biochemical gallery (Api Listeria) (BioMerieu, SA, France). In this study, the
food quality indicator adopted was noncompliance. A food that did not meet the recommended standards (Moroccan
standards) was considered non-compliant and therefore of poor hygienic quality.

2.3 STATISTICAL ANALYSIS
The results were analyzed by SPSS software SPSS 20.I1BM, version 22.
3 RESULTS AND DISCUSSION

The statistical analyses of the food samples were carried out by SPSS software.
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Table 1. Percentage of non-compliance of food samples analyzed in Regional Laboratory for Epidemiological Diagnosis and

Environmental Health (LRDEHM) by years (2012-2017)

Compliance Total
non-compliant Compliant

2012 77,8% 22,2% 100,0%

2013 72,7% 27,3% 100,0%

Year 2014 60,3% 39,7% 100,0%
2015 61,5% 38,5% 100,0%

2016 64,6% 35,4% 100,0%

2017 62,5% 37,5% 100,0%

Total 67,8% 32,2% 100,0%

Table 2. Pearson chi-square tests

Value ddl Asymptotic significance (bilateral)
Pearson's chi-square 18,844° 5 ,002
Likelihood ratio 19,258 5 ,002
Linear association 12,353 ,000
N of valid observations 914

0 cells (0.0%) have a theoretical size less than 5. The minimum theoretical size is 36.35.

The average number of samples received at the laboratory exceeds 250 samples per year, these samples are from different
food categories, but our study spread between 2012 and 2017 was devoted to the four main categories, and the total number
of samples studied in each year is presented in Table 1.

Food non-conformity during the study period reached 77.8% during the year 2012. The year 2013 recorded such a high rate
of non-conformity equal to 72.7%. From the year 2014, we notice a decrease in non-conformity up to 60.3% in 2014, 64.6% in

2016 and 62, 5% in 2017.

These percentages of non-conformity are comparable to those found in the Fes region, according to a study carried out
during 2012, on different types of food by the regional laboratory for epidemiological diagnosis and environmental hygiene of

Fes. The nonconformity rate was 75.10% [1].

ISSN : 2028-9324

Vol. 30 No. 2, Aug. 2020

538



Insaf Ghailani, Adnane Louajri, Asmae Zawijal, El Ouardy Khay, and Said Barrijal

Table 3. Percentage and Frequency of non-compliance of different food categories analyzed during the study period

Category Subcategory Frequency Percentage
non-compliant 103 78,0 %
vegetables Valid comply 29 22,0%
Total 132 100,0
non-compliant 68 88,3 %
Raw vegetables .
Salad Valid comply 19 11,7 %
Total 87 100,0
average 81,81%
non-compliance 218 60,0%
A cooked dish Valid comply 148 40,0%
Total 366 100,0%
non-compliance 36 61,0%
Icecream Valid comply 23 39,0%
Total 59 100,0%
non-compliance 11 33,3%
cheese Valid comply 22 77,7%
Total 33 100,0%
non-compliance 46 76,7%
Dairy product Milk juice Valid comply 14 23,3%
Total 60 100,0%
non-compliance 13 86,7%
Milk Valid comply 2 13,3%
Total 15 100,0%
average 63,47%
non-compliance 41 63,0%
Sausage Valid comply 24 37,0%
Total 65 100,0%
Meat Groundmeat Valid non-compliance 100 90,9%
comply 10 9,1%
Total 110 100,0%
average 80,57 %
Total non compliance 70,84 %

Table 3 shows the frequency and percentage of contaminations of each food category, and the subcategory. It contains;
vegetables without sauce and vegetables with sauce (salad), the percentage of non-compliance of cut vegetables was 78.0%.
Vegetables with added sauces (dressing sauce) recorded a percentage of noncompliance equal to 88.3%. This rise in
nonconformity in salads may be due to the acidity of acetic acid which promotes the growth of bacteria besides the desired
bacteria, such as lactobacilli and clostredia bacteria that multiply in acid and whose pH is less than or equal to 4 [9]. It is also
due to the multiplication of yeasts and molds that can develop at acidic pH ranging from 1.5 to 6. The values of the
nonconformity of raw vegetables in general was due to the sensitivity of the hygiene technicians who target during the
sampling the points of sale and the most vulnerable sites of restoration, especially with the tourist activity increases in the
region of more and more

The values of non-conformity in our region represent more than double those of Fes region in a study spread between 2003
and 2006 [3].This is a percentage comparable to what was found at the level of a public hospital in the same region (Fes) during
a study carried out in 2011 [10], whose rate of the non-conformity of raw plants was 32%. These percentages are still high,
when compared with a study carried out during 2007 in Geneva, Switzerland, whose percentage of contamination of raw plants
was only 8% [11]. This reflects the level of knowledge of the staff of the catering sector in this country, and their hygiene, food
safety and the application of standards for cleaning, storage and preparation of raw plants consumed.
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The category of cooked dishes studied includes all dishes of animal or vegetable origin that have been heat-treated and
cooked to be ready for consumption. The percentage of non-conformity cooked dishes detected in this study is 60%, while a
study in the Fes region carried out between 2003 and 2006 showed that the rate of non-conformity of this class of foods does
not exceed 13.7% [3].

If we compare this percentage with that found in Tunisia during a research done on cooked dishes in the Farhat-Hached
University Hospital Center of Sousse during the period spread between 2005 and 2010, whose study concerned the various
stages of handling and processing of cooked dishes from receipt of the raw material, storage, cooking dishes, loading dishes to
distribution and consumption. The rate of contamination ranged from 36% (storage of raw material) to 25%, which represents
the percentage of non-conformity during distribution and consumption [12]. Indeed, it is a low percentage in comparison with
our result, which expresses the contamination of cooked dishes in the distribution and consumption phase.

Another study carried out during 2013, concerning the microbiological quality of cooked dishes served in the university
restaurants of Oran in Algeria, the results of which indicate that the non-conformity of these dishes does not exceed 19.23%.
This is still a low percentage compared to our results, and knowing that cooked dishes undergo a heat treatment that destroys
the majority of microorganisms. Therefore, this high level of non-conformity may be due to breakage of the cold or hot chain,
inadequate or insufficient cooking method and non-compliance with food hygiene rules [13] or even the bad storage of dishes
[14].

Dairy products are divided into four sub-categories, consisting of ice cream, traditional cheese, milk, and milk-based juices.
All these foods are prepared from untreated raw milk. The percentage of non-compliance in this category is 63.47%, and this
is a high percentage compared to that found in a study conducted in Rabat-Salé-Zemmour-Zair region during the period 2004-
2009, whose percentage of nonconformity was 48.4%. This difference may be due to the fact that in the flap region the samples
included both traditional and industrial dairy products (60.4% traditional and 39.6% industrial) [15], unlike the samples received
in our laboratory, they are almost all traditional, and the industrial samples received are already handled and modified or
transformed.

Similar study conducted in the Fez region between 2003 and 2006 showed that the rate of non-conformity of dairy products,
which are all taken from traditional dairies, is 68.5% [3].

This non-conformity of dairy products is related to the contamination of each subcategory that constitutes this group.
According to Table 3, the raw milk analyses show a nonconformity rate of this subcategory equal to 86.7%, which is a high
percentage compared to the results of a research carried out in the Fez region between the 2003-2006, concerning the
microbiological quality of raw milk, and the non-conformity rate of raw milk was 65.3% [3]. Another study in the same region
of Fez during 2013 showed that the contamination rate of raw milk was 69% [16]. These results are comparable to the previous
study in the region of Fez. But another study conducted in the eastern region of Morocco spread over 3 years has shown that
the rate of non-conformity of raw milk was 75% [17], and this result is similar to ours.

This difference of almost percentage (20%) between the results obtained in our laboratory and that of Fez, is probably due
to non-compliance with hygiene conditions by professionals in the field in traditional dairies, since milking, and collection until
transport and storage, but also to the type of milk analyzed which was mainly the traditional raw milk of the cow, unlike the
one studied in Fes, it mainly concerned industrialized raw milk [3, 16]. A study conducted in Fes during 2013, showed that the
contamination rate of artisanal cheese is 50% [16].

The percentage of the non-conformity of the traditional cheese analyzed during the study period in our laboratory was
33.3% and it is a percentage lower than that found during a study carried out in Fes between 2009 and 2010, with a percentage
of non-conformity of 50% [18], and also lower than the result obtained during a study carried out by a network of 6 laboratories
of the REQUASUD network on artisanal cheeses prepared from different types of raw milk (cow, goat and sheep), in the
Wallonie region of Belgium. This study has shown that the percentage of non-conformity was around 40% [19].The production
of artisanal cheese of poor hygienic quality is probably the result of the use of contaminated raw milk and/or non-compliance
with the rules and hygiene measures of premises, equipment and handlers [18].

Ice and ice cream have become a consumable throughout the year and in every country in the world. Samples and analyzes
of this class of food concerned traditional products. All the ice creams analyzed are milk-based and not industrialized. In fact,
the rate of non-conformity was 61%. Other studies carried out on industrialized ice and ice cream in the region of Fez (Morocco)
and in Bejaia (Algeria) have shown that the quality of these frozen products comply with Moroccan and Algerian standards,
respectively [20-21]. On the other hand, the same study carried out in Fes on traditionally produced frozen products has shown
that 83% of these products are unfit for consumption [20]. These percentages prove that the production of this type of food is
done in poor hygienic conditions.
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Microbiological analyses were also carried out on the category of meat products, consisting mainly of raw ground meat and
sausages. These analyses showed that this type of food is nonconforming as a percentage of 80.57%. In another study carried
out in the region of Fez during the period between 2003 and 2006 showed that the average of non-conformity of this food
category was 59.5% [3].

The ground meat defines a considerable non-conformity represented by a percentage of 90.9%, and it is a very high
percentage compared to a study carried out at the University of Liege in Belgium, which revealed that the percentage of
products meat incriminated in food poisoning was 27% [22].

Our percentage remains high compared to another study carried out in the laboratory of epidemiological diagnosis and
hygiene of the environment of Fez in 2016 which revealed that 73.38% of the samples of the minced meat marketed in this
region is unfit for consumption [23].

Sausages in the Tetouan region are also non-compliant by a percentage of 63, 0%, this percentage of nonconformity remains
lower than that found during a study carried out at various points of sale in Meknes city (Morocco) during the period between
2014 and 2015, which showed that 80.77% of sausages sold do not meet microbiological standards [24]. Another study carried
out in Dakkar (Senegal) in 1992 showed that the rate of non-conformity of sausages sold on supermarkets and at points of sale
was 31% [25].

4  CONCLUSION

The total non-conformity of all the samples of different food categories analyzed is 70.84% which reflects a very bad
handling of food at the level of the different classes of restaurants, and the different outlets for ready-to-eat products, that it
is at the level of production, storage, handling and distribution. The lack of respect for the hygiene conditions of the catering
staff is due to their ignorance and lack of training and awareness programs by the sectors responsible for food hygiene and the
health of the population, because this percentage of non-conformity (70.84%) can be considered a threat to public health at
the regional level. Moreover, some foods received in the laboratory were not considered in this study because of the lack of a
standard for interpreting the results obtained. So it is important to give classifications and acceptability standards for some
foods that are not included in the 2004 ministerial order. Other studies assessing the microbiological quality of these foods
according to the desired parameters and the influence of spatiotemporal changes are being developed.
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ABSTRACT: Interstitial pregnancy is a rare form of ectopic pregnancy. It is characterized by its implantation in the intra-
myometrial part of the fallopian tube. It constitutes a gynecological emergency since its rupture can lead to morbidity and
mortality. Its diagnosis remains difficult, and is based on four ultrasound criteria which are not always found. In the absence of
rupture, conservative medical treatment is used more and more because it allows anatomical integrity to be preserved. We
report a case of interstitial pregnancy successfully treated with a single injection of Methotrexate intramuscularly.

KEYWORDS: ectopic pregnancy, interstitial pregnancy, risk factors, ultrasound, conservative treatment, Methotrexate.

RESUME: La grossesse interstitielle est une forme rare des grossesses ectopiques. Elle se caractérise par son implantation dans
la partie intra-myométriale de la trompe de Fallope. Elle constitue une urgence gynécologique puisque sa rupture peut
entrainer une morbidité et une mortalité. Son diagnostic reste difficile, et se base sur quatre critéres échographiques qui ne
sont pas toujours tous retrouvé. En absence de rupture, le traitement médical conservateur est de plus en plus utilisé car il
permet de conserver |'intégrité anatomique. Nous rapportons un cas de grossesse interstitielle traité avec succes par une
injection unique de Méthotrexate en intra musculaire.

MOTS-CLEFS: grossesse ectopique, grossesse interstitielle, facteurs de risque, échographie, traitement conservateur,
Méthotrexate.

1 INTRODUCTION

La grossesse ectopique ou grossesse extra-utérine regroupe de nombreuses formes cliniques dont le point commun est
leur développement en dehors de la cavité utérine. La grossesse interstitielle est une forme rare des grossesses ectopiques;
elle se définit par I'implantation du blastocyste dans la portion intra-myomeétriale de la trompe de Fallope.

Plusieurs facteurs de risques sont reconnus, principalement le tabagisme, les infections sexuellement transmissibles et un
antécédent de grossesse extra-utérine. L’age maternel, le recours de plus en plus aux techniques avancées de procréation
médicalement assistée, un antécédent de fausse couche spontanée sont également liés a une augmentation du nombre des
grossesses extra-utérines [1,2].

La prise en charge de ces grossesses n’est pas consensuelle surtout en raison de leur faible fréquence. En I'absence de
rupture, un traitement médical conservateur a base de Méthotrexate est devenu la référence [3,4,5]. Nous rapportons un cas
de grossesse interstitielle traitée avec succes par Méthotrexate par voie intramusculaire.
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2 OBSERVATION A ProPOS D’UN CAs A LA MATERNITE SOUISSI DE RABAT
Il s’agit de Madame L.B agée de 36 ans, deuxieme geste, nullipare avec une fausse couche spontanée; admise aux urgences
pour des métrorragies noiratres minimes avec une aménorrhée de 12 semaines.
L’examen clinique trouve une légere sensibilité hypogastrique latéralisée a droite.
L’échographie pelvienne a objectivé une grossesse arrétée a 9 SA+ 5 jours. Le taux initial des 8 HCG était a 53,2 mUl/ml.
Une aspiration a été essayé a I'aide d’'une canule de Kerman mais sans résultat.

Une IRM pelvienne a été ensuite réalisé afin de bien localiser la grossesse ainsi qu’a la recherche d’une éventuelle
malformation utérine.

L'IRM a objectivé une grossesse interstitielle droite avec un sac gestationnel mesurant 48x37mm sans épanchement dans
le cul de douglas (figure 1).

Devant I'état hémodynamique stable de la patiente et le bilan biologique; hépatique et rénal correct, nous avons opté pour
un traitement conservateur par une injection unique de 60 mg de Méthotrexate.

L’évolution était marquée par la décroissance des taux 8 HCG jusqu’a négativation 15 jours apreés.

Fig. 1.  Les images de I'IRM montrant la grossesse interstitielle

3 DISCUSSION

La grossesse interstitielle est rare. La symptomatologie clinique n’est pas spécifique. Les trois criteres échographiques
essentiels au diagnostic ont été décrits par Timor-Tritsch et al en 1992 [6]:

. Une cavité utérine vide;
. Un sac gestationnel séparé de plus de 1 cm de la cavité utérine;
. Une fine couronne myométriale autour de ce sac.

En pratique, il est difficile de retrouver les 3 critéres associés, notamment la mesure d’un centimetre entre le sac et la cavité
endométriale.

Ackermann et al [7] décrivait le signe de la ligne interstitielle. Il apparait comme le signe le plus spécifique et le plus sensible
des signes échographiques. Il s’agit d’une ligne échogéne, reliant le sac gestationnel excentré avec la cavité endométriale. Son
observation permet la différenciation entre une grossesse interstitielle, une grossesse angulaire et une grossesse intra-utérine.

L'IRM permet de bien préciser la localisation de la grossesse dans les cas difficiles [8]. Il semble difficile d’objectiver des
criteres pertinents suffisamment validés, cependant des images comparables a celles de I'échographie peuvent étre
retrouvées.
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Le traitement conservateur par Méthotrexate est devenu le traitement de référence en cas d’absence de rupture de la
trompe de Fallope. Son utilisation nécessite une surveillance clinique, échographique et biologique rapprochée [2]. Selon les
équipes, I'injection est réalisée par voie systémique, en intra-musculaire ou par voie locale en injection in situ.

Devant la faible incidence d’effets secondaires rapportés et la facilité d’administration, la voie intra musculaire semble
préférable, avec une surveillance des 8 HCG a J4 et J7, et une deuxieme injection s’il n’y a pas eu une diminution d’au moins
15 % entre les 2 taux. Le bilan pré thérapeutique réalisé avant chaque injection; comprend un bilan hépatique et rénal et une
numération formule sanguine [9].

En cas de rupture, le traitement chirurgical est obligatoire et consiste a une salpingectomie avec résection cornuale et dans
des rares cas une hystérectomie d’hémostase était nécessaire [2].

4 CONCLUSION

La grossesse interstitielle est rare. Son diagnostic est difficile et nécessite une prise en charge codifiée. En cas de rupture,
la prise en charge chirurgicale en urgence est nécessaire. En cas de I'absence de rupture, la prise en charge médicale par
injection intra musculaire du Méthotrexate semble devenir de plus en plus utilisée car elle permet de conserver l'intégrité
anatomique et par conséquent préserver la fertilité de la patiente.
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ABSTRACT: The study is based on a descriptive statistical approach aimed at analysing and processing hydrogeochemical data
of groundwater draining the geological formations of the Beni Hassan Dorsal. The study area is located in the northern part of
Morocco, in the Northern Rif. The latter is part of the Flyschs nappes and part of the calcareous dorsal of the Rifaine chain to
the south-east of the city of Tetouan. The formations of the main calcareo-dolomitic and detrital geomorphological units
constitute an important reservoir in the study area. An inventory of the main resurgences of water points was carried out
around the Dorsal and the sandstone massif. Consequently, 7 water points (including 6 springs and 1 well) were the subject of
an in situ physico-chemical measurement, a chemical analysis in the laboratory, and in addition a hydrogeological study. The
main water springs in the studied area spring up along abnormal contacts of the calcareo-dolomitic Dorsal with impermeable
formations. Aquifers in the study area are generally of two types, depending on their physical attributes. They are therefore
two types of natural groundwater reservoirs: fissured aquifers and aquifers in porous media. Generally speaking, from a
chemical standpoint, the groundwater in the study area is less mineralized to moderately mineralized and shows bicarbonate-
calcium chemical facies.

KEYWORDS: Descriptive statistics, Hydrogeochemistry, Calcaritic-Dolomitic Dorsal, Calcareous Dorsal, Chemical Facies, Moulay
Bouchta Wadi.

RESUME: L’étude est fondée sur une approche statistique descriptive visant a analyser et traiter les données
hydrogéochimiques des eaux souterraines drainant les formations géologiques de la Dorsale de Beni Hassan. Le secteur-objet
d’étude se situe au Nord du Maroc, dans le Rif septentrional. Ce dernier fait partie des nappes des Flyschs et d’une partie de
la dorsale calcaire de la chaine rifaine au Sud-Est de la ville de Tétouan. Les formations des principales unités
géomorphologiques calcaréo-dolomitiques et détritiques constituent un important réservoir dans la zone d’étude. Un
inventaire des principales résurgences des points d’eau a été réalisé sur le pourtour de la dorsale. Par conséquent, 7 points
d’eau (dont 6 sources et 1 puits) ont fait I'objet d’'une mesure physico-chimique in situ, d’une analyse chimique au laboratoire,
et de surcroit une étude hydrogéologique. Les principales sources d’eau dans le secteur étudié jaillissent le long des contacts
anormaux de la Dorsale calcaréo-dolomitiques avec des formations imperméables. Les aquiféres de la région d’étude sont
généralement de deux types et ce, en fonction de leurs attributs physiques. Il s’agit donc de deux types de réservoirs naturels
d’eau souterraine: les aquiféres fissurés et les aquiferes des milieux poreux. Généralement, du point de vue chimique, les eaux
souterraines du secteur-objet d’étude sont de moins minéralisées a moyennement minéralisées et elles montrent des facies
chimiques bicarbonaté-calciques.

MoOTs-CLEFS: Statistiques descriptives, Hydrogéochimie, Dorsale calcaréo-dolomitique, Dorsale calcaire, Faciés chimique, Oued
Moulay Bouchta.
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1 INTRODUCTION

Le Maroc est un pays dont les ressources en eaux sont limitées. Il dispose d'une quantité d'eau de surface estimée a 22,5
milliards de m3, dont seul 16 milliards de m3 sont mobilisables dans les conditions techniques et économiques actuelles [1],

12].

Les eaux souterraines de la région d’étude jouent un réle primordial a la subvention des besoins en eau potable, en
irrigation, en usage domestique et en industrie et constituent méme la seule ressource disponible pour soutenir le
développement socio-économique et assurer la sécurité de I'eau ou les eaux de surface disponibles sont rares. D'une part,
diverses activités humaines telles que la boisson, l'irrigation et |'utilisation industrielle sont soutenues par les eaux souterraines;
d'autre part, les eaux souterraines jouent un réle essentiel dans le maintien et la restauration des écosystemes qui en
dépendent, tels que les aquiferes alluviaux et rocheux, les zones hyporhéiques, les sources et les zones humides [3], [4]. Il est
bien connu que de nombreux processus écologiques importants peuvent étre perturbés par des changements dans la chimie
des eaux souterraines [5], [6], [7].

Le cheminement de I'eau souterraine a travers les formations géologiques peut en principe étre déduit indirectement par
I’étude de la signature géochimique des eaux résultant des interactions avec le milieu géologique (ex.: gains d’ions causés par
la dissolution ou les pertes occasionnées par la précipitation de phases minérales) et les propriétés physico-chimiques de I'eau
[8], [9]. En effet, la composition physico-chimique de I'’eau souterraine reflete le milieu géologique dans lequel elle circule.
C'est ainsi que certains éléments sont parfois présents dans les eaux souterraines a des concentrations particulierement
élevées sans qu’il y ait un risque pour la santé des consommateurs. Bien que I’eau souterraine soit généralement de meilleure
qualité que I'eau de surface (lac, riviére, ruisseau), il demeure donc d’une importance capitale que I'eau soit analysée a I'aide
de parametres physico-chimiques et microbiologiques. Cette analyse permet de préciser, s’il y a lieu, le type de traitement a
appliquer pour en minimiser les effets désagréables et respecter les normes du reglement applicables sur la qualité de I'eau
potable.

Les eaux souterraines exploitées par la population de la région d’étude commencent a étre dépassées par les demandes et
sont trés inégalement réparties entre les communes. Ceci justifie I'importance de I'eau comme un élément primordial pour le
développement socio-économique d’une région et augmente l'intérét d’'une connaissance hydrogéochimique. Ainsi, une
stratégie de gestion durable des ces eaux nécessite une meilleure compréhension de |'évolution géochimique de maniére a
garantir un achalandage fiable a toutes fins utiles. C'est dans ce contexte général que s’inscrit la présente étude. Son but
principal est fondé sur une approche statistique descriptive visant a analyser et traiter les données hydrogéochimiques des
eaux souterraines drainant les aquiféres de la région d’étude. Ceci se base sur:

° L'inventaire des sources d’eaux et I’étude de leurs relations avec les formations calcaréo-dolomitiques, détritiques et les
formations avoisinantes.

. La caractérisation hydrogéochimique pour une compréhension de I'acquisition de la minéralisation des eaux souterraines
de cette région. Ce travail a été mené a partir des résultats d’analyses de paramétres physico-chimiques des eaux et s’est
appuyé sur un échantillon de 7 points d’eau. La méthodologie appliquée est basée sur des approches statistiques
descriptives et des méthodes de classification hydrogéochimiques classique. La combinaison de ces différentes méthodes
a permis d’apporter des réponses a notre problématique.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Le secteur-objet d’étude se situe au nord du Maroc, dans le Rif septentrional entre les coordonnées (X= 505000m et X=
512500m) et (Y=515000 et Y=525000m) (fig.1). Celui-ci se caractérise par la présence d’une biodiversité importante sous un
étage bioclimatique subhumide et un hiver tempéré a chaud. Toutefois a I'intérieur de la zone d’étude, les caractéristiques
climatiques sont tres influencées par le relief, I'action de I'océan et de la méditerranée. Il fait partie des nappes des Flyschs et
d’une partie de la dorsale calcaire de la chaine rifaine au Sud-Est de la ville de Tétouan. C'est une région moyennement peuplée,
cette population n’est pas liée au réseau public de distribution d’eau potable. Son alimentation en eau est satisfaite
intrinsequement par des sources d’eau et des puits locaux, traditionnellement aménagées pour la plupart. La zone d’étude d’El
Oued-El Hamra comporte un grand bassin versant d’Oued Moulay-Bouchta, ainsi que d’autres sous-bassins et plusieurs petits
oueds ou affluents temporaires ou torrentiels.
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2.2 CONTEXTE GEOLOGIQUE

Le secteur objet d’étude se situe dans le domaine interne (Dorsale calcaire), le domaine externe (unité de Tanger) et le
domaine des flyschs de la chaine rifaine [10], [11], [12]. Celui-ci se distingue par sa grande complexité structurale et par
plusieurs contacts anormaux entre les unités géologiques [13] (fig.1).
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Fig. 1.  Schéma structural de la région d’étude avec localisation des points d’eau inventories

. Le domaine interne de la zone d’étude représenté par la dorsale calcaire qui comprend I'unité de Bettara (Gres,
Conglomérats, Marnes et des calcaires a la base, d’ages Lias inferieur a oligocene), I'unité d’Arifane (des formations
allant du Rhétien a oligocéne formées de: Gres, Conglomérats, Marnes, formation carbonatée massive et a la base
des alternances calcaréo-dolomitiques), la nappe d’El Babat (d’ages permo-Werfénien a Eocene constituée des
Conglomérats, Calcaire, Dolomie et a la base des formations détritiques), I'unité d’Abijouéne (marnes oligocenes,
bréches éocenes, formation Carbonatée masive: Hettangien et alternance calcaréo-dolomitiques: Rhétien), la
nappe de Hafa Ferkennix (Gres, Conglomérats: Oligocéne, Calcaires massifs blancs, partiellement dolomitisés:
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Sinémurien et Dolomies: Trias supérieur), 'unité d’Lfahsa (nappe de J. Lakraa) et l'unité de Majjou (nappe de
J.Tazoute) [14], [15].

. Le domaine externe de la zone d’étude est formé par I'unité de Tanger qui est constituée de séries d’age Crétacé
supérieur (Marnes et minces lits de microbréeches en haut et des argiles, siltites et quelques bancs épais de
calcilutite siliceuse passant au silex en bas). Il est largement charrié par les nappes des flyschs et le domaine interne
[14]. Les nappes des flyschs (Flysch maurétanien et massylien) flottent sur les zones externes. Elles sont formées
par la nappe de Beni Ider (calcarénites éocenes et grés-micacés oligocénes), la nappe de Melloussa (les séries sont
caractérisées par des flyschs schisto-quartziteux de I’Albo-aptien, des phtanites du Cénomanien et des marno-
schistes du Crétacé supérieur) et la nappe de Tisiréne, qui reposent par I'intermédiaire d’un contact tectonique
plat ou a léger pendage vers I'Ouest et/ou I'Est sur les différents termes de I'unité de Tanger [16].

. L'unité prédorsalienne (flyschs marno-gréseux et grés d’aspect numidien d’age Oligocéne probable et marno-
calcaires a Saccocoma d’age Malm), il regroupe les affleurements qui se trouvent piégés entre les zones internes
et externes du Rif et des cordilleres bétiques [13].

2.3 METHODOLOGIE

Dans le présent travail, 'analyse approfondie du terrain joue un réle primordial et constitue une étape de base pour la
démarche scientifique du theme. Il s’agit ici d’'une méthodologie de recherche scientifique (OHERIC). Nous avons procédé par:

23.1 TRAVAIL DE TERRAIN

Sur le terrain, nous avons commencé par la reconnaissance géographique de la zone d’étude a I'aide d’une base
cartographique adaptée; la reconnaissance géologique générale du secteur d’étude et I'inventaire des points d’eau existants
sur le terrain. Ensuite, nous avons déterminé les coordonnées et les altitudes des points d’eau et mesurer sur terrain des
parametres physico-chimiques. A chaque campagne les mesures in situ ont été effectuées au niveau de chaque point d’eau: la
température a été mesurée a laide d’un thermometre digitale avec sonde déportée (thermometre de précision
CHECKTEMPR1), le pH a été mesuré a 'aide d’'un pH-meétre étanche portatif muni d’une électrode (CONSORT C933) et vérifié
par une bandelette indicatrice de pH (pH-Quick® en rouleau pH 1-11), et la conductivité avec un conductivimeétre portatif multi
gamme étanche équipé d’un dispositif de compensation automatique de température. Les échantillons d’eau prélevés pour
I’'analyse chimique sont conservés dans des bouteilles en plastique d’un litre rincées au préalable trois fois avec I'eau a prélever.

2.3.2 TRAVAIL DE LABORATOIRE ET DE BUREAU

Des glacieres ont été utilisées pour la conservation des échantillons qui ont été acheminés au laboratoire. Les échantillons
d’eau ont été conservés a 4 °C pendant le transport et au laboratoire, puis ont été analysés dans les 24 heures qui suivent. Le
dosage des bicarbonates et des Nitrates s’est effectué a I'arrivée au laboratoire ou dans les 24 heures qui ont suivi le
prélevement. Les analyses chimiques des eaux sont réalisées au centre de Transfert des Technologies de I'eau (C.T.T) de
I’agence du bassin hydraulique de Loukous de Tétouan, au Laboratoire Régional d’Environnement au sein de la Faculté des
Sciences Abdel Malek Essaadi de Tétouan et a la société WATER MINERAL a Chefchaoun. On a utilisé la technique de la tombée
de burette, le titrage, le spectrophotomeétre a flamme et le spectrophotomeétre a UV. Ces analyses sont réalisées au laboratoire
selon le protocole de I'analyse de Rodier [17].

3 RESULTATS

Les résultats des analyses physico-chimiques ont été traités par des méthodes d’analyse et des statistiques multivariées
couplées aux méthodes hydrochimiques. La méthode hydrochimique a nécessité I'utilisation des diagrammes de Piper, de
Schoeller-berkaloff réalisés sous le logiciel Diagrammes pour la classification hydrochimique des eaux. L’approche statistique
est basée sur I'utilisation de I’Analyse en Composantes Principales (ACP), la Classification Hiérarchique Ascendante (CHA) pour
étudier les phénomeénes a I'origine de la minéralisation des eaux, le regroupement des eaux et I'identification des facteurs
responsables de ces regroupements.
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3.1  FAcIEs ET PARENTES GEOCHIMIQUES DES EAUX DES AQUIFERES DE LA REGION

La représentation sur le diagramme de Piper et de Schoeller-Berkaloff de la composition chimique des eaux analysées (7
points d’eau: 6 sources d’eau et un seul puits Ph10) des systémes aquiféres de la zone d’étude révéle bien un type d’eau
caractérisé par une composition chimique a dominance bicarbonaté calcique (fig.2).
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Fig. 2. Diagramme semi- logarithmique de Schéeller-berkaloff et de Piper représentent les faciés des eaux souterraines de la région
d’étude
3.2 MECANISMES DE LA MINERALISATION DES EAUX DES SYSTEMES AQUIFERES

Le chimisme des eaux issues des systémes aquiféres de la Dorsale de Beni Hassan est déterminé a partir des résultats
d’analyses de sept points d’eau (6 sources et 1 puits). Les points d’eau choisis sont bien répartis dans I'espace (Trois sources:
Sh11, Sh12 et Sh3 et un puits: Ph10 au niveau du systéme aquifére de Bettara/Unité de Tanger, une source: Sh5 au niveau du
systéme aquifére de nappe d’El Babat/Unité d’Arifane, une source: Sh4 au niveau du systéme aquiféere d’Unité de Arifane/Unité
de Bettara et une source: Swi1l du systéme aquifére d’unité prédorsalienne/Unité de Tanger). Ces points d’eaux captent des
eaux souterraines qui jaillissant des aquiferes constitués par des formations généralement carbonatées (Unité d’Arifane et
Nappe d’El Babat) et gréseuses (Unité de Bettara et unité prédorsalienne). Ces formations géologiques constituent un réservoir
potentiel logeant des aquiferes a nappes libres. Les marnes d’Oligocene (Unité de Bettara) et les argiles du crétacé supérieur
de I'Unité de Tanger forment le substratum imperméable de ces nappes d’eau.

L’étude statistique de 7 analyses des eaux des nappes libres des systémes aquiféres de la Dorsale de Beni Hassan montre
des valeurs des écarts types allant d’'une valeur minimale de 0.56 pour le potassium a une valeur maximale de 50 pour les
bicarbonates (HCOs). Cette derniére valeur signifie que la moyenne des bicarbonates est peu représentative et la dispersion
de ces ions chimiques par rapport a la moyenne est grande. En se référant au coefficient de variance (CV%), on constate que
les teneurs des éléments chimiques sont peu variables dans les eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan et elles ne
présentent pas une dispersion tres remarquable autour de leur moyenne. Les bicarbonates sont les anions les plus dominants
avec une moyenne de 295.15 mg/| tandis que, le cation le plus dominant est le calcium avec une moyenne de 96.75 mg/I.
Généralement, les eaux des aquiféres de la région sont exemptes de la Nitrate (NO3") (fig.3).
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Fig. 3.  Les valeurs statistiques des concentrations caractéristiques en éléments majeurs d’eau des nappes libres des systémes
aquiferes de la Dorsale de Beni Hassan

3.2.1 L’ANALYSE DES BALANCES IONIQUES

La figure 4 représente les balances ioniques calculées sur chacun des échantillons d’eau analysés issus des nappes libres de
la Dorsale de Beni Hassan (7 analyses). Elles sont toutes comprises dans I'intervalle de -5% < NICB < 5%. Ces résultats présentent
un argument en faveur de la fiabilité des données d’analyses.
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Fig. 4. Représentation des balances ioniques calculées des échantillons d’eau des nappes libres de la région d’étude

3.2.2 CATIONS

Les diagrammes de distribution (fig.3) montrent des variations importantes des teneurs en cations des eaux des nappes
libres de la Dorsale de Beni Hassan. lls présentent un ordre d’abondance de type Ca?* > Mg?" > Na* >K* (Fig. 3 et 5). Ces eaux
souterraines analysées présentent des teneurs en cations comprises entre 5.27 a 7.70 meq/| pour une moyenne de 6.64 meq/I.
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Les teneurs en ion dominant, le calcium (Ca?*) varient entre 64.13 (Ph5) et 116.23 mg/I (Sh4) pour une valeur moyenne de
82.58 mg/| et la médiane de 112.22 mg/I (fig. 3). La majorité des valeurs sont regroupées autour de 115 mg/l au niveau de
I'histogramme (fig. 5A).

Les concentrations en magnésium (Mg?*) oscillent entre 8.51 et 26.73 mg/I. La valeur médiane de 12.28 mg/I est inférieure
a la moyenne de 15.28 mg/I, ce qui implique que plus de 50 % des analyses ont une valeur inférieure a la moyenne. Deux
échantillons ont une teneur supérieure a 26 mg/l tandis que le reste est regroupé autour de 10 a 14 mg/| (fig. 5B). Leur
composition est probablement influencée directement par les formations calcaréo-dolomitiques des aquiferes logeant ces
nappes d’eau. Les concentrations en sodium (Na+) sont variables d’une source a I'autre et s’inscrivent entre 3.5 mg/| et 21
mg/l. La valeur moyenne est de 12.10 mg/l, elle est supérieure a la médiane qui est de 11 mg/| (fig.3). Les valeurs sont
concentrées autour de 8 mg/l et 12 mg/| et seulement deux points d’eau (Ph10 et Sh11) qui montrent des teneurs en sodium
supérieur a 18 mg/I (fig. 5C).
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Fig. 5.  Distribution des teneurs en cations des eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan

Le cation le moins abondant dans les eaux des nappes libres de la dorsale de Beni Hassan est représenté par une teneur
moyenne en potassium de 1.09 mg/l qui est supérieur a la médiane de 0.9 mg/I. Il montre une variabilité moins importante
avec une valeur minimale de 0.6 et un maximum de 2.2 mg/I. Son coefficient de variation illustre trés bien cette observation
avec un pourcentage de 0.45 % (Fig. 3). Une seule analyse qui a la teneur de 2.2 mg/I. La majorité des valeurs sont regroupées
autour de 0.6 et 1 mg/l au niveau de I'histogramme (Fig. 5D).
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3.23 ANIONS

En ce qui concerne les anions des eaux souterraines analysées, ils présentent des teneurs comprises entre 5.17 meq/| a
7.16 meq/| pour une moyenne de 6.46 meq/l, plus proches de la médiane (6.87 megq/l). Ces anions montrent un ordre
d’abondance de type HCO3 > Cl- >S04%. Ces eaux sont exemptes de nitrate NOs (fig. 3).

En se basant sur les histogrammes de la figure 6, les concentrations des teneurs en anions des eaux des nappes libres de la
Dorsale de Beni Hassan sont généralement dissymétriques et dispersées dans I’ensemble. L'ion bicarbonate (HCOs’) reste
I’anion le plus dominant dans toutes les eaux des nappes libres de la Dorsale. C'est I’anion dont les variations de concentration
ont les plus grandes amplitudes et qui sont dispersés par rapport a la moyenne de 295.15 mg/l avec un grand écart type de
52.84 %. Ses valeurs s’inscrivent entre un minimum de 222.91 mg/l et un maximum de 354.30 mg/| et plus de 50 % des points
d’eau sont supérieurs a 310 mg/I (fig. 6 A). Par la suite, viennent les chlorures avec une moyenne de 44.48 mg/| supérieure a
la médiane de 32.90 mg/I. Ses valeurs sont regroupées autour de 30 mg/l et 55m g/I. En outre, les ions sulfates marqués par
une moyenne de 17.54 mg/|l et des valeurs oscillantes entre un minimum de 8.49 mg/l et un maximum de 34.13 mg/I
caractérisent I'eau de la source (Sw11) de la région Mezlafen El Oued (fig.1).
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Fig. 6.  Distribution des teneurs en anions des eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan
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3.24 CORRELATION ENTRE LES ELEMENTS CHIMIQUES MAJEURS ET ORIGINE DE LA MINERALISATION

3.24.1 INDICE DE SATURATION
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Fig. 7.  Indice de saturation vis-a-vis des principaux minéraux

L’étude des équilibres chimiques des eaux souterraines des nappes libres de la dorsale de Beni Hassan et leur saturation
vis-a-vis des minéraux est fondée sur le calcul des activités ioniques. les indices de saturation (Is) sont calculés par le programme
WategF [18], [19]. La moyenne de I'indice de saturation de ces eaux est supérieure a zéro. Donc, ces eaux sont généralement
sursaturées vis-a-vis de la calcite et de I'aragonite et sous-saturées vis-a-vis du gypse et de I'anhydrite. Pour la dolomite,
certains points comme Sw11, Sh5, Sh4 et Sh3 sont sursaturés vis-a-vis de la dolomite tandis que les restes sont sous-saturés
(Fig. 7). Ainsi, la minéralisation des eaux est acquise en grande partie par I’échange ionique avec les roches encaissantes et le
substratum.

En conséquence, les ions dissous qui dominent et qui agissent essentiellement sur la minéralisation des eaux et définissent
la géochimie des eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan sont le calcium (Ca%*) de la part des cations, et les
bicarbonates (HCOz") de la part des anions. La dissolution de ces ions est limitée par la saturation vis-a-vis de la calcite, de
I’'aragonite et de la dolomite chez certains points d’eau. La dominance de ces ions pourrait étre expliquée par les constituants
des formations carbonatées calciques, calco-magnésiennes dolomitiques et gréseuses des aquiferes de la Dorsale de Beni

Hassan.
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3.24.2 CORRELATION ENTRE LA CONDUCTIVITE ET LES CATIONS (CA2+ ET NA+)
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Fig. 8.  Droites de régression entre la conductivité électrique (CE en us/cm) et les ions (Ca?* et Na* en meq/L)

Les droites de régression des graphes binaires (fig. 8) montrent la relation étroite existante entre la variation de la
conductivité électrique (CE en ps/cm) en fonction des ions calcium et sodium en eaux des nappes libres de la dorsale de Beni
Hassan. Elles montrent une corrélation linéaire presque parfaite entre la conductivité électrique des eaux et le sodium (fig. 8A)
et une corrélation positive plus ou moins significative entre la conductivité et le calcium (fig. 8B). Cela indique que la
conductivité des eaux est étroitement contrélée par le sodium (R?= 0.94) et le calcium (R?>= 0.57).

3.2.4.3  Le RAPPORT CARACTERISTIQUE ENTRE BICARBONATES (HCO3-) ET LES CATIONS

Tenant compte de la dominance des bicarbonates (HCO3') et du calcium (Ca?*), il est important de vérifier |a relation entre
ces deux éléments. La figure 9 montre une corrélation positive trés significative entre les bicarbonates et le cation dominant
(Ca?*), tandis qu’avec le cation magnésium (Mg?*) la corrélation est négative. Cet enrichissement peut s’expliquer par la
dissolution des roches sédimentaires carbonatées constituants les formations aquiféres du systeme d’une part et bordant ce
dernier d’autre part. C'est le cas, en particulier, des mécanismes impliquant la chimie des carbonates et les échanges de bases,
comme le montre la figure 9. Les cations alcalino-terreux (en meq/l) se correlent différemment aux ions bicarbonate. La figure
9 B montre que 70% des points analysés qui se positionnent au-dessus de la droite de dissolution, indiquent une abondance
en calcium (Ca?*) dans les eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan.
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Fig. 9. Rapport entre la teneur en Bicarbonates (HCOs) et les cations (Ca?* et Mg?*) dans les eaux des nappes libres de la Dorsale de
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3.24.4 LES RAPPORTS CARACTERISTIQUES ENTRE LES CHLORURES ET LES AUTRES E’LEMENTS CHIMIQUES
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Fig. 10. Relation entre la teneur en chlorure (Ca?*en megq/I) et les ions potassium et sodium (Na* et K*) dans les eaux des de la zone
d’étude

La représentation graphique de I’évolution des teneurs en sodium (Na+) et potassium (K+) en fonction des concentrations
en chlorures (fig. 10 A et B), montre que, tous les échantillons analysés se trouvent au-dessous de la droite de la dissolution (1:

ISSN : 2028-9324

Vol. 30 No. 2, Aug. 2020

556



Redouan Alilouch, Karim El Morabiti, Abdel Aziz El Mrihi, and Mahamat Ouchar Al-Djazouli

1) de I'halite (NaCl) et de la Sylvine ou du sel amer (KCl); ce qui explique la présence considérable de I'ion chlorure (Cl-) dans
les eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan. Cela favorise I'existence d’une autre origine pour I'ion chlorure qui fait
accroitre la concentration des chlorures par rapport a celle du sodium et du potassium. Comme cet excés en chlorures est
accompagné d’un déficit en sodium et en potassium dans les eauy, il peut étre expliqué par le phénomeéne d’échange de base
lié aux minéraux argileux qui fixent I'ion Na+ et K+ apres libération des ions Ca2+ (I’hydrolyse des silicates dans les grés (Flyschs)
et les argiles (Unité de Tanger). Cette proposition est illustrée par la figure (fig. 10) qui montre une bonne corrélation entre le
Ca2+ et Na+ d’une part et d’autre part une mauvaise corrélation entre calcium et potassium, donc d’une fagcon générale un
exces en Ca2+ par rapport a la droite de la pente (1: 1).
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Fig. 11. Relation entre la teneur en chlorure (CI en meq/l) et certains éléments chimiques (Na*, K*, Mg?*et SO4%) dans les eaux des de la

Dorsale de Beni Hassan
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Les figures 11 (C et D) montrent que le chlorure est toujours en quantité supérieure par rapport aux ions Magnésium et
Sulfate dans les eaux des nappes libres du secteur d’étude.

3.2.4.5 LE RAPPORT CARACTERISTIQUE ENTRE CALCIUM ET MAGNESIUM
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Fig. 12. Le rapport Mg?*/ Ca?* des eaux souterraines des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan

La figure 12 montre une corrélation négative plus ou moins significative entre le magnésium (Mg?*) et le calcium (Ca%) et
que la totalité des échantillons se situent au-dessus de la droite de la pente 1 mettant en évidence un excés en Ca* qui semble
s’accentuer avec l'augmentation de la minéralisation. Généralement, cette évolution peut s’expliquer par un apport
prédominant de Ca?* issu de lessivage des roches carbonatées et des Flyschs formants les aquiféres des nappes libres de la
Dorsale calcaréo-dolomitique d’une part et des argiles des substratums d’autre part.
3.3 ANALYSE STATISTIQUE IMIULTIVARIABLE
Pour I'analyse en composantes principales, nous avons réalisé une étude touchant a tous les points d’eaux analysés des
systemes aquiferes de la dorsale de Beni Hassan. Cette analyse a été faite en se basant sur 10 parametres physico-chimiques
(Tableau 1) provenant de ces eaux souterraines et elle nous permet de décrire ou de classer les données pour permettre
I'interprétation du fonctionnement hydrogéochimique de I'aquifére et de mettre en évidence les associations entre les
différentes variables et I'existence éventuelle de sous-populations.

Tableau 1. Les codes des variables utilisés pour le traitement de I’ACP
Variables | Température d'eau | Le potentiel hydrogéne |Conductivité (us/cm) | Ca?* | Mg?* | Na*| K™ |HCOs| cI [sO,*
Code T°C pH Cond Ca Mg | Na| K [HCO3- CI |SO4
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3.3.1 MATRICE DE CORRELATION

La matrice des corrélations des paramétres physico-chimiques des 7 analyses d’eau issues des systemes aquiferes du
secteur-objet d’étude montre des liaisons de corrélation considérables entre certains parameétres physico-chimiques. Au
regard des résultats de ce tableau, il existe des corrélations positives et négatives plus significatives représentées sous forme
de (Tableau 2):

Tableau 2. Matrice de corrélation des eaux des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan

Variables| T°C | pH |c25°C| Ca* | Mg* | Na" | K* |HCO;| CI' |SO,*
T°C 1
pH 0215| 1
c25°C |-0.116|-0.876| 1
Ca* 0.290 (-0.409(0.757 1
Mg** -0.589| 0.243 |-0.460|-0.760 1

Na* -0.073]-0.839|0.968 | 0.803 [-0.610| 1

K* -0.139]-0.708(0.644 | 0.358 [ 0.029 | 0.534 | 1

HCO, | 0.484 (-0.064|0.485 | 0.862 |-0.656| 0.493 |0.018| 1

CI -0.771(-0.382] 0.285 [-0.015] 0.440 | 0.238 |0.635|-0.385| 1

SO,” -0.285|-0.061(-0.209|-0.337| 0.417 |-0.208(0.502(-0.652( 0.697 | 1

. Une trés bonne corrélation entre la conductivité et I'ion de sodium (0.968) et de calcium (0.757);

. Une bonne corrélation positive entre les bicarbonates et le calcium (0.862) et une corrélation négative entre le
magnésium et les bicarbonates (-0.656);

. Une corrélation significative entre chlorure et sulfate (0.697), entre chlorure et potassium (0.635) et entre Mg?* et
les ions So4* et ClI" & un degré moindre (0.417) et (0.449 successivement.

La minéralisation des eaux souterraines des nappes libres de la Dorsale de Beni Hassan est acquise en grande partie par
I’échange ionique avec les roches sédimentaires carbonatées qui dominent la région. Les relations entre les teneurs des
éléments chimiques présents dans ces eaux montrent que la minéralisation est régie par le calcium et le magnésium pour les
cations, par les bicarbonates et les chlorures pour les anions.

3.3.2  CeRcLE DE CORRELATION ET ANALYSE HIERARCHIQUE ASCENDANTE (HCA)

Le tableau 3 et le cercle de corrélation (Fig. 13) examinent les liens entre les variables. Ils montrent que les axes factoriels
(F1 et F2) portent 78.14 % d’informations ou de données. Le premier axe (F1) exprime 41.93 % de la variance totale et le
deuxieme, 36.21 %. La représentation a I'aide des deux premiers facteurs rend compte de maniére satisfaisante de la structure
des nuages de points. Cette somme indique ainsi que la représentation plane de la distribution spatiale des individus contient
78.14 % de I'information totale donnée par les mesures. Elle est donc trés significative pour observer le comportement global
des échantillons.

Tableau 3. Représentativité des axes factoriels des eaux des nappes aquiféres de la Dorsale de Beni Hassan
Axe factoriel F1 F2 F3
Valeur propre 4,19 3,62 1,08
Variabilité (%) 41,93 36,21 10,83
% cumulé 41,93 78,14 88,97

La représentation graphique du cercle de corrélation (Fig. 13) met évidence trois grands regroupements et deux sous-
regroupement des parametres étudiés dans les eaux souterraines de la région d’étude. Ces variables sont donc bien
représentées. La conductivité, les ions dominants (Ca?*, HCO3) et le sodium présentent non seulement une trés forte
corrélation positive entre eux, mais aussi avec I'axe F1 en formant le premier regroupement. Ceci nous permet de conclure
que |'axe F1 oppose les eaux trés minéralisées aux eaux moyennement minéralisées. || met en évidence une minéralisation de
I'eau par le phénomeéne de dissolution de la roche. Le facteur F1 définit donc un axe de minéralisation globale de I'eau par le
phénomeéne de dissolution de la roche calcaire a la suite d’'un long temps de contact eau-roche et le phénomeéne d’échange de
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base qui est le deuxieme mécanisme dans |'acquisition des ions dans les eaux souterraines du secteur d’étude. Tandis que, la

température, le pH, le Mg?*, So4> et CI" présentent une corrélation trés remarquable avec I'axe F2. Il représente I'axe le plus
minéralisé par les ions Mg?*, So4* et Cl”

Variables (axes F1et F2:78.14 %)

1 07 95 025 0 025 05 075 1
F1 (41.93 %)

Fig. 13. Cercle de corrélation des variables explicatives des eaux des aquiferes de la dorsale de Beni Hassan sur le plan factoriel (Flet
F2)

La projection des variables physico-chimiques et des points d’eaux analysées sur le plan factoriel (F1 x F2) suggeére trois
classes ou groupes et deux sous-groupes d’eau souterraine caractérisant la dorsale de Beni Hassan (Fig. 14).
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Fig. 14. Carte factorielle des variables explicatives et des points d’eaux analysées des aquiféres de la Dorsale de Beni Hassan
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Le dendrogramme appliqué aux 7 échantillons d’eau des aquiféeres de la dorsale de Beni Hassan révele quelques indications
sur le niveau de similitude entre les points d’eau formants trois classes ou groupes et qui sont liés entre eux a une distance
euclidienne important (23), ce qui indique que les échantillons des trois groupes sont géochimiquement distincts.

Le groupe 1 (Sources: Sh3, Sh4, Sh5 et Sh12) est corrélé négativement a I’axe F2 de minéralisation en ions ClI', Mg?* et So4*
. Il se divise en 2 sous-groupes; le sous-groupe 1 (Sources Sh3 et Sh4) est corrélé positivement a I'axe F1, il représente un sous-
groupe d’eau le bien minéralisé, tandis que le sous-groupe 2 (Source Sh5 et Sh12) représente les eaux moyennement
minéralisées et il corréle négativement avec |’axe de minéralisation globale F1 (fig. 14) (fig. 15).

Le groupe 2 (Source Swl1) et le groupe 3 (Puits Ph10 et source Sh11) sont corrélé positivement avec I'axe F2. Au contraire,
on trouve que le groupe 3 correle positivement avec I'axe F1 et par conséquent, il représente le groupe d’eau le trés bien
minéralisé, tandis que le groupe 2 corréle négativement avec I'axe de minéralisation globale (F2) dong, il appartient aux
groupes d’eau souterraine qui sont généralement moyennement minéralisés (fig. 14) (fig. 15).

Groﬁpe |
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w

Sous-groupe 2
\
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Fig. 15. Dendrogramme des eaux analysées des systémes aquiféres de la Dorsale de Beni Hassan

Du point de vue hydrogéochimique, les eaux souterraines analysées du secteur d’étude sont exempte de I'élément
«Nitrate» et en accord avec les normes internationales de potabilité [20] (fig. 3). Ces résultats hydrogéochimiques corroborent
les interprétations hydrogéologiques de ces systémes aquiféres [21].

4  CONCLUSION

Le facies géochimique des eaux souterraines de la région d’étude est a dominance bicarbonatée calcique. Ces eaux
montrent généralement un état de saturation pour la majorité des échantillons vis-a-vis de la calcite, I'aragonite et la dolomite
(a un degré moindre), et un état de sous-saturation vis-a-vis du gypse et de I'anhydrite. L’application des analyses statistiques
descriptives a I'étude hydrogéochimique des eaux de la région a bien confirmé que la recharge des nappes aquiféres se fait par
I'infiltration des eaux des précipitations (pluie + neige) qui tombent au niveau des crétes des massifs gréseux et calcaréo-
dolomitiques de la Dorsale de Beni Hassan. L’étude des corrélations établies entre les concentrations des principaux éléments
majeurs et la conductivité électrique a permis de remonter a 'origine de la minéralisation des eaux des systemes aquiféres du
secteur d’étude et elle nous révele I'existence de 3 classes d’eau (dont 2 sous-classes) qui montrent une minéralisation varie
de moyennement minéralisée, bien minéralisée a trés bien minéralisée.
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ABSTRACT: The objective of this study was to value the effect of two organic fertilizers (dung of goat and manure of cow) on
the growth parameters and yield of the three varieties of banana (musa spp) cultivated in Mulungu station.

The test was conducted according to a device in split plot with three replicates. Three treatments have been valued: the dung
of goat (T1), the manure of cow (T2) and a control treatment (without fertilizers) To.

The observations were about the circumference to the collar, the circumference to 1m the collar, the height of the banana
trees, the number of the hands, the number of the fingers, the length of the fingers, the yield in régime. The gotten results
showed that on the soil of the station of Mulungu, the banana trees dealt with 10 kg of dung of cool goat or manure of cow
generated the best growths. However, the dung of goat to the same dose permit to get the best middle values of the length of
the fingers 20.667cm, of outputs of 48,8 T/has is 75% during the survey.

KEYWORDS: Effect, manure, dung of goat, manure of cow, banana, Mulungu.

RESUME: L’objectif de cette étude était d’évaluer I'effet de deux fumures organiques (crottin de chévret et fumier de vache)
sur les parametres de croissance et de rendement des trois variétés de bananier (Musa spp) cultivé en station de Mulungu.
L’essai a été conduit suivant un dispositif en split plot a 3 répétitions. Trois traitements ont été évalués a savoir: le crottin de
chévre, le fumier de vache et le témoin naturel (sans amendement).

Les observations ont porté sur la circonférence au collet, la circonférence a 1m du collet, la hauteur des plants de bananiers,
le nombre des mains, le nombre des doigts, la longueur des doigts, le rendement en régime. Les résultats obtenus ont montré
que sur le sol de la station de Mulungu, les plants de bananiers traités avec 10 kg de crottin de chévre frais ou de fumier de
vache ont généré les meilleures croissances. Cependant, le crottin de chevre a la méme dose a permis d’obtenir les meilleures
valeurs moyennes de la longueur des doigts 20.667cm, de rendements de 48,8 T/ha soit 75% au cours de I’étude.

MoTs-CLEFS: Effet, engrais, crottin de chévre, fumier de vache, banane, Mulungu.

1 INTRODUCTION

La banane (Musa spp.) Originaire d’Asie du Sud Est, est cultivée dans plus de 120 pays du monde ou elle joue un réle
important dans la sécurité alimentaire. Son centre de diversification semble étre la Malaisie ou I'Indonésie. Il s’est propagé
vers I'Afrique de I'Ouest il y a au moins 2500 ans [1-3].
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Elle occupe le quatrieme rang des denrées alimentaires les plus importantes aprés le riz, le blé et le lait dans le monde [4].
La banane constitue la principale source alimentaire de nombreuses populations a travers le monde et particulierement dans
les pays tropicaux [5]. La culture de la banane, depuis des années est I'une des principales sources de revenu de I'économie
agricole, cependant, si au cours des années, elle a été un gros consommateur de produits, maintenant la recherche se
concentre sur des systéemes d'agriculture respectueux de I'environnement [6]. La banane et le plantain constituent plus de 48%
des productions dans certains pays comme |'Ouganda, le Rwanda et le Burundi dans lesquels ces deux fruitiers sont trés
dominants [7]. La richesse énergétique de la banane est liée a sa teneur en matiere seche. La banane est un aliment idéal pour
les enfants en bas age, les invalides et les personnes atteintes par le VIH/sida [8].

Sa culture constitue une source de revenus importants, d’emplois et de recette d’exportation [9]. Les déchets de banane
constituent un produit riche en eau et en minéraux, mais trés pauvres en azote [10]. Une étude menée en Tanzanie, révele que
les feuilles, les épluchures (peaux) de banane et les pseudo-troncs du bananier possédent une certaine valeur nutritive pour
étre un bon aliment pour les vaches laitiéres et les bovins [11]. En outre, ils sont souvent exploités pour I'alimentation du bétail
et la volaille (7,5%) [12].

Cependant, la culture de la banane est confrontée a de nombreuses contraintes. En effet, cette culture, pratiquée en
majorité par des petits exploitants ruraux a faibles revenus [13]. Elle repose encore largement sur les petites exploitations de
subsistance a faible productivité. Aussi, avec |'accroissement démographique qui entraine une forte pression sur les réserves
foncieres, tous les types de sols sont-ils mis en culture [14].; c'est le cas des sols sableux et argileux qui connaissent de nos
jours une expansion de la culture de la banane. De plus, ces sols sableux sont dotés d’une trés grande perméabilité a I'eau et
possedent une tres faible fertilité naturelle [15]. Pour remédier a la faible fertilité naturelle de ces sols, I'utilisation des engrais
chimiques qui permet de corriger le déficit du sol en élément minéraux et d’améliorer la productivité des cultures a été
envisagée [16].. En termes de nutrition minérale, la croissance de la plante n’est possible que si les besoins importants en azote
et en potassium sont satisfaits. Les besoins en autres éléments minéraux sont faibles mais stricts [17]. Toutefois, le co(t élevé
de ces fertilisants chimiques les rend presque inaccessibles aux petits paysans [18]. De plus, I'appauvrissement des sols, la
destruction de certaines microflores et microfaunes du sol ainsi que la diminution des teneurs en matiéres organiques des sols
suite a l'utilisation exagérée de ces produits chimiques, limite leur utilisation [19]. Cette situation ne permet donc pas de
maintenir la fertilité des sols a long terme. Face a cette situation, les agriculteurs utilisent les fertilisants organiques qui
constituent une source optimale d’éléments nutritifs pour les plantes [20], comme une des solutions alternatives.

La fumure organique des sols d’'une fagcon générale, mais a fortiori en situation de sécheresse, est indispensable pour
assurer une productivité agricole durable des sols.

La présente étude a été initiée afin d’évaluer le pouvoir fertilisant de deux fumures organiques (crottin de chévre et la
bouse de vache) sur les paramétres de croissance et rendement des 3 variétés groupées a 2 types de banane cultivé sur le sol
basaltique altéré en station de Mulungu.

2  MiLieu, MATERIEL ET METHODES
2.1 SITE D’ETUDE

Cette étude a été conduite a la station de recherche de I'INERA Mulungu dans l'intervalle de Septembre 2016 et Novembre
2018. Le site est localisé a 280, 46’ E, 20, 20’ S. a1700m, a 25 Km de la ville de Bukavu, en RDC.

Le terrain utilisé a connu comme précédant cultural, les cultures suivantes: le manioc, mais, haricot et patate douce.

Le site jouit d’un climat du type Aw3 dans la classification de Koppen avec 3 mois de sécheresse (Juin, Juillet, et Aout). La
moyenne annuelle de pluie avoisine 1500mm. Le sol de Mulungu est du type volcanique, ayant un pH compris entre 5,8 — 6,2.
I est composé de carbone organique. (C. 2,4%), du phosphore (P 3,3-0,95mg/Kg), du calcium échangeable
(Ca0,31+0,12meq/100g), potassium échangeable (K 0,19+0,12méq/100g), (Na 0,28+0,20meq/100g), (C/N 26,36+21,25), (N=
0,11+0,16%).

Ce sol avec horizon humiféere souvent épais lorsque I'érosion est faible ou absente. Le phosphore ainsi que le potassium
sont souvent faibles, mais pas toujours. Des apports de |'azote sous forme organique ou minérale donnent de tres bonnes
réponses suivi de phosphore.
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2.2 MATERIEL ET METHODE

L’étude était conduite suivant un dispositif expérimental en split plot avec comme facteur principal le type de fertilisants
organiques dont: le Fumier de vache (Fv), crottin de chévre (Cc); et le facteur secondaire constitué de 3 variétés de bananiers:
FHIA17, FHIA25 et BARHABESHE. Chaque répétition comprend 3 parcelles correspondant aux 3 variétés traités aux 2 fertilisants

et un témoin dont:

To= témoin (parcelles sans engrais),

T1= Parcelles avec application de crottin de chévre dans chaque trou,
T,= Parcelles avec application de fumier de vache dans chaque trou.

Les engrais organiques appliqués étaient d’'une seule dose unique de 10Kg par emplacement de rejet de banane.

Chaque unité expérimentale était constituée de 45 rejets repartis suivant les 3 traitements cités ci-haut.

Les écartements adoptés étaient de 3m x 2m (3m entre les lignes et 2m sur la ligne).

L’'amendement a été incorporé a la méme date de plantation pour les 2

Tableau 1. Quelques propriétés chimiques du sol de (CIRUMBI) a Mulungu

Valeurs Analyses chimiques

pH (H20) 5,3

pH (KCI) 4,1

%C 2,07

%N 0,3

C/N 6,9

P (mg/Kg) <1

Ca 2,65

Mg 0,16

K 0,06

Na 0,04

Al 2,65

H 0,56

Source: [21]

Tableau 2. Pluviométries en mm
. Pluviométrie (mm)
Mois

2016 2017 2018

Janvier 248,7 72,7 171.5
Février 152,9 123,7 196.4
Mars 271,1 261,4 142.3
Avril 166,9 111,4 311.6
Mai 64,4 39,6 127.8

Juin 2,7 10,2 44.2

Juillet 29,2 29,0 46.2
Aout 37,2 29,0 184.3
Septembre 119,3 206,7 120.4
Novembre 156,6 228,1 169.6
Octobre 184,9 197,3 197.3
Décembre 110,5 202,8 292.5
Total 1544,4 1486 2014.1

Source: [22]
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3 RESULTATS

3.1 PARAMETRES DE CROISSANCE

Tableau 3. Vigueur (Diamétre au collet en cm) des plants telle que influencée par les fertilisants
] Variétés
Traitements
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE

T1 103.67ab 105.67a 89.67cd

T2 96.00 bc 103.00ab 83.67d

To 99.67 ab 97.00bc 85.67d
Lsd 7.3629
P=0,05

Au regard des résultats consignés dans le tableau ci-haut, il s'observe qu’au sein de la variété FHIA17 il n'y a pas de
différence signification du point de vue application de ces 2 fertilisants organiques entre eux méme en comparaison avec le
témoin. Par ailleurs, une différence significative s’observe au sein de la variété FHIA 25entre les 2 fertilisants en comparaison
avec le témoin. Toutefois, en comparant les 3 variétés entre elles par rapport a I'application de ce crottin de chévre et fumier
de vache, il se dégage qu’entre FHIA17 et FHIA25 il n’y a pas de différence. Mais la différence significative s’observe au niveau
de la variété BARHABESHA avec les deux précédentes.

Tableau 4. Circonférence du pseudotronc a 1m du collet (en cm) telle que influencée par les fertilisants
Traitements Varictes
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE
Tl 83.000a 83.667a 69.000b
T2 77.000a 83.000a 61.333b
To 79.333a 78.000a 64.667b
Lsd 8.2311
P =0,05

Pour ce parametre de croissance, il n’y a pas de différence significative entre FHIA15 et FHIA25. Par contre, on observe une
différence significative entre ces deux variétés précitées et I'écotype BARHABESHE. Mais au sein de ces différentes variétés il

n’y a pas de différence significative entre I'application des fertilisants et le témoin.

Hauteur des plants (en m) telle que influencée par les fertilisants

. Variétés
Traitements
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE
T1 3.0000a 3.0000a 3.3333a
T2 3.0000a 3.0000a 3.0000a
To 3.0000a 3.0000a 3.0000a
Lsd 0.3424
P=0,05

Pour ce qui est de ce parameétre de croissance, il n’y a pas de différence significative entre les 2 fertilisants par rapport a

leur application sur les 3 variétés. Aussi, ces 2 fertilisants ont donné les mémes résultats en les comparants au témoin.
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3.2 PARAMETRES DE RENDEMENT

Tableau 6. Nombre de mains de régime tel que influencé par les fertilisants
] Variétés
Traitements
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE

T1 11.333ab 11.333ab 8.667c

T2 12.000a 11.000ab 8.000c

To 11.333 ab 10.333b 8.667c
Lsd 1.2105
P=0,05

Au regard des résultats dans le tableau ci-haut qui se rapport au parameétre de rendement nombre de mains, il s’observe
qgu’il n'y a pas de différence significative au sein de ces 3 variétés en comparant les différents traitements. Par ailleurs, en
comparant les 3 variétés entre elles vis-a-vis de ces 3 traitements, on constate qu’entre FHIA17et FHIA25 il n’y a pas de
différence significative par rapport aux 2 fertilisants organiques (crottin de chevre et fumier de vache); par contre une
différence significative est observée entre les 2 FHIA avec la variété BARHABESHA suivant I'application de ces 2 fertilisants.

Tableau 7. Nombre de doigts de régime tel que influencé par les fertilisants
- Variétés
Fertilisants
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE
Tl 207.00a 221.33a 138.67b
T2 211.00a 199.33a 135.33b
To 198.00a 211.67a 116.67b
Lsd 45.436

P=0,05

Les résultats du tableau ci-haut du parameétre de rendement nombre de doigts, montrent que pour les deux variétés FHIA17
et FHIA25, les deux fertilisants n’ont pas une différence significative entre eux. Cependant, il s’observe une différence
significative du point de vue nombre de doigts entre la variété BARHABESHE et les deux autres (FHIA17 et FHIA25) par rapport
a I'application de crottin de chévre et du fumier de vache.

Tableau 8. Longueur de doigts (cm) de régime tel que influencé par les fertilisants
- Variétés
Fertilisants
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE

T1 20.667ab 16.667de 21.000ab

T2 18.000cd 17.000de 22.333a

To 18.333cd 15.000e 20.000bc
Lsd 2.4450
P=0,05

Pour ce parametre de rendement, il s’observe une différence significative au sein de la variété FHIA17 par rapport a
I'application de ces deux types d’engrais organiques; I'application de crottin de chévre a manifesté une performance par
rapport au fumier de vache. Tandis qu’entre le fumier de vache et le témoin, il n’y a pas de différence significative pour cette
variété.

Pour les variétés FHIA25 et BARHABESHE, I'application de ces deux types de fertilisants organiques n’a pas montré une
différence significative entre eux, moins encore par rapport au témoin.
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Tableau 9. Rendement en régime (tonne/ha) tel que influencé par les fertilisants
] Variétés
Traitements
FHIA 17 FHIA 25 BARHABESHE

T1 48.8a 44.3ab 34.3c

T2 47.1a 21.333bc 28.8c

To 45.4ab 20.000c 25.4c
Lsd 5.4079
P=0,05

Les résultats de ce tableau ci-haut montre que I'application du fertilisant crottin de chévre sur FHIA 17 et FHIA25 n’ont pas
montré une différence significative. Par contre, pour le méme fertilisant, une différence significative a été observée en
comparant les deux variétés précédentes a la variété BARHABESHE.

Pour le fumier de vache, on observe une différence significative entre FHIA17 et FHIA25 quant a son utilisation. Cependant,
entre FHIA25 et la variété BARHABESHE, on n’observe pas une différence significative.

Par ailleurs, au sein de la variété FHIA25, une différence significative est observée sur le rendement entre les parcelles ou
le crottin de chévre a été appliqué et celles de témoin (sans application de fertilisants)

4 DISCUSSION

L’analyse relative a I'application des fertilisants organiques sur les différentes variétés de bananiers ont montré d’une part
que les traitements T1 et T2 ont amélioré la vigueur des variétés FHIA 17 et FHIA 25 au niveau de leur collet. et une différence
significative a été observée par rapport a la variété BARHABESHA.

Par rapport au témoin, les fertilisants organiques T1, T2 ont permis d’améliorer la croissance des rejets, la hauteur, la
circonférence des pseudos tiges des plants. Ces résultats concordent avec ceux obtenus par [23-24]; ceux-ci seraient favorisés
par I'azote qui joue un réle de premier plan pour la vigueur des végétaux.

Par ailleurs, pour les parametres de rendement tels que le nombre des doigts, le nombre des mains et longueur des doigts,
les différences significatives ont été observées entre ces 3 variétés dans I'application de ces 2 fertilisants organiques par rapport
au témoin. La variation observée entre ces différents parametres d’un fertilisant a un autre serait due a des éléments nutritifs
contenus dans ces fertilisants organiques utilisés [25].

Quant au rendement en régime, le traitement T1 a amélioré les rendements des deux variétés de I'ordre de 48,8 t/ha et
44,3t/ha par rapport au T2. Ceci se justifie par le fait que le fumier de bovins présente un coefficient d'équivalence d’azote
plutot bas [26].

Cette variation pourrait également s’expliquer par le degré de décomposition et de minéralisation des fertilisants
organiques au moment de leur application, ainsi qu’a la mise a disposition des plants de bananier des éléments nutritifs tels
I'azote et le carbone qui au lieu de participer au développement des plants, vont d’abord intervenir dans les processus de
décomposition des matiéres organiques. En effet, pendant la décomposition des matiéres organiques, I'azote est assimilé dans
les protéines cellulaires essentielles pour les fonctions microbiennes. Selon Frey et al., (2003), I'azote contenu dans la matiére
organique participe a la décomposition de celle-ci et a la croissance des microorganismes décomposeurs [27]. De plus, selon
ces auteurs, au premier stade de la décomposition des matiéres organiques, le carbone est perdu par la respiration et
immobilisé dans la biomasse microbienne. Malgré les apports d’eau, le traitement témoin TO a fourni les faibles valeurs de
croissance et de développement des plants de bananiers. Cette situation serait due au manque de fumure qui aurait entrainé
un ralentissement, un arrét ou une absence totale de I'activité des microorganismes du sol qui assurent la décomposition et la
minéralisation de la matiere organique [28].

L'importance des matieres organiques a été signalée par les travaux de [29], qui ont indiqué que la matiére organique est
le meilleur fertilisant de base des cultures. Selon [30], la fumure organique joue un role important dans I'amélioration de la
fertilité des sols a travers leurs actions sur les propriétés physiques, biologiques et chimiques des sols. Ces fertilisants
organiques ont induit une meilleure croissance des plants par rapport au témoin durant tout le cycle du bananier. Cette
croissance pourrait s’expliquer par la bonne teneur de ces fertilisants organiques en éléments nutritifs notamment I'azote, le
phosphore et le potassium et a I'amélioration des propriétés physicochimiques et biologiques des sols. Selon [31], 'apport des
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fertilisants organiques améliore la pénétration des racines, la circulation de I'air et de I’eau dans le sol ainsi que la formation
et I'entretien du complexe argilo-humique. Ces résultats corroborent ceux de [32-33] qui ont affirmé que l'utilisation des
matiéres organiques augmente la fertilité des sols en améliorant leur structure, leur capacité de rétention en eau et en
nutriments ainsi que la stimulation de I'activité microbienne du sol. Ces résultats révelent ainsi, I'importance de ces fertilisants
organiques dans la croissance du bananier.

5  CONCLUSION

La présente étude a permis de mettre en évidence |'effet des fertilisants organiques sur la croissance et le développement
in situ de 3 variétés de bananier dont FHIA17, FHIA25 et une variété locale BARHABESHA. Les résultats obtenus de I'application
de ces fertilisants ont montré leur effet positif sur le comportement de la culture de bananier. Les données de croissance ont
varié en fonction des fertilisants appliqués. Les meilleurs fertilisants sur les paramétres de croissances ont été T1 et T2.

L’analyse de I'application de ces 2 fertilisants a montré que le fertilisant a base de crottin de chevre et celui a base de fumier
de vache ont induit une croissance harmonieuse des bananiers. Il ressort de cette étude que le fertilisant a base de crottin de
chévre peut étre recommandée aux agriculteurs parce que, accessible, I'élevage des chevres peut étre réalisé par les petits
fermiers. Sa vulgarisation pourrait contribuer d’'une part a la pratique de I'agriculture biologique et d’autre part a
I'assainissement de I'environnement.
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ABSTRACT: Hydro-agricultural fitting out seen as a main solution to the problems of rainfall deficits represent a source of
degradation of the plant cover. The aim of this study was to understand the dynamics of land use units linked to hydro-
agricultural fitting out in the Tapoa watershed. The methodology deployed consisted in the diachronic analysis of multi-date
images of Landsat Thematic Mapper from 1975, 1998 ETM + and OLI-TIRS from 2018. Several scenes were used and a difference
period of 43 years divided into two periods allowed us to compare the evolution of land use units within the limits of the Tapoa
watershed. The results show an increase in crop areas compared to other natural units. The cultivated areas which occupied
5.4% of the watershed surface in 1975, reach 22.54%. For the savannahs’ area, it decreased from 83% to 61.98% in the period
1975-2018. These observed changes are largely linked to the development of human activities induced by the Tapoa hydro-
agricultural fitting out. The regression of plant units to the benefit of anthropized spaces testifies the degradation of natural
plant cover. This development, although having positive socio-economic benefits, is a degradation factor of the natural
environment of the area. However, it cannot be the only factor in the deterioration and their dynamics.

KEYWORDS: Dam, dynamics, environmental degradation, land use units, watershed, Tapoa, Burkina Faso.

RESUME: Les aménagements hydro-agricoles vus comme une panacée aux problémes de déficits pluviométriques représentent
une source de dégradation du couvert végétal. Cette étude a eu pour objectif d’appréhender la dynamique des unités
d’occupation des terres en liens avec I'aménagement hydro-agricole dans le bassin versant de la Tapoa. La méthodologie
déployée a consisté a I'analyse diachronique d’images multi-dates de Landsat Thematic Mapper de 1975, 1998 ETM+ et OLI-
TIRS de 2018. Plusieurs scenes ont été utilisées et une période d’écart de 43 ans répartie en deux périodes séquentielles a
permis de comparer |’évolution des unités d’occupation des terres dans les limites du bassin versant de la Tapoa. Les résultats
révelent une progression des zones de cultures par rapport aux autres unités naturelles. Les superficies cultivées qui occupaient
5,4% en 1975, atteignent 22,54% de la superficie du bassin versant. Quant a la superficie des savanes, elle a connu une
régression de 83% a 61,98% dans la période 1975-2018. Ces changements observés sont en grande partie liés au
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développement des activités humaines induits par 'aménagement hydro-agricole de la Tapoa. La régression des unités
végétales au profit des espaces anthropisés témoigne de la dégradation du couvert végétale naturelle. Cet aménagement bien
gu’ayant ses apports positifs sur le plan socio-économique, est un facteur de dégradation de I’environnement naturel de la
zone. Cependant, il ne saurait étre le seul facteur de la dégradation et leurs dynamiques.

MoTs-CLEFS: Barrage, dynamique, dégradation de I’environnement, unités d’occupations des sols, bassin versant, Tapoa,
Burkina Faso.

1 INTRODUCTION

La dynamique est un changement résultant d'un jeu de force qui peut se caractériser par |'évolution de I'occupation du sol.
Elle est souvent observée par |'extension spatiale et 'ensemble de ses composantes. La dynamique désigne une modification
ou un remplacement d’une unité de paysage par une autre sur une période donnée [1]. C'est également, le changement d’un
phénomene d’un temps t1 a un autre temps t2. La dynamique des unités d’occupation des sols est un facteur qui révéle la
tendance d’évolution de I’environnement dans une zone donnée.

Les activités humaines de fagon générale et en particulier les aménagements hydrauliques liés aux besoins d’intensification
du secteur agricole, constituent des sources de détérioration préjudiciables a I'environnement [2]. L'utilisation de la
télédétection et des Systemes d’informations géographiques pour 'analyse de I’évolution de I’environnement a travers la
détection des changements des unités d’occupation des terres tient du fait que tout changement dans I'occupation du sol
résulte d’'un changement dans les valeurs spectrales [3]. Elle permet d’avoir des données quantitatives et spatiales a I'échelle
d’un territoire. Selon AGBODAN et al [4]; I'analyse diachronique permet de mettre en évidence de fagon condensée les
différentes formes de conversion subies par les unités d’occupation des terres dans une période et de décrire les changements
intervenus.

Les travaux d’aménagements hydro-agricoles associés a I’évolution des parameétres climatiques que sont la pluviométrie et
la température, tendent a accentuer les changements enregistrés dans la répartition des unités d’occupation telles que la flore
et les espaces agraires. Dans le bassin versant de la Tapoa, et partant dans toute I'espace du bassin versant de Mékrou, la
péjoration pluviométrique observée depuis plus d’une vingtaine d’année, perturbe fondamentalement toutes les activités
humaines [5]. A cela s’ajoute le phénoméne des changements climatiques qui influe sur la dégradation du couvert végétal,
créant ainsi une reconfiguration de certaines composantes environnementales a savoir les champs, les habitations, les espéeces
floristiques.

En outre, les travaux du Global Water Partnership (GWP) dans le cadre du « projet Mékrou » révélent que I'environnement
y connait de fortes dynamiques traduites par une recomposition des espaces occupés par certaines unités terrestres.

Les aménagements hydro-agricoles, au-dela de leurs apports bénéfiques, sont des pratiques qui contribuent a la
modification de I’environnement, comme on peut le constater dans plusieurs projets de ce type, réalisés en Afrique de I'ouest

(6J, [71.

Le barrage de la Tapoa ayant été construit en 1961, suivi de plusieurs travaux d’'aménagement et d’extension entre 1972
et 2016, constitue une opportunité de développement d’activités économiques pour les populations riveraines. Toutefois, il
n’en demeure pas moins qu’il ait été la source de transformation de I’environnement d’accueil. Il convient donc de se
demander quelles ont été les répercussions de cet aménagement sur I'évolution des unités d’occupation des terres. Une étude
de la dynamique de l'occupation des terres dans la période 1972-2018 a permis de saisir toute la dynamique de
I’environnement du bassin versant de la Tapoa, et ses implications.

2 MATERIELS ET METHODES
2.1 LA PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La zone d’étude est I'espace géographique du sous bassin versant de la Tapoa, faisant partie intégrante du bassin versant
de Mékrou. Le bassin de la Tapoa est situé a I'extréme Est du Burkina Faso (Figure 1). Le choix de cette zone tient au constat

que ce sont les eaux dudit bassin versant qui sont drainées par le cours qui porte le méme nom et sur lequel a été réalisé
I’'aménagement qui fait I'objet de la présente étude.
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2.1.1 LOCALISATION DE LA ZONE D’ETUDE

Le bassin versant de la Tapoa s’étend sur une longueur d’environ 100 kilométres et une largeur de prés de 24 kilometres,
soit une superficie estimée a plus de 2400 km?.
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Fig. 1.  Localisation de la zone d’étude

En effet, I'ensemble du territoire du bassin versant correspond a prées de 30% de I'espace de gestion des ressources en eau
de I’Agence de I'eau du Gourma qui s’étend sur 50 238km? [5].

Ce bassin est caractérisé dans sa partie Est par |'existence de parcs et de réserves partielles qui s’étendent jusqu’aux
frontieres du Niger et du Benin. De forme trés allongée, celui-ci est drainé dans son ensemble par un cours d’eau dont la pente
moyenne est inférieure a 10% [8]. En ce qui concerne I'aménagement, il est localisé entre les 11°22’ et 12°50’ de latitude Nord
et les méridiens1°10’ et 2°25’ de longitude Est. Celui-ci appartient a la zone climatique soudano-sahélienne, marquée par une
saison pluvieuse qui s’étend en général du mois de Mai a Octobre avec un léger décalage entre les parties Nord et Sud. Les
données des parametres climatiques (pluviométrie et température) présentent I'évolution climatique entre 1997 et 2015. En
effet, la zone d’étude est située entre les isohyetes 700 mm au nord et 1000 mm, ou les hauteurs d’eau des dix derniéres
années ont varié entre 654,4mm et 1072,9mm avec une moyenne de 859,1mm, situé au-dessus de la moyenne nationale qui
fluctue entre 700 et 800 mm [9], [2].
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2.1.2 PARAMETRES CLIMATIQUES

Les caractéristiques climatiques de la zone d’étude montrent une variation interannuelle et spatiale de la pluviométrie dont
I'alternance est guidée par le déplacement du front inter tropical ou convergence intertropical guidée et insufflé par les vents
de mousson et de I’harmattan.
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Fig. 2.  Les Variations interannuelles des précipitations de la station de Fada N’Gourma de 1955 a 2015

Source: GANSOANRE, 2018

Les températures minimales moyennes sont enregistrées aux mois de Janvier et de Février avec une valeur qui peut souvent
atteindre 15°C. Les moyennes maxima sont de 34°5 et les minima de 23°2. Les basses températures enregistrées s’expliquent
par I'action de I'alizé de I'anticyclone saharien soufflant du Nord-est vers le Sud-ouest du pays. L’autre dite de saison chaude
constitue la période de grande chaleur avec des températures avoisinant le cap de 40°C. Les températures sont dans I’'ensemble
élevées, avec une moyenne annuelle d’environ 28°C dans la zone d’étude.

2.1.3 DONNEES SOCIOECONOMIQUES

La population de la zone du Bassin versant de la Tapoa est plus ou moins homogéne. En effet, elle est occupée a plus de
66% par les Gourmantché, reconnus comme les premiers occupants de la région Est. Toutefois, cette homogénéité est de plus
en plus perturbée par la présence d’autres ethnies installées dans les zones de fort potentiel fourrager pour I'alimentation du
bétail (Peulh: 12,9%) et dans les espaces a fort densité humaine et a fort potentiel agricole (Mossi: 15,6%). Les autres groupes
ethniques, représentent un peu plus 5 % de la population de la zone d’étude composés de Haoussa, Djerma et de Bella venus
essentiellement des pays voisins que sont le Niger et le Mali. L’arrivée de ces populations allochtones est particulierement en
lien avec la dégradation des conditions climatiques dans leurs zones d’origines et la recherche d’espace cultivable (Sahel, Nord
et plateau central).
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Fig. 3.  Répartition ethnique

Source: PCD-Monographie Diapaga-Est/Tapoa

Les activités socioéconomiques notamment I'agriculture et I'élevage sont, d’'une maniere générale, guidées par la
répartition et la disponibilité des ressources naturelles. Le systeme de production dominant est de type extensif, déterminé
par des pratiques itinérantes et est orienté essentiellement vers la subsistance. Les champs exploités majoritairement en
sorgho, mil, mais et riz (bas-fonds) sont abandonnés seulement aprés 3 a 5 années d’exploitation pour de nouvelles terres Ce
systeme occupe plus de 93,7% de la population locale [10]. Toutefois, on note ces dix derniéres années une tendance générale
a la baisse des superficies emblavées qui se traduit par la saturation progressive de I'espace agricole; ce qui a une incidence
sur les pratiques agricoles dans le bassin versant.

Les cultures de contre saison contribuent fortement a I'amélioration des conditions de vie des populations riveraines.
L’'aménagement hydro-agricole de la Tapoa constitue le plus grand site de production de ces cultures de contre saison dans la
zone. Ces cultures d’appoints permettent aux exploitants de réaliser plus de 75 millions de gain par saison dans la région de
I'Est. Selon la Direction Régional des Aménagements hydro-agricole de la région de I'Est du Burkina Faso, les exploitants du
périmétre de Boudiéri dans la province de la Tapoa, avec 25 hectares exploités, plus de 75 millions sont engrangés par
campagne de saison séche.

Seconde activité socioéconomique, I'élevage est marqué par son caractere extensif. Il occupe environ 7% des chefs de
ménage qui I'exercent comme activité principale [5]. On estime a 19% la part des revenus des populations rurales de la zone
d’étude, issus du secteur de |'élevage; ce qui est non négligeable pour leur permettre de faire face aux déficits alimentaires et
aux dépenses sociales.

2.14 CARACTERISTIQUES BIOPHYSIQUES

Des caractéristiques du milieu biophysique, les formations végétales sont a dominance savanicole. En effet, elles sont
marquées par la présence de savanes arborées et surtout arbustives composées essentiellement d’espéeces appartenant a la
famille des Combretaceae, des Mimosaceae, des Anacardiaceae, des Rubiaceae et des Caesalpiniaceae. La strate herbacée est
dominée par des graminées annuelles en cohabitation avec les Cyperaceae (Cyperus sp. Kyllinga sp, Scleria sp.) et les Fabaceae
[11], [12], [13], [14].

Quant a I'hydrographie, le bassin versant a un réseau hydrographique relativement dense. Le principal cours d’eau qu’est
la Tapoa, a un régime temporaire et alimente le barrage de la Tapoa. Dans le cadre de cette étude, la connaissance des unités
d’occupation des terres est un facteur important et s’inscrit dans la perspective de prendre en compte l'effet de
I’'aménagement hydro-agricole dans I’évolution de I’environnement naturel.
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2.2 METHODES ET OUTILS
2.2.1 LA CoLLECTE DES DONNEES

Cette étude a utilisé des images satellitaires, traitées a partir des Systémes d’'Information Géographique (SIG). Un SIG est
un systeme informatique de matériels, de logiciels et de processus congus pour permettre la collecte, la gestion, la
manipulation, I'analyse, la modélisation et I'affichage de données a référence spatiale afin de résoudre des problémes
complexes d'aménagement et de gestion [15].

En effet, les données numériques utilisées dans la présente étude sont d’ordres satellitaires et géographiques. Des images
multi-dates de Landsat Thematic Mapper (TM) de 1975 et 1998 ETM+ et OLI-TIRS de 2018 de plusieurs scénes ont été utilisées.
Ces images ont été obtenues auprés du Secrétariat Permanent du CNDD du Ministére de I’environnement, de I’économie verte
et du changement climatique. Elles ont été préférées aux prises de vue aérienne (PVA) et autres images satellitaires en raison
de la méthode diachronique utilisée et surtout de la facilité d’acces. Aussi, faut-il ajouter leur disponibilité, leur qualité, leur
résolution spatiale (30m) et I'existence d’images pour des périodes correspondant aux travaux de réfection du barrage et
d’aménagement du périmeétre. Un intervalle d’écart de 43 ans (1975-2018) réparti en deux périodes séquentielles d’au moins
20 ans a permis de comparer I’état de I'environnement a travers I’évolution des unités d’occupation des terres situées dans les
limites du bassin versant de la Tapoa (1975-1998, 1998-2018 et 1975-2018). En plus, des données Shape file (Shp) de types
pédologiques, divisions administratives du Burkina Faso de I'Institut Géographique du Burkina (IGB) ont été utilisées. Ces
données ont servi a mieux appréhender les changements environnementaux intervenus dans le temps en lien avec
I’'aménagement hydro-agricole.

Le bassin versant de la Tapoa est la zone d’étude définie comme cadre géographique d’étude. A cet effet, il a été
indispensable de déterminer les limites de ce bassin versant; ce qui a servi de référence pour le « clipage » et I'analyse du
changement intervenus dans les unités d’occupation des terres.

La vérification de terrain et le repérage des unités identifiées au bureau s’est basée sur la connaissance de la zone d’étude.

Toutes ces données ont permis d’appréhender I'évolution des unités dans la période 1975-2018 et leurs implications socio-
environnementales consécutives a I'aménagement.

2.2.2 LE TRAITEMENT ET L’ANALYSE DES DONNEES

Les données obtenues ont été traitées grace aux systemes d’information géographique pour la télédétection et la
cartographie. Les données statistiques et leurs analyses sont rendues possibles grace aux logiciels et aux applications utilisés
dans le traitement des données collectées.

Ainsi, le logiciel Envi 4.7 a servi aux traitements des images satellitaires: composition colorée, classification supervisée,
combinaison, vectorisation. Le logiciel Arcgis10.3 a servi pour les travaux cartographiques et les analyses SIG et a |I'analyse des
changements de I'occupation des terres dans le bassin versant de la Tapoa. Microsoft office Excel a permis de générer les
tableaux, les matrices de transition des unités d'occupation des terres, les graphiques. Microsoft office Word a permis de faire
les traitements de texte.

La collecte des données de reconnaissance des unités d’occupation a travers les nombreuses visites de sites a facilité la
classification. La précision de la classification a été évaluée a travers I'indice de Kappa de 89 % a 90 % pour les images de 1975,
1998 et 2018, suffisant pour valider les résultats et étre utilisés pour la présente étude.

Ainsi, la détection des changements aux différentes dates ci-dessus mentionnées a permis I'analyse de I'évolution de
I’environnement naturel de la zone du bassin versant de la Tapoa a travers les changements des unités d’occupation des terres.
En effet, la conversion d’une unité d’occupation a une autre décrit une amélioration ou une dégradation des unités identifiées.
La variation du compte numérique entre 1975, 1998 et 2018 des valeurs de pixel de chaque unité a travers le logiciel Arc GIS
10.3 traduit le sens donné a I’évolution de I'environnement concerné.
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L’analyse de la matrice de transition permet d’établir trois cas de situations possibles:

. Une situation de stabilité des unités d’occupation des terres, représentée par les cellules grises, placée en
diagonale dans le tableau

. Une situation de perte des unités d’occupation des terres, représentée par les cellules situées en haut de la
diagonale grisée.

. Une situation de gain des unités d’occupation des terres, représentée par les cellules en dessous de la diagonale
grisée. Les résultats obtenus de cette opération sont présentés sous forme de cartes et de tableaux.

3  RESULTATS DE L’ETUDE
3.1 DYNAMIQUE DES UNITES D’occuPATION Du SoL Du BAsSIN VERSANT DE LA TAPOA

La cartographie des unités d’occupation des terres présente I'évolution des unités d’occupations des terres dans le bassin
versant de la Tapoa.

La figure 4 ci-dessous révele une réduction des superficies du couvert végétal au profit des unités artificielles avec une
augmentation des superficies cultivées, des plans d’eau, de I'habitat.
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Fig. 4. Dynamique de I'occupation des terres entre 1975,1998 et 2018

Sur 'ensemble des périodes étudiées, il ressort plusieurs observations sur la répartition des unités d’occupation des terres
suivant les années.

En 1975, les zones de savanes arborées-arbustives/herbeuses sont prédominantes avec un aspect plus ou moins continu
sur I’'ensemble du bassin versant. Celles-ci sont de part et d’autre entrecoupées par des ilots de foréts galeries, particulierement
marqués dans la partie centrale, Est et Nord-Est du bassin versant de la Tapoa. Cependant, la partie sud du bassin versant,
laisse apercevoir des flots de zones de cultures plus ou moins importantes, parsemées de cours d’eau. Leur continuité est plutot
observée a I'extréme sud. La présence de sols nus/rocheux est quasiment inobservable a I’échelle du bassin versant. On note
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la présence d’un plan d’eau situé dans la partie centrale, correspondant a celui de la Tapoa, sur lequel est construit le barrage
depuis les années 60.

En 1998, I'analyse de la carte fait observer I'apparition d’importantes zones de cultures, plus perceptibles dans le Sud, au
centre et a I'extréme Nord-Est. Les zones de cultures ont connu une extension, particulierement dans les environs du barrage
construit sur le cours de la Tapoa. On note également une régression des foréts galeries plus ou moins visibles le long des cours
d’eau.

En 2018, I'occupation des terres révéle des zones de culture plus importantes, disséminées sur I'ensemble du bassin
versant, excepté I'extréme Est ol la présence des foréts galeries semble se renforcer. A divers endroits (sud et sud-est), les
formations de savanes qui étaient treés fournies en 1975 ont été réduites, laissant place aux zones de cultures et sols
nus/rocheux qui ont gagné plus de superficies en 2018. Les zones d’habitations faiblement identifiées en 1975 et 1998,
apparaissent plus marquées et visiblement distinguées a proximité de I'aménagement. Dans la partie Est du bassin versant,
I'aspect relativement homogéne de la végétation s’explique par I'existence de zones protégées.

L'augmentation de la superficie des champs et des habitats et plus ou moins des zones nues, exprime une certaine emprise
humaine sur le couvert végétal, liée en partie aux activités économiques développées autour du barrage et du périmétre
irrigué. Elle témoigne d’une réduction du couvert végétal dans I'espace du bassin versant, plus prononcée a proximité de
I’'aménagement.

L’analyse de ces trois cartes indique donc une tendance a la dégradation des unités naturelles au profit des cultures, des
habitats humains et dans la moindre mesure des sols nus dans les environs de I'aménagement.

Cependant, cette tendance d’évolution des unités, présentée sur La figure 4 ne donne pas une précision sur les évolutions
guantitatives de chaque unité d’occupations des sols.

Une analyse statistique de I’évolution des superficies permettra de mieux cerner leurs dynamiques quantitatives.
3.2  EvOLUTION DEs UNITES D’OCCUPATION DES SOLS

Le tableau 1 présente I'évolution en hectares des unités d’occupation des terres dans le bassin versant de la Tapoa entre
1975 et 2018.

Tableau 1. Evolution en hectares des unités d’occupation des terres dans le bassin versant entre 1975 et 2018
Unités - 1975 _ 2018
Superficie en ha % Superficie en ha %
Cultures 24300.7 5.4 100488.79 22.54
Forét galerie 1935.0 0.4 17332.74 3.89
Habitat 0 0 177.96 0.04
Plan d'eau 580.9 0.1 879.39 0.20
Savane arborée 47276.7 10.6 50154.96 11.25
Savane arbustives arbustive/herbeuse 372271.5 83.4 276312.30 61.98
Zone nue 121.2 0.0 489.16 0.11

L'analyse de la proportion de chaque unité, révele une augmentation trés nette des zones de cultures par rapport aux
autres unités. En effet, d’'une superficie de 5,4% en 1975, I'espace occupé par les cultures atteint 22,54% tandis que les savanes
qui atteignaient plus de 83% de la superficie totale du bassin versant n’occupent que 61,98% en 2018.

La matrice de transition ci-dessous (Tableau 2) présente comment ces unités d’occupation ont évolué entre 1975 et 2018.
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Tableau 2. Matrice de transition des unités d’occupation du bassin versant entre 1975 et 2018
Unités d'occupation des terres 2018
Unité d'occupation des terres Culture Forét . Plan Savane Savarfe Zone
;,975 pluviale galerie Habitat d'eau arborée arbustive nue Total 1975
herbeuse

Culture pluviale 18289,06 83,71 ]128,41] 23,03 295,68 5476,60 2,98 | 24299,47

Forét galerie 278,93 439,85 41,25 123,88 1049,84 1,26 1935,00

Plan d'eau 4,98 28,66 513,63 6,50 27,17 580,94
Savane arborée 8248,61 1884,07 96,81 5928,51 31112,00 6,75 | 47276,75
Savane arbustive/herbeuse 74116,37 |14896,39| 49,55 | 204,67 43784,31 238766,09 | 454,08 |372271,48

Zone nue 60,46 0,07 17,90 22,42 20,36 121,21
Total 2018 100998,4 | 17332,7 | 177,96 | 879,39 50156,8 276454,1 | 485,4 | 446484,8

L'analyse des comptes numériques du tableau 2 montre que les unités d’occupation des terres du bassin versant ont connu
un changement entre 1975 et 2018. Cela s’explique par I'importance des dynamiques spatiales entre unités naturelles et
anthropiques d’une part, et des interactions entre les communautés locales et leur environnement d’autre part. Ainsi, entre
1975 et 2018, la destruction des foréts galeries a été plus au profit des savanes arbustives/herbeuses (1049,84ha) alors que
I’extension des superficies de plan d’eau se sont réalisées au détriment des foréts galeries (28,66 ha) et des cultures (4,98 ha).
En ce qui concerne I'augmentation des superficies des zones nues, elles ont été au détriment des cultures (60,46ha), des
savanes arborées et des foréts galeries (0,007ha).

Ces changements observés sont en grande partie liés au développement des activités humaines dans le bassin versant et
plus particulierement autour de I'aménagement. L'évolution du couvert végétal, présentée par la régression des unités
végétales soutient I'impact de la présence de 'aménagement sur I’environnement.

La figure 5 présente I'évolution moyenne annuelle des unités d’occupation des sols entre 1975 et 2018.
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Fig. 5.  Evolution moyenne annuelle des unités d’occupation des sols entre 1975 et 2018

Entre 1975 et 1998, certaines unités ont été marquées par une évolution moyenne annuelle plus consistante tandis que
d’autres ont été quasiment au statuquo. En effet, lorsque I'on considére la période de 1975-2018, ce sont les unités de savanes
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arbustives/herbeuses et les zones de cultures qui ont connu une évolution négativement plus rapide par rapport aux autres
unités. Elles ont perdu annuellement 3,38% de leurs superficies dans la zone d’étude. Les zones de cultures ont connu une
progression moyenne annuelle de 0,64%. Si I'on considére I'ensemble des unités d’occupation de terres identifiées dans le
bassin versant de la Tapoa, trois ont connu une progression annuelle relativement faible. Il s’agit de I’"habitat (0,0009%), les
plans d’eau (0,007%) et les foréts galeries (0,1%) alors que les zones de cultures ont connu une progression tres marquée.

Malgré les efforts de préservation des ressources naturelles dans les zones protégées, le processus de dégradation se
poursuit. Celui-ci est accentué par la présence de I'aménagement qui favorise |’extension des cultures. A proximité du barrage,
les superficies végétales connaissent une dégradation, car englouties par les exploitations agricoles, aussi bien sur le périmétre
irrigué que dans les zones hors périmétre a cause de la pression fonciére accentuée par les arrivées massives des migrants
installés sur le périmetre. Toute chose qui contribue a la dégradation des savanes et du tapis herbacé, justifiant ainsi les
répercussions de I'aménagement sur I'environnement du bassin versant de la Tapoa.

4 DISCUSSIONS DES RESULTATS
4.1 EVOLUTION DES SUPERFICIES CULTURALES

Les résultats présentés révelent une emprise spatiale des cultures sur les formations végétales, en raison du développement
des activités agricoles au cours de la période 1975-2018. En effet, les zones de cultures ont continuellement gagné en
superficies passant ainsi de 24300 hectares en 1975, puis de 95014, 23 hectares en 1998 a plus de 100488,79 hectares en 2018.
Ainsi, les zones de cultures représentaient 22,54% de la superficie totale dudit bassin versant en 2018.

L'augmentation de la superficie des champs exprime une certaine pression humaine sur le milieu naturel, se manifestant
par une régression des unités naturelles. L’accroissement des superficies des champs au détriment des formations végétales
naturelles a également été constaté par BELEM et al [16] qui ont montré que les superficies des champs ont progressé de 2,26
a 6,4% entre 1992 et 2013 dans la réserve de biosphere de la mare aux hippopotames. De leur point de vue, cette destruction
de la végétation est liée au développement des champs de cultures a proximité de la réserve, démontrant I'intrusion des
populations riveraines; de la modification des conditions climatiques mais dans les aménagements congus autour de ces
milieux. Dans le cas de 'aménagement de la Tapoa, I'augmentation de la population riveraine a été suivie par une demande
accrue en terres agricoles autour du périmeétre irrigué; ce qui justifie les actions de déboisement et la disparition du couvert
végétal et des sous-bois. Des études telles que celles de OUEDRAGO et al [17] et SOUNGALO et al [18] ont souligné la régression
des formations forestiéres des foréts classées du Burkina Faso.

La période 1975-2018 a été marquée par la réalisation de plusieurs travaux de réfection du barrage et d’extension des
superficies aménagées sur le périmetre irrigué. Ces opérations exécutées au cours des années 1978, 2000 et 2016 ont
directement porté préjudice a la végétation a travers les déboisements et favorisé I'extension des zones de cultures. De tels
travaux ont favorisé I'extension progressive des superficies exploitées aussi bien sur I'emprise du périmétre qu’autour des
zones situées dans la zone du barrage de la Tapoa. Les superficies irriguées exploitées qui étaient de 15 hectares au cours de
la campagne séche de 1972, atteignait plus de 110 hectares a la campagne de 2012. Au cours de la campagne 2018/2019, les
superficies occupées par les cultures irriguées avoisinent 200 hectares a la campagne 2018/2019. De nombreux migrants, ce
sont donc installés dans la zone du bassin versant, accentuant la demande en terres agricoles.

Pour GANSAONRE [2] et BELEM et al [16] 'augmentation de la superficie des champs exprime une certaine emprise
humaine sur I’environnement et témoigne de la réduction du couvert végétal du milieu.

Le nombre des exploitants installés dans le périmeétre irrigué était en dessous de 150 personnes en 2012 dont plus de 90%
exploitent simultanément cultures pluviales et irriguées. La demande croissant des espaces de cultures favorise I'empietement
sur les espaces végétalisés. L'extension des cultures est I'une des spécificités caractéristiques du bassin versant de la Tapoa. La
zone du bassin versant a connu une augmentation de sa population au cours de la période 1975-2018. Zone qui était reconnue
pour sa faible densité dans les années 1970, sa population dépasse aujourd’hui les 500.000 habitants. La présence du lac de
retenue avec une disponibilité permanente d'eau, et 'aménagement du périmeétre irrigué ont considérablement accru la
mobilité des migrants vers la zone ce qui a, d'une maniére indirecte, eu des répercussions sur les formations végétales.

Du fait de la dominance des agriculteurs (plus de 93, 7%) la demande en terres cultivables est importante [10]. Les pratiques
culturales extensives des populations accentuent sans doute la progression des terres cultivées. En effet, les champs sont
abandonnés seulement aprés 3 a 5 années d’exploitation pour de nouvelles terres. Cependant, les paysans jadis orientés vers
I’agriculture pluviale extensive sont de plus en plus éprouvés par les irrégularités pluviométriques, se traduisant par des poches
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de sécheresses répétitives. Plusieurs paysans qui avaient abandonné le périmeétre irrigué font leur retour dans I'aménagement
ou la mobilisation de I’eau est plus ou moins maitrisée.

L'empietement des superficies cultivées sur les zones boisées pourrait constituer un indice de destruction des unités
végétales et partant de I’'environnement. Dans I'espace du bassin versant de la Tapoa, les superficies affectées aux cultures ont
connu une croissance importante. De 1975 a 2018, les zones de cultures sont passées de 24.300,7 hectares a 100.489 ha; ce
qui justifie la conversion des espaces savanicoles et des galeries en zones anthropisées, occupées essentiellement par les
cultures et les habitations. Durant la période 1975-2018, le fait marquant dans I'évolution des unités d’occupation des terres
du bassin versant est I'apparition lente des zones d’habitation. Celle-ci peine a étre perceptible a I’échelle du bassin versant
durant toute la période 1975-1998. A partir de 2018, les superficies occupées par les habitations est perceptible sur la carte
d’occupation a I’échelle d’étude. Bien que cela ne soit pas synonyme d’absence totale d’habitats, la situation révele néanmoins
une faible densité humaine qui s’est poursuivie jusqu’en 2018. C’est une caractéristique spécifique a la zone d’étude. De nos
jours, on constate que I'agriculture de saison séche ou de contre saison est une pratique de plus en plus adoptée dans la zone
du bassin versant et particulierement accrue autour de la retenue d’eau de Tapoa alors qu’avant la construction du barrage,
elle était peu pratiquée par les populations de la zone. Une étude réalisée dans la région de I'Est burkinabé en 2014/2015, a
estimé au moins 245 sites aménagés et dont plus de 50% de ces sites étaient localisés sur le bassin versant de Mekrou-Tapoa

[5].
4.2 DYNAMIQUE DES UNITES VEGETALES A L’ECHELLE DU BASSIN VERSANT

Les défrichements soutenus et I'extension des parcelles de culture sont consécutifs a l'arrivée d'une horde de migrants a la
recherche de terres plus fertiles. Or l'esprit qui anime les migrants est de dégager toujours des surplus agricoles
commercialisables [19].

Dans le bassin versant de la Tapoa, on constate que quelle que soit la période considérée notamment 1975-1998, 1998-
2018, 1975-2018, les savanes arbustives et herbeuses occupent plus de 70% de la superficie totale. Cela est justifié a travers
I'analyse de la matrice de transition. L'ampleur des savanes arbustives est plus importante par rapport a d’autres unités dans
le bassin versant de la Tapoa. A I'image de ce dernier, d’autres zones aménagées comme la réserve de biosphére de la mare
aux hippopotames connaissent une dominance des savanes arbustives. Selon BELEM et al [16], la réserve connait une réduction
des formations forestiéres fermées telles que les foréts claires au profit des savanes arbustives qui deviennent dominants et
des parcs agroforestiers.

La région de I'Est est caractérisée par une végétation constituée de savane arborée qui se dégrade par endroits pour donner
lieu a des savanes arbustives [5], [2]. La réalité vécue dans le bassin versant de la Tapoa, confirme cette affirmation étant donné
que la production agricole extensive est la plus privilégiée par les populations rurales.

L'augmentation des unités de savanes arbustives est liée a l'effritement des savanes arborées. Par contre, elles
s’amenuisent du fait de 'empiétement des zones de cultures et des zones nues. Dans le bassin versant de la Tapoa, la
dominance des agriculteurs (plus de 80%) induit sur la demande fonciére.

En outre, les besoins de pature pour leurs bétails est un facteur qui contribue a la dégradation du couvert végétal. Les
activités pastorales sont un facteur de pression sur les formations végétales du bassin versant de la Tapoa. Ainsi, I'installation
de nouvelles familles des migrants et la recrudescence du cheptel sur le bassin versant de la Tapoa entre 1975 et 2018 ont été
a l'origine de la disparition de 95959,2 hectares de savanes arbustives et herbeuses et 15397,74 hectares de formations
galeries. Il va donc sans dire que cela a modifié la physionomie actuelle du bassin versant par rapport a celle de 1975. Ce sont
les techniques de production agricoles qui sont les véritables causes de la dégradation du couvert végétal. L'année 2000 a
connu une arrivée massive de migrants venus principalement du Plateau central burkinabé, de la Gnagna et des communes
rurales voisines de Diapaga. Ces migrants ont bénéficié d’une facilité d’accés aux parcelles sur le périmetre et un
accompagnement dans le labour des parcelles. Plusieurs d’entre eux ont également réalisé de nouvelles défriches avec
I’'accompagnement de certains autochtones. De nombreux autochtones qui avaient bénéficié des attributions antérieures de
parcelles a la suite des aménagements antérieurs avaient cédés leurs parcelles a des migrants, abandonnant le périmétre au
profit des cultures pluviales. L’exploitation du périmétre était donc reléguée au second plan surtout avec le développement de
la culture du coton qui constituait une importante source de revenus.

Plusieurs parcelles abandonnées par les autochtones se sont donc retrouvées exploitées des migrants trés souvent apres
une simple demande aupreés des anciens bénéficiaires. Ces migrants en plus de I'exploitation, s’investissent également dans
les cultures pluviales dans les zones hors périmeétre; ce qui accentuent la dégradation des savanes arbustives, de la strate
herbeuse et des formations galeries. Cette situation est particulierement vécue dans les espaces a I'extérieur des aires
protégées du bassin versant. L’accroissement de la population dans le bassin versant favorise des défriches dans les savanes
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arbustives, exacerbées par la pression fonciere sur les nouvelles terres agricoles, synonyme de dégradation des espaces
naturels.

Le bassin versant de la Tapoa constitue par excellence un couloir de transit pour les éleveurs transhumants au regard du
potentiel fourrager. Ce couloir s’étend jusqu’aux proximités du Parc W et dans les zones villageoises qui les prolongent [20].
En raison des fortes potentialités en terres agricoles, |la partie de ce bassin est devenue une zone d’attraction pour les migrants
agriculteurs en provenance de la province de la Gnagna, des régions du Plateau Central, du Sahel et des pays voisins tels que
le Niger. La tendance a la régression du couvert végétal particulierement des savanes arbustives sont le fait des dynamiques
migratoires impulsées par les besoins d’accroissement des superficies agricoles [17], [2]. L'accroissement des superficies des
cultures entre les années 1975 et 2018 ont particulierement affecté la redistribution des unités d’occupation des terres avec
une dominance des unités anthropiques. Les superficies des savanes arbustives/herbeuses ont connu une régression
progressive se traduisant particulierement par leurs conversions en zones nues dans la période 1975-2018. Cela est lié au fait
que ces unités sont plus exposées aux pressions agricoles et pastorales dans la zone. Les savanes arbustives et herbeuses sont
celles qui sont le plus accessibles aux populations locales dans la zone du bassin versant de la Tapoa.

De nombreuses espéeces végétales accessibles sont le plus souvent exploitées par les populations pour satisfaire leurs
besoins basiques notamment la médecine traditionnelle, I’alimentaire, le bois et le charbon de bois [2]. De plus, les savanes
arbustives et herbeuses, riches en fourrage, situées a proximité de la retenue d’eau de la Tapoa, sont des lieux de passage des
troupeaux pour les besoins d’abreuvement du bétail surtout pendant la saison seche. Ces migrations des pasteurs et leurs
bétails constituent une source de dégradation de la strate herbeuse.

L’évolution des superficies cultivées associée a la densité du bétail dans la zone constituent une menace pour
I’environnement. Dans le bassin versant de la Tapoa tout comme au plan national, les récentes augmentations de la production
agricole constatées ces derniéres décennies sont plutot, le fait d’'une extension des terres cultivées, la réduction de la durée
des jachéres que de I'augmentation des rendements des cultures. En outre, plusieurs especes végétales sont constamment
utilisées pour la préparation des mets locaux, de la médecine traditionnelle, les PFNL, etc. La pression sur ces ressources
conduit ainsi a une situation dégradation des unités les plus sollicitées par les populations locales.

D’une maniére générale, I'on note un phénomeéne de dégradation généralisée de la végétation dans I'ensemble du bassin
versant de la Tapoa. Cette tendance est confirmée car au niveau national elle est marquée par une diminution annuelle des
superficies végétales de I'ordre de 6,2 % [21].

L'implantation du barrage de la Tapoa et son aménagement sont des facteurs qui portent un impact aux formations
végétales du bassin versant. L'arrivée massive des migrants, particulierement dans les années 2000, avec I'extension des
superficies aménagées est un facteur non négligeable de cette régression végétale.

Et comme reconnaissait déja [19], I'implantation du barrage en lui-méme a porté un coup dur a la végétation non seulement
en phase de construction mais aussi a la suite des opérations d’aménagements consécutives du périmetre irrigué.

On peut dire que cette présence du barrage et son aménagement a concouru a I'affaiblissement des unités végétales et de
leurs diversités biologiques. Le développement des activités autour de I'aménagement hydro-agricole de la Tapoa a donc un
effet sur les changements de I’environnement naturel du bassin versant de la Tapoa. Les activités agricoles ont contribué a
d’importantes modifications de la couverture végétale qui s’opérent principalement avec le détriment des zones boisées [2].
Les mauvaises pratiques des riverains sur I'aménagement hydro-agricole telles que les occupations anarchiques et
I'exploitation des berges en aval et en amont du barrage détruisent davantage les formations végétales. L’augmentation des
populations sur les berges, occasionnent des défrichements incontrdlés qui induisent une pression sur I'environnement du site,
source d’une régression de la diversité biologique. L'augmentation des superficies exploitées en cultures irriguées au-dela de
la zone aménagée, accentue le risque de disparition de la végétation le long du cours d’eau de la Tapoa. Cette tendance est en
grande partie liée au développement des plantations qui se développent autour de la retenue d’eau.

Paradoxalement, sur la méme période, les savanes arborées ont vu leurs superficies augmentées de 2878,2 hectares. Cela
s’explique par le fait que les aires protégées du bassin versant sont particulierement dominées par des formations arborées
qui bénéficient des efforts de protection menées par les acteurs de la conservation de la nature. Toutefois, une analyse de
I’évolution des savanes arborées entre les années 1975 et 1998, révele une tendance a la dégradation des superficies des
formations arborées dans le bassin versant de la Tapoa. Cela se justifie par les sécheresses successives des années 1980-1987
gu’a connu le pays, surtout liés aux déficits pluviométriques a l'instar de la sous-région ouest africaines. Certains auteurs
comme [2], justifient cette augmentation par 'importance des actions entreprises dans la zone particulierement dans les aires
protégées.
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Faut-il le rappeler, le bassin versant de la Tapoa concentre une forte potentialité d’aires protégées car environ un quart (%)
de sa superficie est couverte de parcs et de réserves partielles notamment le Parc National W, la réserve de Tapoa-Djerma.

Cette augmentation des superficies des savanes arborées avait été constatée par [19] dans le bassin versant de Kompienga.
Cependant, les raisons avancées étaient d’ordres traditionnels du fait que dans la plupart des sociétés traditionnelles africaines
ou les croyances religieuses sont a dominance animiste, les fétiches censés protéger les populations locales sont dans des zones
boisées denses. Ces formations sont alors considérées comme des bois sacrés et par conséquent protégées, ce qui contribue
a leurs préservations par les populations. Dans la société gourmantché, majoritaire dans la zone d’étude, ce type de conception
de la religion animiste est encore pesant. Cette raison peut favoriser la préservation des savanes arborées.

Cependant, elle ne peut étre la seule raison soutenable pour justifier ce fait d’accroissement des unités de savanes dans le
bassin versant de la Tapoa. Il faut également noter que plusieurs essences utilitaires sont protégées par les populations locales
en raison des services qu’elles offrent. Ce sont entre autre Vitellaria paradoxa ou Butyrospermum paradoxum (C.F. Gaertn.)
Hepper, Parkia biglobosa (Jacq) R. Br, Lannea microcarpa Engl. K.Krause. Adansonia digitata Linn., Tamarindus indica Linn,
Faidherbia albida (Del). A Chev.

En outre, la densité du réseau hydrographique dans le bassin versant pourrait favoriser le rapide développement des arbres
le long des cours d’eau comme celui de la Tapoa. Le barrage de la Tapoa est une zone humide d’intérét international qui
bénéficie sans doute d’une attention particuliére dans la protection et la surveillance des activités a proximité. Depuis 2012,
ce barrage a été inscrit sur la liste des sites RAMSAR sous le numéro 1876 en raison de I'importance de I'écosystéeme. Les berges
de ce barrage sont couvertes par un peuplement relativement dense de Vetiveria nigritana (Benth) Stapf qui participe au
renforcement du couvert végétal.

La protection de la retenue d’eau contre les activités économiques dégradantes est une action d’une grande importance
entreprise par le comité local de I'eau de la Tapoa. Entre 2012 et 2015, la structure a bénéficié de 15 336 260 FCFA pour mener
des activités sur 'aménagement avec I'appui de I’Agence de I'Eau du Gourma.

On note également la multiplicité des vergers de manguiers, goyaviers, des bananeraies, qui se sont développées tout le
long des cours d’eau qui participent au renforcement des formations arborées. Ce cours d’eau se distingue dans la province de
la Tapoa par I'importance des plantations fruitieres qui colonisent les bergs en amont et en aval.

4.3 REPERCUSSION SUR LES ASPECTS SOCIO-ENVIRONNEMENTAUX

Les récentes augmentations de la production agricole dans la sous-région ouest-africaine constatées ces derniéres
décennies sont plus le fait d’une extension des terres cultivées que d’'une augmentation des rendements [21].

La population de la zone du bassin versant de la Tapoa, majoritairement dominée par les Gourmantché, est principalement
constituée d’agro-pasteurs pour qui les ressources végétales contribuent a la sécurité alimentaire. En effet, plusieurs espéces
représentent une importance capitale du fait de I’exploitation des produits forestiers non ligneux (PFNL), du bois de chauffe et
des usages médicinaux traditionnels. Parmi ces especes, P. biglobosa, T indica et Vitellaria paradoxa (C.F. Gaertn.) Hepper sont
parmi les espéces végétales les plus touchées. Elles sont constamment mentionnées par les populations comme étant utilisées
pour la préparation des mets locaux, la commercialisation et les soins de santé. La réduction de ces espéces végétales est une
perte pour les populations locales qui les utilisent.

La dégradation du couvert végétal est due aux activités humaines [22]. Cet effet multiple sur la végétation en raison de la
multiplicité des activités humaines consécutives a I'aménagement de la Tapoa, a une incidence sur les habitudes des
communautés locales. La progression des fronts agricoles est réactivée par le barrage et affecte la situation socio-économique
et environnementale des populations [23].

La péjoration climatique avec son cortéege de précarisation des conditions de vie des populations rurales va certainement
renforcer la compétition fonciére entre autochtones et migrants dans le bassin versant de la Tapoa et particulierement dans
les environs de I'aménagement; ce qui accentue la multiplication des voisinages conflictuels entre usagers de la zone d’étude.
Dans la région de I'Est, les contraintes d’acces au foncier et aux paturages constituent les plus grands freins avec pour
conséquence des conflits permanents entre agriculteurs et éleveurs. Or il est admis que I’essor des conflits liés aux usages de
I'espace est parfois présenté comme une évidence, qui marquerait I'avénement de nouvelles pratiques sociales, ou
d’inéluctables évolutions territoriales. Ce sont des révélateurs des mutations et des changements qui se produisent dans les
territoires [24].
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5 CONCLUSION

La dynamique des unités d’occupation des terres consécutive a 'aménagement hydro-agricole révele une dégradation des
unités naturelles au profit des unités anthropiques dans le bassin versant de la Tapoa. Cet aménagement malgré ses apports,
joue donc un réle important dans la dégradation de I’environnement de la zone d’étude. La méthodologie déployée a permis
de comprendre que cette dynamique se caractérise par une destruction progressive des savanes arbustives et herbeuses dans
la période 1975-2018 dans la zone du bassin versant. Toutefois, il a été noté un renforcement des savanes arborées qui
bénéficie des actions de protection dans les aires protégées. L'aménagement hydro-agricole de la Tapoa a favorisé la
progression des zones de cultures au cours de la période 1975-2018. Cela se manifeste par une extension des superficies
cultivées au détriment des unités savanicoles, majoritairement dominantes dans la zone d’étude. Il est donc évident que la
construction du barrage et son aménagement a des répercussions sur I'environnement du bassin versant de la Tapoa.

La réduction des unités naturelles, accentuée par les activités développées autour du barrage, s’expliquent par les
extensions des terres exploitées a des fins économiques et alimentaires des ménages. La dégradation continue de la végétation
ligneuse pourrait donc avoir des conséquences économiques sur des populations du fait de leur forte dépendance a
I'exploitation de cette ressource [1]. Face a cette situation, il est judicieux d’investiguer sur les mesures de protection de la
nature a mettre en ceuvre dans le bassin versant afin de minimiser le phénomeéne d’extinction du couvert végétal qui se profile
a I’horizon si rien n’est fait dans la zone surtout avec I'intérét grandissant des populations pour I'exploitation du barrage de la
Tapoa.
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ABSTRACT: This study is part of the development of sands and gravels in the locality of Attiékoi (south-east of Cote d'Ivoire) in
public works technique. The objective is to determine the lithological and geotechnical characteristics of the formations in
order to assess the depth, extent and quality of the gravel deposit to be exploited. After the lithological characterization and
according to AFNOR standards, geotechnical tests were carried out on the samples. These are the sieve size analysis, the
Atterberg limits, the modified Proctor, CBR and VBS tests, the sand equivalent, the specific gravity, the apparent density, the
Los Angeles, the Micro-Delval and chemical analyzes. (Magnesium, Calcium, Salinity). The results revealed six lithological units,
including coarse-grained sands, mottled clays, conglomerate formations, gravelly sand, lateritic clay and bar earth. The
geotechnical characterization testifies to three preponderant classes of aggregates (fillers, sands and gravel). These tests show
that these materials do not meet the minimum specifications and cannot be suitable for public works.

KEYWORDS: Sand, Gravel, Geotechnical characterization, Attiékoi, Cote d’Ivoire.

RESUME: Cette étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des sables et graviers de la localité d’Attiékoi (Sud-est de la Cote
d’lvoire) en technique des travaux publics. L’objectif est de déterminer les caractéristiques lithologiques et géotechniques des
formations en vue d’apprécier la profondeur, I'étendue et la qualité du gisement de gravier a exploiter. Apres la caractérisation
lithologique et selon les normes AFNOR, des essais géotechniques ont été réalisés sur les échantillons. Ce sont I'analyse
granulométrique par tamisage, les limites d’Atterberg, les essais Proctor modifié, CBR et VBS, I'’équivalent de sable, le poids
spécifique, la densité apparente, le Los Angeles, le Micro-Delval et des analyses chimiques (Magnésium, Calcium, Salinité). Les
résultats ont permis de mettre en évidence six unités lithologiques dont les sables a granulométrie grossiere, les argiles
bariolées, les formations de conglomérat, le sable graveleux, I'argile latéritique et la Terre de barre. La caractérisation
géotechnique témoigne de trois classes prépondérantes de granulats (les fillers, les sables et les graves). Il ressort de ces essais
que ces matériaux ne répondent pas aux spécifications minimums et ne peuvent étre adéquats pour les travaux publics.

MOTS-CLEFS: Sable, Gravier, Caractérisation géotechnique, Attiékoi, Cote d’lvoire.

1 INTRODUCTION

La géotechnique des batiments reste aujourd’hui d’actualité. En Cote d’lvoire, 'urbanisation de la ville d’Abidjan et de ses
environs suscite une demande accrue de la matiere premiéere pour la fabrication des matériaux de construction. Devant les
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sollicitations de plus en plus croissante, les sociétés d’exploitation, dans le but de proposer des matériaux de qualité, menent
plusieurs travaux de recherche pour I'acquisition de nouveaux sites. C’'est dans cette optique que le projet d’étude de
faisabilité, pour la mise en place d’une carriere de gravier dans la localité d’Attiékoi a été initié. L’objectif est de caractériser
les différentes formations en vue de déterminer I’étendue du gisement de gravier a exploiter.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Attiékoi est une localité du Sud-est du bassin onshore et appartient au district d’Abidjan dans la région des lacs. La géologie
de cette localité est caractérisée par des sédiments tertiaires reposant en discordance sur le socle cristallin. Celui-ci affleure au
Nord d’Anyama et se présente sous de faciés divers avec des granites a Akoupé, des schistes a Anyama et des gneiss a Attiékoi
[1]. Au plan hydrologique, la zone d’étude est dominée par des affluents des rivieres Bété et Djibi (Fig. 1). Ce réseau devient
complexe avec des étangs et digues de retenue d’eau. lls se déversent toutes dans les lagunes Potou et Aghien en aval de la
zone d’étude. Ladite zone a été subdivisée en 5 zones (Fig. 2) susceptibles de contenir d’énormes gisements de graviers, suite
a des études géophysiques préalablement effectuées. Les sondages sont réalisés suivant les différentes zones. Le tableau 1
présente les coordonnées géographiques en UTM des points de sondage par zone.

PARCELLE
IDELIMITEE

NORD

ECHELLE : 1/200 00

;

g

-3

\
— mzome - . B Borne Borne

ZONE D'EMPRUNT

ECHELLE - 1/1.5000

Fig. 1.  Extrait topographique de la zone d’étude (Source LECAT, 2017)

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 587



Caractérisation pétro-sédimentaire et étude géotechnique des formations de subsurface d’Attiékoi (Sud-est du bassin
Ivoirien)

~ L p—
A |~ e
ey
l |
-
R = S >
Route: | VS W
S

SITE CARRIERE ATTIEKO!

Bt @ M v S e CICA

Fig. 2.  Subdivision de la parcelle en zone

Tableau 1. Coordonnées géographiques des points de sondage
COORDONNEES (UTM
POINT DE SONDAGES
X Y ALTITUDE (m)
Z1SC1 0391496 0611300 73
ZONE 1
Z1SC3 0391288 0611267 65
Z725C1 0391626 0611499 57
ZONE 2 Z225C3 0391597 0611611 65
225C4 0391527 0611549 70
P1 0390747 0611419 61
ZONE 4
P2 0390833 0611402 39
P1 0391290 0611905 67
P2 0391302 0611831 75
P3 0391310 0611717 86
P5 0391463 0611548 76
ZONE INTERMEDIAIRE
P6 0391557 0611557 58
P7 0391599 0611629 61
P9 0391557 0611454 57
P10 0391429 0611665 82

2.2 MATERIEL ET METHODES D’ETUDE

L'essentiel du matériel est constitué de 34 échantillons prélevés en fonction de leur importance géotechnique
(hétérogénéité) sur 15 sondages carottés de 20 m de profondeur. Afin de mieux apprécier le comportement des matériaux des
différentes couches d’horizon de la zone d’étude, les échantillons ont été décrits et des essais de laboratoire ont été réalisés
sur ces dits échantillons conformément aux normes AFNOR. L’essai classique d’analyse granulométrique par tamisage (NFP94-
056) a été réalisé sur tous les échantillons (sables argileux, sables et échantillons concassés). Les limites d’Atterberg (NF P94-
051), I'essai Proctor modifié (NF P94-093), I’essai CBR (NF P94-078) et I’essai VBS (NF P94-068) ont été appliqués sur les sables
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argileux. Outre ces essais, I'équivalent de sable (NF EN 933-8), le poids spécifique (NF EN 1097-6), la densité apparente suivie
d’analyses chimiques (Magnésium, Calcium, Salinité) ont été réalisés sur les sables. Enfin le Los Angeles (NFP 18-573), le poids
spécifique (NF EN 1097-6), le Micro-Deval (N EN 1097-1) et la densité apparente sont les essais effectués sur les échantillons
concasseés.

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 CARACTERISATION PETRO-SEDIMENTAIRE DES FORMATIONS
Les formations observées dans la zone d’étude sont de deux natures. Elles sont constituées de roches cristalline et

sédimentaire. La premiéere catégorie de roches est constituée de filons de quartz desquels se sont détachés des blocs (Fig. 3)
de quartz disséminés un peu partout sur le site.

Fig. 3.  Echantillon de quartz issu d’un filon de quartz

La deuxieme catégorie de nature sédimentaire est constituée de formations conglomératiques, de grés et d’argiles. Les
conglomérats (Fig. 4) sont constitués de galets de quartz laiteux cimentés par du sable argileux ocre. Les quartz de ce
conglomérat sont roulés et de taille variable.

Fig. 4. Conglomérat

Les formations gréseuses observées présentent une coloration jaune orangé tachetée a certains endroits de rouge ocre.
Constitués majoritairement de quartz de petites tailles, ces grés sont a ciment ferrugineux. Ce sont des grés microgranulaires.
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Fig. 5.  Grés ferrugineux

Des argiles latéritiques rouge brique a texture grenue et fine (Fig.5). Cette coloration est due a la cristallisation d’oxydes,
sous forme d’alumine (Al203) et d’hématite (Fe203) issus de la déshydratation progressive de silicates, d’oxydes de fer et
d’aluminium libérés dans le sol [2]. En outre, des argiles compactes (Fig. 6) verdatres, blanchatres et bariolées ont été
également observées. Certaines de ces argiles se débitent en feuillets (fig. 6 A). Pour ce qui est des argiles bariolées, les taches
de redistribution du fer sont nettes. Les parties grises indiquent le départ du fer tandis que les parties rouilles (jaune orangé)
témoignent d’une accumulation d’oxyde de fer.

Argile latéritique a
texture grenue

Argile latéritique a
texture grenue

Fig. 6.  Argile latéritique
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Fig. 7.  Différents facies d’argile

A: argile débitée en feuillet. B: argile verddtre. C et D: deux faciés d’argile bariolée. E: argile grisdtre F: argile jaundtre

3.2 SYNTHESE LITHOLOGIQUE DES FORMATIONS DES DIFFERENTS SONDAGES

La synthése lithologique des carottes montre six unités de formations dans le sens de la sédimentation (Fig. 8):

L'unité 1 est constituée de sable a granulométrie grossiere. Les grains de quartz contenus dans cette unité sont
majoritairement (émoussés) roulés et de couleur rose;

L’'unité 2 est formée d’argiles bariolées. Cette formation composée de plusieurs couleurs (rouge, blanc, jaune et
brun) contient a certains endroits des intrusions de quartz. Il arrive que I'une des couleurs précitées soit dominante
dans la couche;

L’'unité 3 est une formation de conglomérat. Elle est constituée de particules de quartz anguleux, d’argiles et de
sable a grains fins. La forme anguleuse des particules quartzeux fait allusion a une bréche;

L’'unité 4 est constituée de sables graveleux a grains de taille variable et de coloration rouge ocre;

L’'unité 5 renferme I'argile latéritique. Les couleurs varient du rose orangé modéré au brun orangé modéré. Cette
formation contient par endroit des débris de gres ferrugineux;

L’'unité 6 appelée terre de barre termine la sédimentation. Elle est constituée de sable argileux brun et de la terre
végétale humifére. Cette formation renferme des débris carbonés, des débris d’animaux (restes de mille pattes,
d’insectes, etc...) et des débris de végétaux (morceaux de racines, d’écorce de bois et de feuilles).
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Fig. 8. Log lithologique des formations

Suite a la description lithologique des différentes formations, une synthese (tableau 2) de la forme des grains de quartz
observée dans les couches a été faite. Il ressort de cette analyse que la forme des grains de quartz dans la zone 1 (Z1 SC1) est
émoussée (subarrondie et arrondie). Ce sont des quartz roulés. L’épaisseur de couche dans laquelle ces quartz ont été observés
est d’environ 3,30 m. On les retrouve respectivement dans les zones 2 (Z2 SC1, Z2 SC3 et Z2 SC4) et intermédiaire (ZI P2, ZI P3
et ZI P5). La plus grande épaisseur de couche contenant ces quartz roulés est de 9,5 m et ce dans la zone intermédiaire (ZI P5).

Les quartz anguleux quant a eux ont été observés que dans les zones 2 et intermédiaires. On les rencontre précisément
dans les zones Z2 SC1 et Z2 SC4 avec respectivement les épaisseurs de 7 a 5,3 m et intermédiaire (ZI P2, ZI P7, ZI P9 et ZI P10)
avec 4 m comme épaisseur la plus élevée (ZI P2).
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Tableau 2. Synthése des formes de quartz
DESCRIPTION
SONDAGE -
Profondeur (m) Epaisseur (m) Forme
11.00-14.27 3.27 Quartz roulé
Zone 1 Z1SC1 -
15.20-20.00 3.30 Quartz roulé
Z2 SC1 3.00-11.00 7.00 Quartz anguleux
Z25C3 6.70-10.50 3.80 Quartz roulé
Zone2 -
7.35-11.80 4.45 Quartz roulé
Z25C4
12.80-18.10 53 Quartz anguleux
713 7.50-9.50 2 Quartz roulé
11.00-15.00 4 Quartz anguleux
ZI P3 19.40-20.00 0.6 Quartz roulé
. Lo 7.50-10.50 3 Quartz anguleux
Zone intermédiaire ZI P5 >
10.5-20.00 9.5 Quartz roulé
ZI P7 6.50-10.50 4.00 Quartz anguleux
ZI P9 7.50-10.50 3.00 Quartz anguleux
ZI P10 18.00-19.30 1.30 Quartz anguleux

33 ANALYSE DES PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES DES ECHANTILLONS PAR ZONES

Les essais géotechniques réalisés sur les différents échantillons ont permis d’obtenir les résultats ci-dessous. Des tableaux
référentiels de la norme NF P11-300 définissent la classification des sols repartie entre 4 classes (A, B, C et D) subdivisées
chacune en sous classes. C'est la classification GTR 92. La classe A indique les sols fins, la classe B les sols sableux et graveleux
avec fines. Les sols contenant des fines et des gros éléments appartiennent a la classe C. Enfin les sols insensibles a I'’eau sont

de la classe D.

33.1 Zonel

Selon la classification GTR, les échantillons de sols prélevés dans la zone 1 aprés analyse des différents parametres
appartiennent aux classes B5 (sables et graviers trés silteux) et B6ts (sables et graviers argileux a trés argileux) (tableau 3).

Tableau 3. Résultats des essais effectués sur les échantillons de la zone 1
AG LA
SONDAGE PROF (m) DA PS . VBS C-GTR
Dmax (mm) %fines IP WL WP

11,00-14,27 1,57 2,57 25 12,48 - - - 0,26 B5
Z1SC1 15,67-16,35 1,32 2,51 1 26,93 - - - 0,36 B6ts

17,50-20,30 1,57 2,52 20 24,32 - - - 0,27 B6ts
715C3 15,67-16,35 1,32 2,51 1 26,93 - - - 0,36 B6ts

17,00-19,80 1,53 2,56 5 13,52 - - - 0,33 B6ts

DA: densité apparente; PS: poids spécifique; AG: analyse granulométrique; Dmax: diametre maximal; LA: limites d’Atterberg; Ip: indice de
plasticité; WL: limite de liquidité; WP: limite de plasticité.

3.3.2 ZONE 2

Dans la zone (Z2 SC1) c’est la classe B5 qui a été mise en évidence et correspond aux sables et graviers tres silteux. La
carotte de la zone (Z2 SC3) contient des sables et graviers tres silteux entre 6,70-10,50 m et des sols fins dans les intervalles 4,
20-5 m et 15,40-15,80 m. lIs peuvent étre soit des limons peu plastiques, ou des lcess, ou des silts alluvionnaires. La carotte Z2
SC4 est constituée de sables et graves argileux a trés argileux (classe B6ts) de 7,35 a 12,50 m et de graves silteuses (classe B3)
(tableaux 4 et 5).
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Tableau 4. Résultats des essais effectués sur les échantillons de la zone 2 SC1

AG LA ANALYSE CHIMIQUE

SONDAGE | PROF (m) . VBS [C-GTR salinité
Dmax (mm) | %fines IP WL WP - —
Chlorure | Calcium | Magnésium

72 $¢1 0,00-3,00 16 33,48 41 77 36 0,30 B5 0,03 0,01 0,0025
4,00-9,00 31,5 34,28 28 57 29 0,22 B5 0.0125 0,011 0,012
3.33 ZONE4

Les échantillons issus du sondage carotté Z4 P1 (intervalle allant de 14 a 15 m) appartiennent a la classe Al (tableau 6) qui
indique des sols fins précisément des limons peu plastiques ou des lcess ou des silts alluvionnaires.

Tableau 5. Résultats des essais effectués sur les échantillons de la zone 4
AG LA
SONDAGE | PROF (m) DA PS ES |Wn (%) - VBS |C-GTR
Dmax (mm)| %fines IP WL WP
24P1 14-15 1.65 2.26 16 4.88 16 53.83 31 60 29 0.44 Al

3.34 ZONE INTERMEDIAIRE

La caractérisation des sols de la zone intermédiaire (tableau 7) témoigne d’une diversité de sols. Selon la classification GTR,
les sédiments de la zone intermédiaire 1 (ZI P1) appartiennent a la classe Al caractéristique des sols limoneux peu plastiques.
Au niveau de la zone intermédiaire 2 (ZI P2), les sols varient de la classe (B5) en profondeur a la classe (B6ts). En effet, I'on
distingue des sables et graviers trés silteux (B5) a la base du sondage carotté et des sables et graves argileux a trés argileux vers
le sommet.

Sur les échantillons de sol de la carotte ZI P3, sont caractérisés des sables et graves argileux a trés argileux (classe B6ts) et
des sables silteux.

Le sondage carotté de la zone ZI P5 présente des sols appartenant respectivement aux classes B3, Al et B6ts correspondant
respectivement aux graves silteuses a des limons peu plastiques et aux sables et graves argileux a trés argileux vers le sommet.

Les échantillons du point ZI P6 sont essentiellement limoneux peu plastiques ou silteux alluvionnaires. Ceux du point ZI P7,
hormis l'intervalle de 0,5 a 5 m ou I'on retrouve des sables et graves argileux a tres argileux, toutes les autres couches sont
limoneuses. Il en de méme pour les échantillons du point ZI P9. La carotte du point ZI P10 présente successivement de la cote
20 m jusqu’ a 16,75 m, des sables et graviers tres silteux (B5), des graves silteuses (B3) et des sables et graves argileux a trés
argileux (B6ts).

Les essais géotechniques réalisés sur les échantillons ont permis de mettre en évidence la nature de sol dominant de
chacune des zones. On distingue une abondance de sables et graviers argileux a trés argileux en zone 1. Les sables et les graviers
tres silteux caractérisent les sols de la zone Z2 SC1 contre des sols fins en zone Z2 SC3 et des sables et graves argileux a tres
argileux en zone Z2 SC4. Les limons peu plastiques caractérisent les sols de la zone 4. Enfin en zone intermédiaire, ce sont les
sables et graves argileux a trés argileux et les limons peu plastiques qui dominent.
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Tableau 6. Résultats des essais effectués sur les échantillons de la zone intermédiaire
AG LA
SONDAGE PROF (m) DA PS ES |Wn (%) - WP | VBS | C-GTR
Dmax (mm) | %fines | IP | WL

ZI P1 0.00-3.00 154 | 263 ] 15 8.67 5 63.36 |42]| 70 | 28 | 0.43 Al
Z1 P2 4.50-7.50 158 | 224 ] 23 10.23 10 26.58 127]| 56| 29 ] 0.62 B6ts
7.50-9.50 - 253 ] 18 12.83 20 21.67 31|59 ] 28 | 0.40 B6ts

11.00-15.00 154 | 229 22 7.82 315 14.17 |19] 41| 25 | 0.19 B5

Z1 P3 15.00-19.50 1.66 | 2.57 - 9.30 2 1099 |25] 46| 21 | 0.14 B1
19.50-21.00 - 2.51 - 6.50 10 18.88 |24] 46 | 22 | 0.19 B6ts
ZI P5 8.00-14.00 155 | 2.42 - 2.64 10 13.42 |30 58| 28 | 0.14 B6ts

15.00-15.50 - 2.65 - 13.88 315 46.68 |21 46 ] 25 | 0.43 Al

16.50-20.00 1.67 | 2.64 - 5.60 20 8.27 17]1 35| 18 ] 0.13 B3

71 P6 0.00-3.00 1.56 | 2.61 - 20.95 10 50.96 |39] 73] 34 | 0.76 Al

4.50-6.00 - 2.54 - 21.78 0.5 87.79 |31]65] 34| 1.10 Al
0.50-5.00 1.58 - - 12.14 16 34.18 |46]| 85 ] 39 | 0.27 B6ts

71P7 6.60-6.70 - - - 15.78 20 43.79 |30 55| 25 | 0.52 Al

8.00-10.50 - - - 0.16 20 3554 125|153 | 28 ] 0.16 Al

12.00-12.35 - - - 9.06 20 5292 |17 46| 29 | 0.24 Al

Z1 P9 0.00-5.50 et 7.5-10.5 - 221 ] 16 6.91 20 38.33 36| 67 ] 31 ]0.28 Al
16.75-18.50 - 2.51 - 6.27 10 17.90 |30] 62 | 32 | 0.15 B6ts

ZI P10 18.50-19.30 - - - 3.15 20 10.94 |30] 62| 32 | 0.20 B3

20.30-21.00 - 2.63 - 3.85 20 15.78 |12 34 | 22 | 0.15 B5

3.4 SYNTHESE DES RESULTATS

Les différents essais réalisés sur les échantillons prélevés ont permis d’obtenir quatre types de granulats (tableau 8) dont
les fillers, les sables, les gravillons et les graves. Les classes prépondérantes a I’état naturel sont les fillers (40%), les sables (0/2
et 0/4) et les graves (0/20 et 0/10). L’équivalent sable est de 9 a 22 et le VBS de 0,10 a 1,10. Concernant le gravier (essais
réalisés sur la classe 10/14), la valeur du Los Angeles est de 49 et celle du Micro Deval en présence d’Eau (MDE) de 49. De ce
qui précede et selon la Spécification Technique de Besoin (STB) (tableau IX), les matériaux (sable et gravier) ne répondent pas
aux spécifications minimums pour étre utilisé dans le cadre des ouvrages d’art (travaux publics).

Tableau 7. Pourcentages des types de granulat
Tvoe eranulats filler Sable Gravillon Grave
u i
ypeeg 0/2 0/4 2/4 4/10 10/14 5/15 0/10 0/20
Pourcentage (en |,/ o, 69.20 76.82 7.62 9.40 6.81 13.86 86.21 57.04
moyenne)

35 DIScUsSION

La caractérisation pétro-sédimentaire a permis de mettre en évidence des blocs de quartz issus des filons, des formations
de conglomérat, de gres et d’argiles affleurant sur toute la surface de la zone d’étude. Ce qui indique que Attiékoi est une
localité située au contact du socle cristallin et du bassin sédimentaire. Les conglomérats, les gres et les argiles bariolées
observés a Attiékoi sont des formations que I'on retrouve généralement dans le bassin sédimentaire ivoirien notamment a
Bingerville, Alépé et Samo [3][4]. Elles se seraient déposées au cours du Mio-pliocene [5]. Ce serait des formations
sédimentaires intraformationnelles [6].

Au plan géotechnique, les essais (I'analyse granulométrique, les limites d’Atterberg, I'essai Proctor modifié, I'essai CBR,
I'essai VBS, I’équivalent de sable, le poids spécifique, la densité apparente suivie des analyses chimiques (Magnésium, Calcium,
Salinité) réalisés sur les sables et graviers ne permettent pas de répondre avec efficacité aux exigences des matériaux utilisés
dans les travaux publics. Ces matériaux (sables et graviers) inadéquats selon la Spécification Technique de Besoin (STB), seraient

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 595



Caractérisation pétro-sédimentaire et étude géotechnique des formations de subsurface d’Attiékoi (Sud-est du bassin
Ivoirien)

di au piégeage accidentel de fines inertes (calcite, quartz) dans le floculant ou méme a la présence d’un excés d’argiles (les
valeurs de VBS sont comprises entre 0,13 et 1,10 classant les sables dans la catégorie des sables fins voire limoneux). Cela est
également vérifié avec les différentes valeurs de I'équivalent de sable obtenues car celles-ci sont comprises entre 15 et 23
inférieures a 60 et qui caractérisent les sables argileux. Il serait donc impératif de procéder au lavage (élimination de la fraction
0,063 mm) en phase d’exploitation. Ce lavage pourrait aider a transformer le sable brut argileux en un sable lavé et essoré. En
outre, des critéres de propreté et de distribution granulométrique devraient étre respectés tout en générant des eaux chargées
en extra-fines (< 63 um) qu’il faudra traiter. Des méthodes tel le principe du cyclonage (sable a haute valeur ajouté) et la
défillérisation a sec (sable Iégérement valorisé) pourraient étre utilisées. Bien que les matériaux issus de I'exploitation de telle
carriere naturelle ne semblent pas répondre aux spécifications des travaux de Génie Civil d’ouvrage d’art ou de travaux de
grande envergure, ils pourraient étre utiles dans certains travaux spécifiques de génie civil et de jardinage. En effet, les sables
(0/2, 0/4, 0/5) issus de I'exploitation pourrait servir a la pose des perrés magonnés sur les talus des ouvrages en vue de les
protéger des érosions. Par ailleurs, les sables (0/4 a faible teneur en fine) ainsi que les gravillons (2/4, 2/5, 5/15) roulés
pourraient servir dans le cadre de la réalisation des drains pour les projets routiers et de barrage en lieu et place des concassés
de granite qui peuvent endommager les canalisations. Les gravillons (5/15) et les sables (0/2,0/4) peuvent également étre
utilisés dans la réalisation des ouvrages de petites sections. Certains de ces matériaux comme le sable (2/4) peuvent servir de
sablage aprés imprégnation de la couche de base. Les sables de faible teneur en fine issus du concassage pourraient servir
d’amendement dans le cadre des travaux de terrassement de chaussée.

4 CONCLUSION

La caractérisation pétro-sédimentaire des formations d’Attiékoi a révélé la présence de filon de quartz, de gres, de
conglomérat et d’argiles latéritique et bariolée. Les filons de quartz font référence au socle cristallin tandis que les gres, les
conglomérats et les argiles latéritique et bariolée témoignent de la présence du bassin sédimentaire. Attiékoi est une zone de
contact socle bassin sédimentaire.

Au plan lithologique, la synthése des différents sondages carottés a mis en évidence six unités de formations dont les sables
grossiers, les argiles bariolées, les conglomérats, les sables graveleux, les argiles latéritiques et la Terre de barre.

Les essais géotechniques réalisés sur les échantillons de sols ont permis d’obtenir quatre types de granulats dont les fillers,
les sables, les gravillons et les graves. Ces matériaux (sable et gravier) ne peuvent étre utilisés pour des travaux d’ouvrages de
grandes envergures mais peuvent cependant étre utiles dans certains travaux spécifiques de génie civil.
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ABSTRACT: Municipal solid waste (MSW) landfills without any soil protection constitutes an environmental risk factor in
particular heavy metal pollution. These sites, located close to inhabitants, can induce contamination through the food chain.
The present work aims to be a contribution in measuring heavy metals concentrations generated by unsorted waste dumped
from 1983 until 2008 on Buterere open air landfill in Bujumbura to assess soil contamination, pollution levels and health risk.
Materials used are soil samples collected from 15 points at the Buterere site. The physicochemical characterization of the soil
was carried out by thermogravimetry (TGA) and X-ray diffraction (X-RD). The determination of heavy metals was carried out
by X-ray fluorescence (X-RF) and Inductively Coupled Plasma atomic Spectroscopy-Optical Emission (ICP-OES). Chronic
carcinogenic and non-carcinogenic risk indices were evaluated based on experimental results in order to formulate adequate
prospects for remediation. Results show that the heavy metals are not homogeneously dispersed on Buterere site but their
concentration levels do generally exceed the limit values (World Health Organization, European Union). A significant
correlation (p <0.05) was demonstrated for the simultaneous presence of the micropollutants of Cd, Cu, Fe and Zn in the study
area. Based on these results, the health risk assessment reveals that the Buterere site can induce carcinogenic and non-
carcinogenic nuisances to the population in its and therefore remedial measures are proposed.

KEYWORDS: MSW, heavy metals, soil pollution, contamination, health risk.

1 INTRODUCTION

Municipal Solid Waste (MSW) landfill, without any prior treatment and without any protection of the ground, constitutes a
major risk of contamination of soil and groundwater by heavy metals [1]. MSW landfill leachate is a potential source of
pollutants, dangerous for the environment [2]; [3]. The use of MSW issued from a Beijing landfill was evaluated and the
presence of heavy metals in the soil has been demonstrated.4 According to this study, the concentrations of some heavy metals
were very high, exceeding consequently the norm, and, experiments have shown a significant eco-toxicological impact on plant
growth [4]. An investigation on the temporal evolution (1987-2015) of the Naameh landfill in Lebanon was carried out using
the Multispectral Spaceborne Imagery (MSI) method and showed that the landfill has a negative effect on the surrounding
vegetation [5]. The analysis of temporal images of landfills by satellites has shown a progressive reduction of the surrounding
vegetation.

In urban areas, closed and technically arranged dumping sites constitute land resources (agriculture, housing) and have
harmful effects on the environment [4]. This is the case of the closed landfill of El Yahoudia in Tunisia, 30 ha of which (out of
100ha in total) have been transformed into an urban leisure space [5]. The issue of the presence of heavy metals had been
confirmed in raw foods from open markets in two African cities (Kinshasa and Johannesburg); the results showed the presence
of heavy metals with contents exceeding the admissible values, without however specifying their origin, which constitutes a
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challenge [6]. However, heavy metals classified as most dangerous for the environment do not undergo degradation during
physicochemical processes and therefore persist for long periods [7]; [8]. They affect then the biogeochemical cycles and do
accumulate in living organisms, including humans, through the food chain where they can disrupt biological reactions and
induce various pathologies or even death [7]. Ingestion, inhalation and skin contact are the main routes of human exposure to
heavy metals present in the soil [8].

Measuring the content of heavy metals in the soil is useful in order to assess their dispersion and the consequences for the
environment due to natural and anthropogenic factors [9]. In fact, the importance of their impacts is a function of several
natural factors such as precipitation, temperature, climate and relief as well as anthropogenic factors such as agriculture,
livestock or urbanization [1]; [10]; [11].

In order to support the existing literature, there is a need to overcome the problems linked to MSW specifically in Burundi,
one of Great Lakes’ countries given that this region has climatic particularities [12]; [13]. The purpose of this study is to evaluate
the heavy metal contents of the soils at the Buterere site, where MSW from the city of Bujumbura, the Capital of Burundi, have
been dumped for more than 25 years. By carrying out the physicochemical characterization of samples of soil collected on this
site and its surroundings, we can deduce the environmental risk incurred by the population living in the neighbourhood of this
site and suggest some perspectives to improve the actual situation.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 STUDY’S AREA AND SAMPLING SITES

Buterere site is a former landfill located North of Bujumbura, and next to the wastewater treatment plant (Fig.1). This site
has been the dumping ground of MSW from all sources, since 1983, and was formally closed in 2009. At the beginning, the
surface of the site was outside of Bujumbura but the gradual enlargement of this city meant that the site first became
surrounded by urban housing areas, then gradually transformed into living space, starting from its ends. The total surface area
of Buterere site is around 20ha occupied for 2/5 by residential houses, 1/5 by crops and 2/5 by pastures and stagnant swamps.

2.2 SAMPLING

The sampling sites identified by GPS are noted B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B10 and CBmix (Fig. 1). To obtain
representative samples, soil coring is carried out at a depth varying from 0 to 50cm and at different points that are sufficiently
close together. These samples were packed in polyethylene bags for transport to chemical and environmental analysis
laboratories. After drying in the open air for one week, a representative sample is constituted by the quartering method to
obtain, in the end, eleven soil samples codified as follows: SB1, SB2, SB3, SB4, SB5, SB6, SB7, SB8, SB9, SB10. The sample SBmix
results from the homogeneous mixture of several samples collected approximately 20 m away from the external contour of
the landfill at points CB12, CB14, CB15.
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Fig. 1.  Study’s area and sampling site

23 SAMPLES’ ANALYSIS

Soil samples from the 15 points on site were previously dried in an oven at 105 ° C and then crushed for 30 seconds. A
portion of the powder obtained was subjected to physicochemical characterization, respectively by X-ray fluorescence (XRF)
and by thermogravimetry (ATG). The analysis of heavy metals (Al, Cr, Cu, Fe, Mn Ni, Pb and Zn) was performed by X-Rays
Fluorescence (XRF) S4 PIONEER type.

For heavy metals such as Hg, As and Cd, with low content in soils, additional measurements have been made by ICP-OES.
The wet digestion method described by Binning and Baird [14] was used to prepare the samples for analysis. A sample of about
1 g of the soil was digested with a mixture of concentrated HCI (6.0 ml) and HNO3 (0.3 ml) to almost dry and allowed to cool
before adding 20 ml of a solution of 5M HNO3. These digested sample solutions remained for 12 hours before being filtered.
Each metal-loaded filtrate was transferred to a 100 ml volumetric flask and brought to line with a solution of 0.5M HNO3. The
analysis of this solution by ICP-OES of VISTA MPX type was carried out for the measurement of heavy metal concentrations.
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These experimental values were compared with the reference limit values. Descriptive statistics were produced by SPSS 22 and
in addition, the Pearson correlation was determined between the metal pairs in order to assess the tendency for the
simultaneous presence of the different heavy metals identified in this study. The carcinogenic and non-carcinogenic risk indices
were also estimated on the basis of these experimental results, with reference to the risk assessment guides and the manual
of exposure factors [15]; [16].

24 HEALTH RISK ASSESSMENT

Health risk assessment associated with non-carcinogenic contaminants are typically expressed in terms of the ratio of the
determined dose of a contaminant to the reference dose (RfD) below which such contaminants might likely pose any
appreciable health risk. This non cancer risk assessment method is the target hazard quotient (THQ) and was determined in
this study as described by US EPA [15]; [16].

A person can be exposed to metals by three main routes: ingestion, inhalation and skin contact. If the individual is located
near a contaminated site, the approach consists of a set of equations which make it possible to estimate a concentration of a
soil contaminant for which exposure is potential via the absorption routes and is equivalent to the concentration of a risk of
cancer [16]. This method can be applied to the case of Buterere, where the site is not isolated, the population being exposed
to it continuously: from childhood to adulthood because the population erected houses there, practice agriculture and
livestock. It should also be noted that a similar case has been identified in Tunisia where part of an old landfill has been
transformed into an urban leisure area [5]. The heavy metals content (median values) of soils collected on the Buterere site
and analyzed by X-RF and ICP-OES had been then used for this approach, taking into account the admissible values [18]; [19]
[20].; [21].

We are therefore inspired by the pollution indices that are commonly used, to assess the health risks linked to exposure to
a site contaminated with heavy metals [16]; [17]; [21]; [20]. Thus, for the Buterere site, the daily exposure estimated by oral
ingestion and by skin contact was estimated respectively using Egs. 1, 2, 3,4 and 5:

__ CSxIRSXEFXED

CDIingest—oraI T BWXAT xCF (1)

CS x SAx AFx ABS x EF x ED

CDIdermaI = BW x AT x CF (2)

CSXET xEF xED

x CF (3)
PEFx24 x AT

CDlinhale—soil =

Total cancer risk (CR) = Y:f CDI, x SF (4)
Chronic Hazard Index (HI) = ).z CDI, / RFD, (5)

With: CDI: Chronic daily uptake; CS: Exposure-point concentration EF: Exposure Frequency (350days/year); ED: Exposure
duration (30 years for adults et 6 years for children); AF: Adherence factor 0.007mg/cm2; BW: body weight: 70 kg for adults
and 15kg for children; AT: Averaging time for carcinogens: 365x70days; ABS: dermal absorption fraction: 0,001; CF: units
conversion factor: 10-6 kg mg-1 PEF: particle emission factor: 1.36 x 109 m3 kg-1; IRS: ingestion rate: 100 mg-d-1; SA: exposure
skin area: 2800 cm2 for children and 5700cm2. SFk is the slope factor for substance k (kg d-1 mg-1); RFDk is the chronic
reference dose for the heavy metal k. Acceptable or tolerable risk for regulatory purposes is between 10-6 and 10-4. The values
of HI> 1 show that there is a non-carcinogenic risk, and when HI <1 the reverse is applied [16]; [22].

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 SoiL CHARACTERISATION

Analysis of soil samples from the former Buterere landfill, presently closed, showed a fire loss ranging from 5.6% to 18.8%.
The thermogravimetric analysis showed a mass loss of around 1% at 100°C of water and around 7% at 500°C corresponding to
the release of CO2, NO2 and H20 with evidence of the presence of decomposing organic matter and around 4% at 750°C
corresponding to CO2, CO and bound H20, due to the decomposition of carbonated compounds (Fig.2). The XRD revealed the
presence of usual soil compounds such as quartz, feldspaths (albite, microcline), muscovite (or illite), kaolinite (clay), calcite
and hematite (Fig.3).
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Fig. 3.  X-Ray diffraction of soils from Buterere site
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The results of XRF and ICP-OES analysis highlight the presence of heavy metals in the soils of the Buterere site. Results of
the heavy metal contents are summarized in Table 1, ranging from 48900 to 102300 mg/kg in Al, 0.8 to 4.0mg/kg for Cd, 17800
to 46800mg/kg for Fe, 277 to 1563mg for Mn; 40 to 2503mg/kg for Pb; 686 to 1533mg/kg for Ni; 57 to 236mg/kg for Cu; 84 to
1277mg/kg in Zn, and 300 to 1903mg/kg in Cr. Concentration in As and Hg were below the detection limit.

Table 1. Heavy metals contents in soil samples on Buterere site

Soils of Buterere (mg/kg)
Heavy metal — - — - WHO (1996) EU (2015) MEF (2007)
Minima Median Mean Maxima
Al 47900 62200 6580013100 102300 - - -
Cd* 0.8 1.6 2.0£0.9 4.0 0.8 3 1
Cr 300 393 520+250 1,903 100 100 100
Cu 57 109 124156 236 - 100 100
Fe 17800 29400 29400+6200 45800 7000 - -
Mn 277 904 8801380 1563 - - -
Ni 686 1207 170+220 1533 35 90 50
Pb 40 90 350+430* 2503 85 150 60
Zn 84 445 5004310 1277 50 300 200

*Cadmium was analysed by ICP-OES.

Generally, findings showed that the heavy metals’ contents are not homogeneously dispersed on the Buterere site but the
concentration levels do generally exceed the limit values [18]; [19]; [20]. The authorized values for the heavy metals content
in soils are respectively 7000mg/kg in Fe, 60-150 mg/kg in Pb, 35-90mg in Ni, 50-300 in Zn, 100mg/kg in Cr and 1-3mg/kg in Cd.
This study showed that high levels of concentrations of several heavy metals, identified on site and listed, were confirmed and
most of them exceeded the reference values (Table 1). For the specific cases of the elements Pb and Cr, it should be pointed
out that their high average concentration is due to the fact that high concentrations were measured in two precise places of
sampling (in B4 and B9) while the values in all other places of sampling on site were significantly lower. This finding is explained
by the fact that the landfill site received various waste, some of which may contaminate a small parcel of the landfill with a
specific element (example: Pb batteries). In order to better assess the contamination of the site by heavy metals in relation to
WHO requirements, a Student test was carried out which allows a statistical analysis by comparing the average contents with
the reference values [20]. The results of this Student test are presented in Table 2.

Table 2. Heavy metals values in the soils compared to reference value of WHO [18]

Bilateral Confidence interval about a difference
Heavy metal t significance (p- | Average difference at 95%

value) Inferior Superior
Cd 3.609 0.005 1.2000 0.459 1.941
Cr 3.009 0.013 419.182 108.81 729.55
Cu 1.236 0.245 24.000 -19.26 67.26
Fe 8.758 0.000 22400.091 16700.93 28099.25
Ni 13.415 0.000 1134.727 946.26 1323.19
Pb 1.310 0.220 67.727 -47.50 182.96
Zn 3.844 0.003 446.182 187.54 704.83

It appears that the contents of Cd, Cr, Fe, Ni and Zn at the site significantly exceed the reference values (p <0.05) unlike the
average values of Pb and Cu which do not prove that they are in excess (p > 0.05). As for the Al and Mn contents, the lack of
limit values in the literature has not made it possible to rule on the quality of this site with regard to these elements.

The origin of these various pollutants was probably due to the continuous degradation and decomposition of unsorted
municipal solid waste in a wet environment (rainy season) at variable temperatures. The result consisted in some infiltration
into the ground and spatial dispersion due to runoff and wind. In addition, the Buterere site is not closed. Cows, goats,
chickens,... feed on the premises and the population has already started to occupy the premises as well. Agriculture is practiced
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on this soil and houses made of sustainable materials are gradually erected there since the site no longer receives municipal
solid waste. In view of the results of this study, it is shown that this site has contamination with heavy metals which induces
risks for biodiversity in general and humans in particular.

As the sampling has been carried out randomly, it is possible to assess whether there is a correlation between the heavy
metals identified. The method which can be useful is that of the Pearson correlation test, carried out using the SPSS 22
software. By introducing the contents obtained in the micropollutants present on the different sampling locations, it is possible
to determine the bivariate correlation of pairs of heavy metals, which generates the correlation matrix summarized in Table 3.
The significance level of the correlation coefficient (p <0.05) allows us to characterize the validity of the correlation.

Table 3. Correlation matrix for heavy metals concentrations in the soils of Buterere

Al Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Al 1
Cd -0.408 1
Cr -0.016 -0.083 1
Cu -0.660* 0.853** 0.232 1
Fe -0.156 0.717* 0.462 0.727* 1
Mn -0.629* 0.493 0.346 0.800** 0.604* 1
Ni -0.809** 0.522 -0.495 0.513 0.013 0.300 1
Pb -0.359 0.649* -0.031 0.505 0.694* 0.278 0.457 1
Zn -0.613* 0.665* 0.398 0.848** 0.829** 0.804** 0.395 0.724* 1

* The correlation is significate at the level 0.05 (bilateral) ** The correlation is significate at the level 0.01 (bilateral)

Examination of Table 3 shows a significant correlation for the simultaneous presence of certain metals on the entire
Buterere site. It is found that the presence of Cd is positively correlated with that of Cu, Fe and Pb (p <0.05). Likewise, the
presence of Fe is positively linked to that of Mn and Zn (p <0.05). The significant correlation between the values of heavy metal
concentrations reflects their simultaneous release, the origin of which is that of an identical source of MSW deposits on the
old landfill, as pointed out in UYO [23]. In other words, these correlations reveal heavy metal contents linked to heterogeneous
waste dumped in the past on the old landfill which induced a significant contribution in pollutants on the site. It goes without
saying that certain end-of-life objects can contain variable charges of heavy metals which unfortunately end up in the ground
at the landfill sites.

3.2 RISk ASSESSMENT OF HEALTH AND ENVIRONMENT

The average heavy metal contents (Table 1) obtained for the site under study were used to assess the indices of carcinogenic
and non-carcinogenic risks run by children and adults. Table 4 summarizes all the results obtained using these values on the
basis of the methodology proposed in similar recent studies [17]; [22].

For children, the results show that, for ingestion, the estimated value of the chronic non-carcinogenic index (HI) is 2.94. It
should be noted that the admissible value of HI must be less than the unit (Table 4). So, the value obtained is then greater than
the guide value of 1. It should also be noted that this index of 2.94 is greater than that of the UYO site in Nigerial7 whose value
was 1.04 x10-2. This high value of 2.94 means that children 0 to 6 years old, exposed to this site, can develop chronic non-
carcinogenic diseases during their growth and this result shows the vulnerability of their state of health.
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Table 4. Non carcinogenic index (HI) and carcinogenic index (CR) by ingestion, contact and inhalation on Buterere site

Ingestion skin contact Inhalation
Heavy metal |.'|QI HQi CRi |.'|QI HQi CRi |.'|QI HQi CRi
Children Adults Children | Adultes Children Adults

Al 8,41E-01 | 9,01E-02 - 8,24E-04 | 3,59E-04 - 6,85E-06 | 1,37E-05 -
Cd 2,56E-02 | 2,74E-03 | 1,04E-06 | 2,51E-03 | 1,09E-03 | 4,15E-09 | 2,08E-05 | 4,16E-05 | 3,96E-11
Cr 4,43E-03 | 4,75E-04 | 3,56E-08 | 2,17E-03 | 9,47E-04 | 1,42E-10 | 1,80E-05 | 3,61E-05 | 1,35E-12
Cu 3,96E-02 | 4,25E-03 - 3,88E-05 | 1,69E-05 - 3,23E-07 | 6,45E-07 -
Fe 5,37E-01 | 5,75E-02 - 5,26E-04 | 2,30E-04 - 4,37E-06 | 8,74E-06 -
Mn 8,04E-02 | 8,61E-03 - 6,13E-03 | 2,67E-03 - 5,09E-05 | 1,02E-04 -
Ni 1,09e-01 | 1,16E-02 | 3,96E-04 | 1,07E-04 | 4,65E-05 | 1,58E-06 | 8,85E-07 | 1,77E-06 | 1,50E-08
Pb 1,28E+00 | 1,37E-01 | 4,08E-08 | 8,35E-03 | 3,64E-03 | 1,62E-10 | 6,94E-05 | 1,39E-04 | 1,55E-12
Zn 2,13E-02 | 2,28E-03 - 1,04E-04 | 4,55E-05 - 8,67E-07 | 1,73E-06 -

gl?gcili 2,94E+00 | 3,15E-01 | 3,97E-04 | 2,08E-02 | 9,05E-03 | 1,58E-06 | 1,72E-04 | 3,45E-04 | 1,51E-08

This risk is proportionally linked to exposure to Pb (43%), to Al (28%); Fe (18%) and Ni (3.7%). For adults, the chronic non-
carcinogenic index (HI) related to oral soil exposure is 3.15x10-1; this value is below the reference value from which exposed
adults could not develop chronic diseases. Thus children are the most at risk category for chronic pathologies compared to
adults and this corroborates the results of the reference [24]. However, the HI indices for children and adults for the Buterere
site are greater than 1.04x10-2, value obtained for the UYO site in Nigeria [23]

In addition, the average carcinogenic risk index (CR) for the Buterere site is 3.97x10-4 and exceeds approximately 4 times
the required value (in the range from 10-6 to 10-4). The population living closely on the site under study could develop
carcinogenic pathologies during their life (current life expectancy from 0 to 60 years in Burundi). This carcinogenic risk is mainly
associated with exposure to Ni present in the soils of the Buterere site. Moreover, other elements such as Cd, Pb and Cr do
contribute by increasing this risk. Compared to that found in Nigeria [17] which was 5.71x10-3, the value found in this study
for oral ingestion is higher showing a higher risk for children to develop a cancer.

As for skin contact and soil inhalation, the values obtained from these indices remain within the range of admissible values,
as shown in Table 4. Indeed, for skin contact, the Hl index rises to 2.08x10-2 and 9.05x10-3 respectively for children and adults.
These values are low if compared to the reference values equal to the unit. The same observation is highlighted for exposure
to inhalation where the average value of this chronic non-carcinogenic index Hl rises to 1.72x10-4 and 3.45x10-4 respectively
for children and adults. These values remain below the acceptable limit of 1.00, which shows that, near this site, the inhalation
of particles does contribute less than oral ingestion and chronic nuisance for children and adults. The value found for the
carcinogenic risk is 1.51x10-8, lower than the reference value of 1.00x10-4 which means that the carcinogenic risk due to
inhalation on site remains negligible.

To summarize, the values obtained for chronic non-carcinogenic and carcinogenic risks prove that the Buterere site presents
a danger for the population living in its vicinity. Exposed individuals are at risk of developing chronic non-carcinogenic diseases
and cancer, generally linked to the ingestion of soil particles contaminated by heavy metals. Remedial measures are necessary
to prevent long-term nuisance for the population concerned.

Prospects for rehabilitating the soil at the Buterere site, contaminated with heavy metals, are being considered and
phytostabilization, under study, will be proposed to reduce the spread of this pollution. On the other hand, sorting MSW to
recover material is another way of remediation for the future to be proposed to the Bujumbura inhabitants [25]. MSW sorted
by category helps to promote recycling of some fractions (paper, glass, metal, etc.) and valorisation for some other fractions
(fermentable, biomass waste, etc.) to produce compost or briquettes fuel [26]. Finally, it is important to separate some harmful
waste such as batteries, medicines, etc. and avoid to dump mixed contaminated waste on uncontrolled landfills that generate
nuisances presented in this work.
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4 CONCLUSION AND PERSPECTIVES

The study shows that the site, in addition to the current soil composition, is contaminated by heavy metal (Cd, Cr, Cu, Fe,
Fe, Mn, Ni, Pb and Zn), at levels that generally exceed the limit values. The levels obtained experimentally show that this site
poses an environmental risk to biodiversity in general and to the health safety of the people who live there specifically.

The health risk assessment showed that children exposed to this site are at risk to develop chronic diseases, mainly due to
the involuntary ingestion of soil particles. The possibility of developing cancer pathologies has also been proven for children
and adults exposed during their lifetime to the Buterere site. Nevertheless, the assessment of the health risks linked to
exposure through the skin and inhalation has shown that they are negligible. Remediation is necessary to prevent long-term
nuisance for the population. Phytostabilisation is proposed to be used for contaminated soils by heavy metals (under study)
and sorting MSW as a preventive solution to avoid dumping mixed contaminated waste on uncontrolled landfills.
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ABSTRACT: In DR Congo, broilers are increasingly popular, their diet requires a certain protein balance. Cowpea seeds are
particularly rich in protein (23 to 25 of their dry weigh), carbohydrates (50 to 67%) and lipid (1,9%). The objective of this article
is to improve the diet of broilers by substituting soybeans for cowpea seeds in Kabinda. Three batches of 30 chicks to 15 days
were feed rations based Cowpea seeds, Chicken feed 0% control (TO), chikens feed 10% cowpea (T1) and chikens feed 20%
(T2). The results obtained on the average daily earnings varied betwen 56 and 160g thraught the experimental period. The
effect of substituting soybeans with cowpea seeds were remarkable in the third and fifth week of observation. However,
chickens subjected to 20% cowpea (T2) presented a GMQ superior of 160g contrary to the control chickens (TO) is 98. The use
of all diets resulted in much more remarkable performance influences for protein-rich rations. It emerges from this study that
soybeans can be replaced by roasted cowpea seeds in chicken feed in Kabinda.

KEYWORDS: Soybeans, cowpea seeds, protein, rations and chicken.

RESUME: En RD Congo, les poulets de chair sont de plus en plus prisés, leur alimentation nécessite un certain équilibre en
protéines. Les graines du niébé sont particulierement riches en protéine (23 a 25 % de leur poids sec), en hydrates de carbone
(50 - 67 %) et en lipide (1.9 %). L'objectif de cet article est d’améliorer I'alimentation des poulets de chair en substituant le soja
par un les graines de niébé. Trois lots de 30 poussins de 15 jours d’age ont été nourris aux rations a base de graines de niébé,
les poulets de contrdle 0% niébé (T0), les poulets nourris a 10% de niébé (T1) et les poulets nourris a 20% niébé (T3). Les
résultats obtenus sur les gains moyens hebdomadaire ont varié entre 54 g et 160 g dans I'ensemble de la période
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expérimentale. Les effets de substitution de soja par les graines de niébé sont remarquables au troisieme et cinquiéme semaine
d’observation (P<0.05). Toutefois, les poulets de poulets soumis a 20% de niébé (T2) présentent un GMQ supérieure de 160g
contrairement au lot nourris a 0% de niébé (T0) soit 98g. L'utilisation progressive de tous les régimes a abouti a des influences
sur les performances, beaucoup plus marquées pour les rations riches en protéines. Il ressort de cette étude que le soja peut
étre substitué par les graines de niébé torréfié dans I'alimentation.

MoOTs-CLEFS: Soja, graines de niébé, protéines, rations et poussins.

1 INTRODUCTION

Les pays tropicaux sont caractérisés par une abondante biodiversité mettant a la disposition de la science agroalimentaire
de nombreux produits végétaux locaux sensible d’étre valorisées en alimentation animale [1]. S’agissant des ressources
alimentaires non conventionnelles, nous parlons des aliments d’origine végétale, animale ou industrielle, trés peu ou pas
exploités pour I'alimentation animale, qui n’entrent pas en competition avec I'alimentation humaine et qui sont peu connus
de la plupart des acteurs d’élevage [2]. Il s’agit d’aliments de substitution ou de remplacement des aliments conventionnels.
Dans les pays en développement, I'intérét suscité par ces ressources pendant ces derniéres décennies s’est particulierement
manifesté avec la carence céréaliere et 'augmentation du prix du soja sur le marché mondial. Dans ces pays, les sources
conventionnelles de protéines telles que les tourteaux de soja et d’arachide et la farine de poisson sont en effet rares et donc
colteuses [3]. Il se pose donc le probleme de la régularité de leur qualité et de leur disponibilité [4]. Les nutritionnistes ont
donc tenté d’utiliser des protéines animales et végétales disponibles localement, afin de les substituer totalement ou
partiellement aux protéines conventionnelles [5]. En effet, 'aviculture s’inscrit dans la composante de basse-cour et trouve
son importance par ses intéréts multiples. D’'une part, I'activité avicole procure a 'homme des produits d’origine animale
comme par exemple la viande, les ceufs qui contiennent les protéines essentielles et de bonnes valeurs nutritive supérieures a
celle de produits d’origine végétale [6]. D’autres part, I'aviculture valorise mieux le sol en ameliorant et augmentant sa fertilité
et assure une bonne réalisation de revenu au cours de I'année a cause de son rythme de croissance tres important et cycle
production tres court [7].

Cependant, le développement et la rentabilite de I'aviculture sont, non seulement liés a la maitrise des grandes pathologies
aviaires, mais également, a celle de I'alimentation dont les principaux besoins sont surtout énergétiques et protéiques.
L'alimentation a elle seule représente 60 a 70 % des charges de production en aviculture moderne [8]. Ce co(t serait lié en
partie, a l'insuffisance et a la cherté des sources de protéines entrant dans la formulation des régimes alimentaires destinés a
la volaille [9; 10].

Pour remédier a cette situation, la solution est de chercher et de proposer des alternatives. D'ou le choix porté sur le niébé
qui est une source de protéine utilisée dans I'alimentation de la volaille comme le soja vus sa production, sa composition
chimique, sa disponibilité et son prix moins couteux sur le marché local de Kabinda. Certaines littératures ont déja montré les
mérites du soja privé de ses facteurs antinutritionnels dans I'alimentation de la volaille. Les références [11] et [12] ont expliqué
que les graines du niébé possedent une bonne valeur nutritive avec, une teneur élevée de protéines et d'acides aminés bien
équilibrés. Selon [13], les graines du niébé sont particulierement riches en protéine (23 a 25 % de leur poids sec), en hydrates
de carbone (50 - 67 %) et en lipide (1.9 %) [4]; des teneurs élevées en calcium (90 mg / 100 g), en fer (6 a 7 g / 100 g), en acide
nicotinique (2 mg / 100 g) contribuant pour une part substantielle a combler les besoins alimentaires des populations des pays
tropicaux [14]. En République Démocratique du Congo, de toutes les Iégumineuses a graines cultivées dans cette zone, le niébé
est la troisieme espece la plus cultivée derriére I'arachide et le haricot, avec une production annuelle estimée a 70.042 tonnes
[15]. La province de Lomami a elle seule produit 47 % de la production nationale de cette culture, soit 33.589 tonnes [15].

En alimentation animale, le niébé est aussi utilisé comme plante fourragere. Il est donc, nécessaire de démontrer les mérites
de cette légumineuse dans |'alimentation de la volaille dont sa consommation nationale (rurale et urbaine) ne représente que
42 % de la production.

Le présent travail part de I'hypothése selon laquelle, la substitution partielle du soja par les graines niébé permettrait de
maintenir une bonne croissance des poulets de chair, tout en préservant les performances zootechniques. C'est dans cet
optique que s’inscrit ce travail dont I'objectif général est d’évaluer I'efficacité les graines du niébé dans I'alimentation de
poulets de chair.

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 608




Masanga Kishiko Gustave, Ngoyi Nsomue Adolphe, Kandolo Lumami Albert, Ngoyi Kasongo Chadrick, Ngoyi Kasongo
Francgois, Ngoyi Musaya, Muanyine Ebondo Crispin, Ndjibu Nsapu Laurent, and Yashima Yangoy Alphonse

2  Mitieu, MATERIELS ET METHODES
2.1 PRESENTATION DU MiLIEU D’ETUDE

Cette étude a été menée dans la ville de Kabinda, située dans la province de Lomami en République Démocratique du
Congo. Ce site de recherche est placé sur les collines et est caractérisée par les coordonnées géographiques ci-aprés: La
latitude: 6° 11’ 50” Sud; La longitude: 24’ 56’ 29” Est; L'altitude: 843m [16]. La température moyenne annuelle est de 25°C.
D’aprés CRABBE et TOTIWE, 1997 La ville de Kabinda est caractérisée par un climat tropical humide du type AW3 d’apres la
classification de Koppen. Ce climat comporte deux saisons, I'une de pluie et 'autre seche. La saison de pluie plus longue prend
9 mois et la saison séche plus courte prend 3 mois. La texture du sol de Kabinda est sablonneuse. En observant le paysage de
la ville de Kabinda se rend compte qu’elle est recouverte d’une diversité d’étendue des savanes boisées du type savane
Guinéenne couverte par plusieurs espéeces tels que: Penicetum spp, Andropogon spp, Hyperata cylindrica et certains arbres a
savoir: Acacia spp, Albizzia spp et Manguifera indica.

2.2 MATERIELS
2.2.1  ANIMAUX ET POULAILLER

Cette étude a porté sur un effectif total de 30 poussins des souches Hybrides Cobb 500 achetées au marché local de la ville
de Mbuji-Mayi au Kasai oriental. Un batiment en brique en dobe de 7 m de longueur sur 5 m de largeur a été utilisé pour la
conduite de I'étude. Ce poulailler a ventilation naturelle transversale est muni d'ouvertures latérales grillagées orientées
perpendiculairement (Nord-Sud) aux vents dominants. Ces ouvertures ont été fermées, a l'aide de film plastique pendant la
phase de démarrage.

2.2.2 ALIMENTS

Les données utilisées pour la mise au point des rations expérimentale ont été tirées des résultats d’analyses des matiéres
premiéres issues de la littérature, mais aussi de ceux de tables de composition chimiques des matieres premiéres en milieu
tropical proposées par [20]. Deux rations, une de croissance (tableaul) a été formulées et auxquelles les graines de niébé ont
été incorporés a trois niveaux 0, 10 et 20 en deux répétitions. Ces rations ont été formulées au centre pilotte EXPO 2015
KABINDA.

Tableau 1. Ingredients et ration expérimentale
) Rations expérimentale
Ingredients

T0 T1 T2

Mais 55 55 55

Soja 20 10 0
Niébé 0 10 20
Farine de poissons 20 20 20

Huile de palme 3 3 3

Poudre Kaolin 2 2 2
Total 100 100 100

2.2.3  MATERIEL D’ELEVAGE
Une mangeoire et un abreuvoir d’une capacité de 5 litres ont été disposés dans chaque lot.
2.2.4  PRODUITS VETERINAIRES
La désinfection a été faite avec I’eau de javel pendant toute la durée de I’expérience. Des anti-stress (complexes vitaminés)

et des antibiotiques (oxytétracycline, sulfamide) ont été utilisés. Les vaccins contre la maladie de Newcastle et celle de
Gumboro ont été également utilisés.

ISSN : 2028-9324 Vol. 30 No. 2, Aug. 2020 609



Etude de la substitution de soja (Glycine max) par le niébé (Vigna unguiculata) dans I’alimentation des poulets de chair a
Kabinda: Influence sur les performances zootechniques

2.3 METHODES
2.3.1 CONDUITES DE L’ESSAI

Avant la mise en place de I'essai, un vide sanitaire de deux semaines était observé et la désinfection réalisée a I’eau de javel
a raison de 250 ml/10 litre d’eau [17]. Les matériels d’élevage (mangeoires, abreuvoirs, seaux, sacs, etc.), ont été aussi lavés et
désinfectés a I'’eau de javel. Un jour avant I'installation de I'expérience, I'aire des différentes répétitions était recouverte d’une
couche épaisse de litiere constituée de copeaux. Un thermometre hygrometre était installé. Les températures minimum,
maximum et moyennes sont respectivement de 20, 25 et 23 °C. L’humidité atmosphérique moyenne observée a été de 50.

Pendant la phase de démarrage de 0 a 15 jours [18], tous les poussins étaient élevés dans une méme cage et nourris a
I'aliment de commerce et le poulailler a été chauffé a I'aide d’un brasero. Aprés cette période, les poussins répartis en douze
sous-lots de 5 sujets/m?, ont été ensuite soumis & une période de 6 jours d’adaptation physiologique de la flore intestinale
selon [19]. Les aliments étaient distribués chaque matin a 8h et 11 heures et les soirs a 16h et 20 heures. Cependant, I'eau de
robinet utilisée comme boisson était distribuée ad-libitum. Les sujets ont regu un éclairage naturel (soleil) pendant la journée
et la lumiére artificielle (une torche d’éclairage) pendant la nuit.

A I'aide des fiches de suivi, la consommation alimentaire été obtenue par différence entre les quantités servies et le refus.
Les mesures hebdomadaires des poids vifs ont permis de calculer le GMQ en faisant le rapport du gain moyen pondéral pendant
une période sur la durée (en jours) de la période. Quant a I'indice de consommation, c’est le rapport entre la quantité
d’aliments consommée pendant une période sur le gain de poids pendant cette méme période.

2.3.2  ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES
Les différents résultats obtenus étaient enregistrés et traités avec le tableur Excel puis soumis a I'analyse de la variance

(ANOVA) a un facteur a I'aide du logiciel Minitab version 16.0 au seuil de 5 %, puis complété par le test Fisher pour la
comparaison des moyennes entre différents traitements.

3 RESULTATS

De maniére générale, il siege de signaler qu’a l'issu des analyses statistiques; les différents taux de substitution de soja par
le niébé n’ont induit aucune différence significative au seuil de 5% sur les paramétres de la consommation alimentaire
individuelle (CAI) et I'indice de consommation (IC) de poulet de chair a Kabinda. Toutefois, les résultats obtenus de I'analyse
de la variance sur le gain moyen de poids quotidien (GMQ) indiquent I'effet significatif de substitution de soja par les graines
de niébé.

3.1 EFFETS DE SUBSTITUTION DE SOJA PAR LE NIEBE SUR LA CONSOMMATION ALIMENTAIRE INDIVIDUELLE (CAI) DES POULETS DE CHAIR.

Le tableau 2 ci-dessous, présente le poids vif enregistré pendant la période de I'expérience.

Tableau 2. Synthése des résultats (moyenne tEcart-Type) obtenus sur I’effet de substitution des tourteaux de soja par tourteaux
du niébé sur le poids vif moyen (PV) en g
Périodes d’observation (j)
TRAITEMENTS

14-21 21-28 28-35 35-42 42-49
T0 250,0 £70,7 304,00 £ 5,66 376,5 +£174,7 451,50 +68,59 532,0+237,6
Tl 250,0+£42,4 325,00 £21,21 390,0+ 70,7 453,50 £75,66 550,5 £ 55,9
T2 250,0 £183,8 353,50 £75,66 451,014 551,50 £68,59 700,0 £282,8
P 0,100 0,605 0,783 0,393 0,721

3.2 EFFETS DE SUBSTITUTION DE SOJA PAR LE NIEBE SUR LE GAIN MOYEN DE PoIDS QUOTIDIEN (GMQ) DES POULETS DE CHAIR

Le tableau 3 ci-aprés présente les résultats sur le GMQ en g/jour pendant la période d’expérimentation.

Les résultats de I'analyse de la variance que présente le tableau 2 ci-dessous indique que le GMQ varie en fonction de
semaines et traitements appliqués. En général, les gains moyens hebdomadaire varient entre 54 g et 160 g dans I'ensemble de
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la période expérimentale. Les effets de substitution de tourteau de soja par les graines de niébé sont remarquable au troisieme
et cinquieme semaine d’observation (P<0.05). Toutefois, les poulets soumis au T2 présentent un GMQ supérieure (160g) par
rapport au témoin (T0) (98g) a la fin d’expérience.

Tableau 3. Synthése des résultats (moyenne tEcart-Type) obtenus sur I’effet de substitution de soja par le niébé sur le gain
moyen de poids quotidien (GMQ) des poulets de chair a Kabinda
Périodes d’observation (j)
TRAITEMENTS
14-21 21-28 28-35 35-42 42-49
T0 54,0015,66 72,5013,54 75,00+7,07ab 80,50+0,71 98,00+18,38b
T1 75,00£21,21 65,00+7,07 63,50+4,95b 97,0049,90 74,5016,36b
T2 103,50+2,12 97,50£12,02 100,50+7,78a 148,50+54,45 160,00+0,00a
P-value 0,067 0,059 0,025 0,233 0,010

Les différentes lettres indiquent des différences significatives et les mémes lettres, les différences non significatives apres
comparaison des moyennes par le test de Fisher (P =0, 05).

33 EFFETS DE SUBSTITUTION DE SOJA PAR LE NIEBE SUR L’INDICE DE CONSOMMATION (Ic) DES POULETS DE CHAIR

Les résultats relatifs sur I'indice de consommation des poulets nourris a base des rations expérimentale sont présentées
dans le tableau 4 ci-dessous.

Tableau 4. Synthése des résultats (moyenne tEcart-Type) obtenus sur I’effet de substitution de soja par le niébé sur l'indice de
consommation (IC) des poulets de chair a Kabinda
Périodes d’observation (j)
TRAITEMENTS
14-21 21-28 28-35 35-42 42-49
T0 1,49+0,77 1,79 + 28,99 2,01+£0,69 2,74 £ 1,06 3,49+0,71
T1 2,03 £0,61 1,49+0,71 1,48 +0,72 2,43+0,61 2,68+ 0,26
T2 1,25 0,35 1,83 +0,38 2,50+1,41 3,00+£1,40 3,72+ 1,02
P-value 0,293 0,499 0,354 0,875 0,439

4 DISCUSSION

Nous retenons dans I'ensemble cet article que le taux de substitution a induit des effets significatifs sur certains parametres
la croissance de la volaille. Cette situation corrobore les affirmations de [20], selon lesquels chez les sujets, une incorporation
de niébé de I'ordre de 10 a 20 %, a causé un effet positif sur les performances de croissance.

4.1 CONSOMMATION ALIMENTAIRE INDIVIDUELLE (CAI) DES POULETS DE CHAIR.

Nous constatons que les différents taux de substitution de soja par le niébé n’ont pas induit 'effet significatif sur la
consommation alimentaire individuelle des poulets (tableau 3). A I’analyse minutieuse de ce tableau, il siege de retenir que la
CAl a évoluée de maniéere croissante de la premiere semaine jusqu’a la derniere semaine d’observation. A la premiere semaine
tous les sujets avaient une valeur moyenne de CAl de 250 g. A la cinquiéme semaine, la CAl moyenne élevée (700,0 +282,8g)
est donnée par le T2 et la CAl moyenne faible est signalée par le traitement de référence (T0). La tendance de nos résultats est
en accord a ceux obtenus par [21]. Selon la référence [21], la consommation alimentaire individuelle du poulet de chair
augmente avec son age au fil du temps. Nos constats sont en accord a ceux de [22] démontrant que I'incorporation de feuilles
Moringa oleifera avait induit le taux de consommation de la volaille.

4.2 GAIN MOYEN DE PoiDs QUOTIDIEN

L'incorporation de niébé dans I'alimentation des poulets a eu d’effets significatifs sur la vitesse de croissance des poulets
de chair a la troisieme et cinquiéme semaine d’observation (P > 0,05). La différence significative observée a la troisieme et
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cinquieme semaine entre les lots ayant regu le soja et la tendance de la moyenne globale des GMQ observée en faveur des
régimes riches en protéines, seraient attribuées a la sensibilité des poulets au dosage protéique. Ce résultat concorde avec
ceux de [23] selon lesquels, le gain de poids est élevé si le niveau de protéines est élevé. En effet, Ces résultats sont nettement
supérieurs a ceux de [24] qui avait incorporé des substances a effets anaboliques telles que I'infusé des racines entiéres de
Nauclea latifolia et I’énanthate de testostérone. Ces substances lui ont permis d’obtenir des GMQ de 81,56 a 85,17 g/jour. Nos
résultats rejettent ceux de [25] dont les travaux sur la valeur nutritive du mais et du sorgho dans I'alimentation du poulet de
chair ont permis d’obtenir en moyenne 54 g/jour a 42 jours d’age.

4.3 INDICE DE CONSOMMATION

Ces résultats montrent que les différents taux de niébé utilisé pour substituer le soja n’ont pas d’effet significatif au seuil
de 5%. En se basant de nos résultats, il est préjudiciable de noter que les valeurs de 3,49 + 1,71; 2,68 + 0,26 et 3,72 + 1,02
correspondent respectivement aux traitements TO, T1 et T2. Nos résultats sont élevés a ceux admis par les sélectionneurs de
la souche. En effet, Selon Hubbard, I'indice de consommation de référence en poulet de chair est de 1,8 a 2,2; c’est a dire qu’il
faut 1,8 a 2,2 kg d’aliments pour produire un kg de poids vif (PV); sachant que I'alimentation représente 60 a 80 % de I’ensemble
des charges totales de la production du poulet, la croissance est d'autant plus élevée et L’IC est d’autant plus faible que I'aliment
est dense EM [26].

L'IC est un parametre clé de tester la performance de I'alimentation au fil du temps [27]. Le fait d’avoir les indices de
consommations supérieurs par rapport aux normes, cela pourrait étre lié aux gaspillages et la gestion irrationnelle des
mangeoires.

5 CONCLUSION

L'aliment (co(t, disponibilité et qualité) est déterminant dans le développement de I'aviculture aussi bien moderne que
traditionnelle. Il représente généralement plus des 75% des colts de production en aviculture commercial. Les protéines
traditionnellement incorporées dans ces rations sont d’origine animale ou végétale. L'objectif principal de cet article est
d’évaluer I'efficacité les graines du niébé dans I'alimentation de poulets de chair a Kabinda.

En effet, nos résultats affirment que les graines de niébé peuvent entrer en considération comme une alternative au
tourteau de soja dans I'alimentation des poulets de chair. Dans le but réconcilier les bases de nos hypothéses, nous suggérons
que des études soient menées en utilisant les mémes doses a partir du démarrage afin de bien mettre au claire les avantages
économiques qui seraient influencés par la substitution de soja par les graines de niébé dans I'alimentation de poulet de chair
a Kabinda.
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ABSTRACT: The convergence of this research paper is a field study - aimed at knowing the impact of the use of information and
communication technology in improving the teaching and learning of the life sciences lesson, and how to develop teaching and
learning methods for this subject, by employing modern technology for information and communication, as the abundance of
information and scientific concepts in life sciences lessons It has become an obstacle that contributes to the students "aversion
to the subject, and makes them focus on automated saving, which creates difficulties for them, and to overcome them we tried
to answer the following questions: How can the quality of life science lessons be improved? How can life science lessons be
transformed from passive reception and Auto save to interaction and participation ?

The results showed that the incorporation of information and communication technology in the completion of life sciences
lessons by the professors remains very weak, so that 51% are not taught using the latter and adopt the traditional method,
due to the erratic contradictions they have about these techniques, but for the students we recorded the improvement of both
The rate of understanding, interaction, and motivation for the experimental group was clear, as the rate increased by 4.65
points.

This indicates the importance of incorporating TICE in the teaching of the subject.

KEYWORDS: Life sciences, technology, information, didactic life sciences.
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ABSTRACT: Cognitive Behavioral Therapy (CBT), represents today the psychotherapeutic current most widely validated by the
methods of Evidence Based Medicine. The aim of this work is to evaluate the clinical efficacy of this therapy in the management
of temporomandibular disorders, which are pathologies of multifactorial origin, in which the psychic factor plays an important
role.

The collection of data from the scientific literature was carried out among the scientific production published during the period
from 2004 to 2019 through research on the PubMed database.

Articles published and meeting the eligibility criteria were identified after reading their titles and abstracts by 3 readers.

A manual search covering the same period was conducted to expand the bibliography.

Through this systematic review, we can abstract the following conclusions:

- Temporomandibular joint disorders are pathologies with various origins, in which the psychic factor plays an important role
in the appearance and maintenance of the disorder, as well as during treatment.

-In front of this pathology which is multifactorial, medical care must address all of the elements responsible of the disorder.

- The treatment plan must be adapted to each patient, promoting the non-invasive conservative therapeutic means (drug
treatments, occlusal splints).

-The combination of the standard conservative therapy with Cognitive Behavioral Therapy (CBT), which is a psychotherapy that
focuses on the patient's wrong and negative thoughts and beliefs, allows to increases the effectiveness of treatment,
accelerates healing and prevents relapse.

- Further studies are needed, with a longer observation period and a large sample size. In order to make a better analysis of
this effectiveness, not only on temporomandibular joint disorders, but also for the various oral and dental pathologies which
are related to the psychology of the patients. In addition, the oral cavity represents an organ with high psychological
importance, and the dentist must today know how to approach a patient as a globality for a better care.

KEYWORDS: clinical efficacy, therapy, cognitive behavioral, disorder, temporomandibular.

RESUME: La thérapie cognitivo-comportementale (TCC), représente aujourd’hui le courant psychothérapique le plus largement
validé par les méthodes de I’Evidence Based Médecine. L’objectif de ce travail est d’évaluer I'efficacité clinique de cette thérapie
dans la gestion des troubles temporo-mandibulaires, qui sont des pathologies d’origine multifactorielle, dont le facteur
psychique joue un réle important. La collection des données a été effectuée via PubMed.

A travers cette revue systématique, il nous est possible de dégager les conclusions suivantes:

- Les troubles d’articulation temporo-mandibulaires sont des pathologies d’origines diverses, dont le facteur psychique joue
un réle important.
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- Le plan du traitement doit étre adapté a chaque patient, tout en favorisant des moyens thérapeutiques conservateurs non
invasifs

- l’association du traitement conservateur standard avec La TCC qui est une psychothérapie centrée sur les pensées et les
croyances erronées et négatives du patient, permet d’augmenter I'efficacité du traitement, d’accélérer la guérison et de
prévenir les rechutes.

MoTs-CLEFS: efficacité clinique, thérapie, cognitivo-comportementale, trouble, temporo-mandibulaire.

1 INTRODUCTION

La thérapie cognitivo-comportementale (TCC) est une approche psychologique structurée, limitée dans le temps, centrée
sur la fagon de faire face aux difficultés rencontrées dans la réalité quotidienne par la prise de conscience et la modification
des pensées dysfonctionnelles et inadaptées. C’'est une thérapie bréve, validée scientifiquement qui porte sur les interactions
entre pensées, émotions et comportements [1].

Elle regroupe:

e Le courant comportementaliste qui s'intéresse au comportement.
e Le courant cognitif qui intervient sur les croyances et les représentations.

Le développement des thérapies comportementales puis cognitives s’est effectué d’abord dans les pays anglo-saxons et de
I’'Europe du Nord, au début des années 1960, Elles ont essaimé ensuite dans I’ensemble des pays développés. Elle a fait I'objet
de multiples recherches et elle s’est rapidement répandue au point ol c’est actuellement une des formes de thérapie les plus
connues et les plus utilisées dans le monde entier [1].

Le principe premier de la thérapie consiste sur le fait que le monde extérieur n’est pas la cause de nos émotions et de notre
humeur, mais seulement la représentation que I'on en a et les pensées qui nous traversent.

Les émotions des étres humains résultent avant tout de leurs interprétations (pensées, perceptions, conceptions) plutét
que des événements [2].

La TCC implique une véritable collaboration entre deux partenaires actifs, le patient et le thérapeute. Le traitement dure
en général quelque mois, a raison d’une séance hebdomadaire et d’exercices a réaliser entre les séances. Le duo Patient et
thérapeute définissent ensemble la nature du probléme et les buts a atteindre dans la thérapie. Elle aide la personne a mieux
comprendre les schémas de pensées négatives a I'origine de comportement inadaptés qui peuvent étre source de détresse
psychique.

L'efficacité de cette thérapie a été démontrée dans le traitement des patients souffrant de troubles dépressifs et anxieux
par I'amélioration de leurs qualités de vie [3].

La TCC traite les symptomes des patients a I'aide d'exercices pratiques basés sur le comportement, les pensées et les
émotions du patient:

e Les exercices comportementaux: visent un apprentissage de nouveaux comportements tels que I'affirmation de
SOi.

e Les exercices cognitifs: ciblent les pensées inadaptées et irréalistes en apprenant a les modifier, a construire et a
stabiliser de nouvelles fagons de penser plus adaptées.

e Les exercices émotionnels: développent I'acceptation et la conscience des différentes émotions pour apprendre
a mieux les réguler.

e Les exercices corporels: permettent d’apprendre a se détendre physiquement et psychologiquement.

Parmi les techniques utilisées lors des séances de la TCC: la relaxation, la respiration, le biofeedback, le yoga, la confiance
en soi, la distraction, et la gestion du stress.

LA DUREE D’UNE TCC

Il s’agit de thérapies breves allant généralement de quelques semaines a quelques mois. La durée des séances est de 30
min a 1h en thérapie individuelle, et de 1h a 2h30 en groupe, a raison d’'une a deux séances par semaine.
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LES THERAPEUTES

La formation universitaire qui permet de pratiquer les TCC dure 2 a 3 ans. Elle s’adresse tant a des psychiatres, qu’a des
médecins généralistes, des psychologues, des infirmiers, des orthophonistes, des psychomotriciens ou des éducateurs
spécialisés.

La TCC représente aujourd’hui le courant psychothérapique le plus largement validé par les méthodes de I’Evidence Based

Meédicine, autrement dit par les approches scientifiques [4]. Son large champ d’application touche a plusieurs domaines
d’indications en médecine, comme les troubles d’articulation temporo-mandibulaires auxquels nous nous intéressons.

En effet, « Les désordres temporo-mandibulaires » est un terme regroupant les dysfonctions des muscles masticateurs ainsi
que celles des articulations temporo-mandibulaires, ce sont des pathologies complexes largement répandues, dont les troubles
occasionnés rendent la vie des patients pénible, voire parfois insupportable [5].

Ces troubles temporo-mandibulaires sont des pathologies d’origines multifactorielles. Costen (1934) avait en premier lieu
établi un lien de causalité entre l'occlusion, plus particulierement la perte de calage postérieur, et I'apparition de ces
pathologies [6]. Actuellement ceci n’est plus accepté, car ce lien de causalité n’est pas fondé scientifiquement. En effet il a été
reconnu que d’autres facteurs, d’ordre comportementaux, psychologiques, biologiques, mécaniques, squelettiques et
posturaux pouvaient aussi prédisposer, déclencher ou entretenir la dysfonction temporo-mandibulaire. Donc, les facteurs
comportementaux et psychologiques jouent un réle tres important dans I'apparition et le maintien de ces troubles.

Si les objectifs habituels du traitement des troubles temporo-mandibulaires comportent la restauration de I'anatomie et
de la fonction pour obtenir la disparition des symptomes, a I'heure actuelle la prise en charge de cette pathologie est
essentiellement palliative en cherchant a favoriser I'adaptation fonctionnelle neuro-musculaire et articulaire.

Plusieurs moyens sont utilisés dans la prise en charge de ces troubles parmi lesquelles: les traitements médicamenteux, les
dispositifs inter-occlusaux, la physiothérapie, la rééducation fonctionnelle, la psychothérapie et la thérapie cognitivo-
comportementale.

Cette revue systématique a pour objectif d’étudier I'efficacité clinique de la thérapie cognitivo-comportementale dans la
gestion des troubles temporo-mandibulaires.
2 MATERIEL ET METHODES

La collection des données de la littérature scientifique a été effectuée parmi la production scientifique apparue durant la
période allant de 2004 a 2019.

Les articles portent sur I'efficacité de la thérapie cognitivo-comportementale dans la gestion des troubles temporo-
mandibulaires, publiés entre 2004 et fin septembre 2019, par une recherche sur la base de données MEDLINE a travers son
moteur de recherche PubMed.

e Les mots-clés utilisés étaient des [Mesh terms]:

- Temporomandibular joint disorders
- Cognitive behavioral therapy

. L’équation booléenne choisies dans notre recherche électronique:

- "temporomandibular joint Disorders" [Mesh] AND “cognitive behavioral therapy " [Mesh]
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Recherche électronique initiale : \

« 57 articles »

Non

Tri des études : période d’étude 15 ans
« 36 articles »

Tri des études : Essai contr6lés Randomisées, Revues
Systématiques et Méta-analyses : « 27 articles »

Application des critéres de sélection

Recherche manuelle
complémentaire

Diagramme de flux

2.1 CRITERE D’ ADMISSIBILITE
2.1.1 CRITERES D’INCLUSION

e Sujet: Des études et publications traitant I'efficacité de la thérapie cognitivo-comportementale dans la gestion des
troubles temporo-mandibulaires.

e Type d’articles: Des essais contrdlés randomisés (Randomised Controlled Trial = RCT), des Revues Systématiques
et Méta-Analyses.

2.1.2  CRITERES D’EXCLUSION
e Les études traitant des patients par une association entre la TCC et les antidépresseurs.
e Les études financées par des fabricants (conflit d’intérét).

e Les études menées sur des animaux.
e Les études de cas (Case report).

3 RESULTATS

Nous sommes parvenus a réaliser un état des lieux critique de la littérature analysée, afin de synthétiser ces résultats nous
les avons catégorisés selon la description de I'étude, les outils de mesure, et ensuite les résultats obtenus et ce pour chaque
article a part

e Les résultats obtenus par Maité Ferrando et coll [7]

Différence significative entre les 2 groupes, le groupe expérimental présente une amélioration plus élevée sur les
différentes variables évaluées.
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Apres 3 mois du traitement, le groupe expérimental présente une réduction significative par rapport au groupe de controle
au niveau de: la fréquence de la douleur, l'intensité et la sévérité de la douleur, I'indice subjectif de la douleur et la détresse
émotionnelle.

. Les résultats obtenus par Mark D.Litt et coll. (2010) [8]

La diminution de la douleur au fil du temps est plus marquée pour le groupe traité par I'association de la TCC avec le
traitement standard.

La somatisation, |'auto-efficacité et la volonté de s’engager dans le traitement, sont apparus comme des modérateurs
importants pour la réussite du traitement.

Le traitement standard peut entrainer des réductions significatives de la douleur, de l'interférence du trouble avec les
activités de vie et des symptémes dépressifs chez les personnes souffrant de troubles temporo-mandibulaires.

L’ajout de de la thérapie cognitivo-comportementale augmente I'efficacité du traitement, en particulier pour les personnes a:

- Faible taux de somatisation (les patients avec des plaintes de douleur chronique qui ont un score élevé sur la
somatisation ont tendance de signaler une douleur plus diffuse, plus sévere et plus difficile a localiser et a traiter).

- Haut degré de volonté de s’engager dans le traitement (les patients qui étaient plus préts et motivés pour le
traitement).

- Haut degré d'efficacité personnelle (plus confiants a propos de leur capacité a gérer leur douleur) [8].

° Les résultats obtenus par Mark D.Litt et coll. (2013) [9]. Méme protocole que I'étude de 2010
Les résultats ont indiqué que les non-répondants au traitement représentent 16% de |’échantillon.

Les non répondants au traitement présente un degré élevé de la somatisation par rapport aux autres classes.

L’ajout de la TCC au traitement standard peut étre utile pour ce groupe dans le but de réduire la somatisation, qui est un
facteur psychique qui influence les résultats du traitement [9].
. Les résultats obtenus par Mark D.Litt et coll (2009) [10]

L’évaluation de la douleur momentanée chez les deux groupes aprés la fin du traitement a montré une diminution plus
importante de la douleur pour le groupe traité par I'association de la TCC avec le traitement standard.

L’ajout de la TCC au traitement standard a entrainé une forte augmentation de la capacité d'adaptation cognitive, et une
diminution de la catastrophisation de la douleur chez les participants apres le traitement.

Les résultats suggérent que le traitement de la douleur liée aux troubles d’ATM par I'association de la TCC avec le traitement
standard, peut aider les patients a modifier leurs comportements d’adaptation, et ces changements se traduisent par une
amélioration des résultats [10].

Pas de Différence significative entre les 2 groupes.

Le groupe traité par I'association de la TCC avec le traitement habituel présente une amélioration au niveau de la limitation
de I'ouverture buccale et les interférences du trouble avec les activités de vie des participants.

° Les résultats obtenus par Shedden et coll (2006) [11]

Le but de I'étude vise a étudier I'efficacité de la TCC avec le biofeedback comparé a un traitement dentaire (une gouttiere
occlusale), pour des patients atteints des troubles temporo-mandibulaires chroniques.Les deux traitements ont entrainé une
réduction significative de l'intensité et l'invalidité liée a la douleur.Les résultats montrent une amélioration cliniquement
significative, indiquant que les patients ont bien réagi aux deux traitements.

Les patients du groupe traité par la TCC et le Biofeedback (BFB) ont montré des améliorations significativement plus grandes
dans les capacités d'adaptation avec la douleur par rapport au deuxieme groupe.Les effets étaient stables sur six mois et tend
a étre plus important dans le groupe TCC-BFB.

Les deux traitements peuvent étre considérés comme réussies. Le fait que le traitement par TCC-BFB a entrainé des
améliorations plus importantes dans la maitrise et I'adaptation avec la douleur, également-il a été bien accepté par les patients,
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souligne l'importance et la faisabilité des traitements psychologiques dans la gestion clinique des troubles temporo-
mandibulaires [11].

. Les résultats obtenus par Turner et coll (2006) [12]

L’évaluation électronique quotidienne pendant la période du traitement a permis de montrer le role d’une bréve thérapie
cognitivo-comportementale dans la diminution de la catastrophisation du trouble [12].

° Les résultats obtenus par Turner et coll (2006) [13]

Présence d’une différence significative entre les deux groupes.
Le groupe de la TCC a montré une amélioration significativement plus grande a travers les suivis de chaque variable.
A 12 mois apreés le traitement :

- La proportion des patients n'ayant signalé aucune interférence du trouble avec Les activités de vie, était presque
trois fois plus élevé dans le groupe de la TCC (35%) que dans le groupe de I'éducation (13%).

- La proportion des participants avec un score de 0 au niveau de la catastrophisation du trouble, était sept fois plus
élevé dans la TCC (29%) que dans I'autre groupe (4%).

Durant toutes les périodes d’évaluation, la diminution de I'intensité de la douleur, la dépression et la limitation d’ouverture
buccale était plus importante pour le groupe de la TCC.

L’ajout d’une breve thérapie cogintivo-comportementale au traitement conservateur standard pour les patients souffrant
des troubles d’ATM, permet d’améliorer les résultats obtenus d’une maniére plus importante a court et a long terme [13].

° Résultats de I'étude de Gatchel et coll.2006 [14]

Différence significative entre les deux groupes, le groupe d’intervention présente une amélioration plus élevée sur les
différentes variables évaluées, la diminution de I'intensité de la douleur et la diminution du taux de la dépression est plus
marquée pour ce groupe.

Aprés une année, les participants du deuxieme groupe sont devenus 12,5 fois plus susceptibles d’avoir un trouble
somatoforme, et 7 fois plus susceptibles d'avoir un trouble d'anxiété par rapport au groupe d’intervention

L'utilisation des soins de santé pour soulager la douleur liée a I’ATM est plus importante chez le 2éme groupe.

Les sujets initialement classés en haut risque d’avoir un trouble chronique et qui étaient dans le groupe d’intervention, sont
cinqg fois plus susceptibles d'étre reclassés comme un risque réduit, par rapport aux sujets de haut risque qui étaient dans le
2éme groupe.

Une intervention précoce chez les patients présentant des douleurs aigues au niveau de I’ATM, peut prévenir la chronicité
de ce trouble en utilisant la thérapie cognitivo-comportementale et le biofeedback [14].

Le but de I'étude était d’analyser les dépenses des patients atteints des troubles d’ATM, qui avaient regu une intervention
biopsychosociale (TCC et Biofeedback) dans la phase aigué du trouble, par rapport aux dépenses des patients qui n’ont pas
regu cette intervention.

° Résultats de I'étude de Gatchel et coll.2007 [15]

Une différence significative entre les deux groupes, le groupe d’intervention présente une amélioration plus élevée au
niveau de l'intensité de la douleur et la dépression.

Une intervention précoce par la thérapie cognitivo comportementale pour les troubles d’ATM, ne représente pas
uniquement un traitement efficace sur le plan thérapeutique, mais également sur le plan économique, en particulier lorsqu’elle
est utilisée dans la phase aigtie.

Les sujets qui ont recu les six sessions d’intervention précoce non invasive, ont réduit les colts des soins de santé liés a
I’ATM pendant une année (131,67 S) d’'une maniére significative par rapport a I'autre groupe qui ont dépensé plus d'argent
(433,759) [15].
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° Les résultats obtenus par Estrella Dura-Ferrandis et coll [16]

Le but de I'étude était de confirmer les mécanismes de la thérapie cognitivo-comportementale dans le traitement de la
douleur chronique, a l'aide de la modélisation par équation structurelle chez les patients atteints des troubles temporo-
mandibulaires.

La modélisation par équation structurelle est une méthodologie statistique qui représente un ensemble de procédures,
telle que la régression multiple, I'analyse factorielle et I'analyse de covariance, elle a été utilisée par I'auteur pour tester si
I'effet de la TCC sur les patients était médié par des variables spécifiques.

Les résultats montrent que les effets positifs dans: I'intensité de la douleur, la fréquence de I'automédication, les
interférences de la douleur et les points douloureux sous la pression, observée dans le groupe expérimental recevant la TCC
est significativement médiée par des variables spécifiques, comme la détresse, la catastrophisation, les stratégies d'adaptation.

Les résultats obtenus confirment que I'effet du traitement par la TCC sur I'intensité de la douleur a été partiellement médiée
par: la détresse, la catastrophisation, Le controle pergu, la distraction et la maftrise de soi [16]..

4 DISCUSSION

La littérature scientifique est un peu pauvre en matiére de recherches valides concernant I'efficacité de la thérapie
cognitivo-comportementale dans la gestion des troubles temporo-mandibulaires. En effet sur une période de 15 ans de 2004
a 2019 nous n’avons trouvé que 13 articles originaux abordant I'effet de la TCC dans le traitement des troubles de I’ATM. Nous
avons méme eu le cas des études menée par la méme équipe et ayant exploité la méme population.

Nous les avons gardées toutes vu que quelques parametres étudiés sont différents dans chaque article.
Un seul article sur dix a donné des résultats qualitatifs, alors que les autres articles ont donné des résultats quantitatifs.

Parmi les limites de cette étude, nous avons la différence des parameétres étudiés et des variables mesurées entre les
différents essais ce qui complique la comparaison des parameétres.

En effet, pour mesurer l'intensité de la douleur chez les participants, certains auteurs ont utilisé I'Inventaire
Multidimensionnel de la Douleur (IMD), alors que d’autres ont utilisé I'échelle de Von Korff.

Pour mesurer la dépression:

e 4 études ont utilisé I'échelle d'évaluation de la Dépression du Centre d’Etudes Epidémiologiques (CES-D).
e 2 études ont utilisé I'Inventaire Bref des Symptomes (le BSI).
e 3 études ont utilisé I'Inventaire de Dépression de Beck (BDI).

Concernant le sexe, les femmes sont prédominantes dans toutes les études avec un pourcentage de 84,5% ce qui pourrait
étre expliqué par I'effet des troubles hormonaux sur I'apparition des désordres temporo- mandibulaires.

En terme d'age moyen des populations des études, il se situe entre 35,3 ans (Shedden et coll) et 41 ans (Mark D. Litt et coll).

Dans notre these, nous essaierons d’évaluer |'efficacité de la TCC dans la gestion des troubles temporo-mandibulaires et ce
en discutant les résultats des essais controlés randomisés aux revues systématiques et méta-analyses publiées de 2004 a 2019.
. Concernant le type d’intervention

7 études ont utilisé comme traitement: la TCC en association avec le traitement conservateur standard (une gouttiére
occlusale, des anti-inflammatoires non stéroidiens, des relaxants musculaires, régime alimentaire doux).

3 études ont utilisé comme traitement uniquement la thérapie cognitivo-comportementale avec le biofeedback.
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. Concernant la durée du traitement par la TCC

Tableau 1. La durée du traitement par la TCC dans les essais
Les études La durée du traitement par la TCC
2 études 10 semaines
3 études 8 semaines
3 études 6 semaines
2 études 6 sessions sans préciser le nombre des semaines

Dans 7 études; la TCC est délivrée par un psychologue, alors que dans les trois autres elle est délivrée par un thérapeute
avec un niveau master et 2 ans d’expérience dans la TCC.

Ces résultats montrent que pour pratiquer cette thérapie une formation universitaire est nécessaire.
. Concernant I'effet du traitement sur La douleur

Dans le but de chercher I'effet de la TCC sur les patients qui présentent des douleurs liées aux troubles de I’ATM, les auteurs
ont utilisé des différentes techniques lors des séances du traitement. Mark D.Litt et coll, Turner et coll et Maité Ferrando et
coll dans leurs essais, ont visé de mettre a la disposition des patients des outils; comme la relaxation, la restructuration
cognitive, la gestion du stress et les techniques d’imagination et de distraction. L'objectif était d’aider les patients a modifier
les habitudes, les comportements et les modeéles de style de vie mal adaptés contribuant a I'entretien de la douleur, par le
changement de |'interprétation et les pensées négatives qui influencent le trouble.

L'ensemble des études qui ont traité les patients en ajoutant la TCC au traitement conservateur standard ont conclu que
cette association permet d’augmenter I'efficacité et d’améliorer les résultats, en diminuant d’'une maniere plus importante
I'intensité de la douleur a moyen et a long terme par rapport a I'utilisation du traitement conservateur standard tout seul.

Pour ce qui de la littérature, la revue systématique d’Aggarwal et coll. (2011), et celle de Randhawa Kristi et coll. (2016),
ont conclu que la TCC comme traitement non invasif peut aider les patients présentant des troubles d’ATM a diminuer la
douleur. Tandis que Liu et coll. (2012), étaient incapables de déterminer I'efficacité de la TCC dans la gestion des troubles
d’ATM [17]., [18].

Ces résultats semblent en accord avec ’AAPO (American Academy of Orofacial Pain), qui considére que la douleur oro-
faciale et la douleur chronique peuvent étre amplifiées par la psychologie et les troubles de comportements, ce qui peut
influencer le traitement. (2)

Telle que définie par I'association internationale pour I'étude de la douleur (IASP), «la douleur est une expérience
sensorielle et émotionnelle désagréable, associée a une lésion tissulaire réelle ou potentielle, ou décrite dans des termes
évoquant une telle Iésion». (11) C'est un phénomeéne subjectif fréquemment rapporté lors de I'expérience d’une maladie, il est
complexe, pluridimensionnel comportant quatre composantes:

e La composante sensori-discriminative: elle correspond a I'ensemble des mécanismes neurophysiologiques
aboutissant au décodage de la douleur.

e La composante affectivo-émotionnelle: elle représente la tonalité de la douleur et son caractere désagréable,
pénible ou insupportable.

e La composante cognitive: c’est I'ensemble des processus mentaux susceptibles d’influencer ou de moduler la
perception de la douleur.

e La composante comportementale: elle englobe le mode d’expression, qui est trés riche et varié avec des
manifestations somatiques (sueurs, palpitations, hypertension artérielle ...), verbales (plaintes, gémissements ...)
et non verbales (la posture ou la mimique ...).

Néanmoins, la thérapie cognitivo-comportementale est un traitement qui exige au patient de collaborer activement avec
le thérapeute, de réaliser des devoirs et de pratiquer des différentes techniques a I’extérieur des séances, ce qui nécessite une
bonne alliance avec le thérapeute et une forte implication de la part du patient. La qualité de cette alliance dépend de la
motivation au changement et de la fagon dont le thérapeute et le patient s’accordent sur les taches et les objectifs du
traitement.
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L’étude de Mark D.litt et coll. (2010) a montré que la volonté de s’engager dans le traitement est 'un des facteurs
influengant I'efficacité de I’association de la TCC avec le traitement conservateur standard. Cette motivation influence le niveau
d’engagement du patient dans les différents objectifs et taches du traitement. Elle a également un impact direct sur la présence
aux rencontres de la thérapie et le respect des différentes taches a effectuer.

Selon Mark D.litt et coll (18), les patients qui ont présenté un haut degré de motivation pour recevoir le traitement, ont
diminué l'intensité de la douleur d’'une maniére plus importante par rapport aux patients moins motivé. Cela montre que
I'alliance thérapeutique constitue un facteur clé dans la réussite de la TCC.

Concernant la catastrophisation et la somatisation, les études de Turner et coll (24,25), Mark D.Litt et coll (20), Shedden
Mora et coll (23), et Maité Ferrando et coll (17), ont conclu que I'utilisation de la TCC dans le traitement des troubles d’ATM,
permet une diminution importante de la catastrophisation de la douleur par les patients, ce qui améliore I'efficacité de la prise
en charge du patient, en éliminant sa focalisation sur la douleur liée au trouble.

D’aprés Lipowski, la somatisation est une tendance a ressentir et a exprimer des symptémes somatiques dont ne rend pas
compte une pathologie organique, a les attribuer a une maladie physique et a rechercher dans ce contexte une aide médicale.
Ce processus intervient en réponse a un stress psychosocial ou une souffrance psychologique

Alors que le catastrophisme, ou la dramatisation, est une réponse cognitive et affective qui repose sur une expression
inadéquate de la douleur. Elle se caractérise par une focalisation exclusive du patient sur les aspects aversifs et négatifs de son
expérience douloureuse, ce qui peut entrainer une amplification de I'intensité de la douleur, des comportements douloureux,
et de la détresse émotionnelle [19].

A ce titre Johan Vlaeyen, suggére qu’il y a deux réponses comportementales différentes a la douleur: I'affrontement et
I'évitement.

Sila douleur, causée par une lésion ou un effort, est interprétée par le patient comme menacante (catastrophisme), la peur
liée a cette douleur progresse. Cela conduit a un évitement/échappement, suivi d’une incapacité, d’'un abandon et d’une
dépression, responsables d’une persistance des expériences douloureuses et donc d’un cercle vicieux de peur et d’évitement
croissants. En I'absence de catastrophisme, il n’existe pas de peur liée a la douleur et les patients affrontent rapidement les
activités quotidiennes, ce qui les mene a une guérison rapide [17].

Nous notons qu’aucune étude n’a dépassé une année de suivi, ce qui peut constituer un biais de recueil des donnés. Sachant
que les troubles d’articulation temporo-mandibulaires sont des pathologies qui peuvent étre a caractere chronique et que leur
traitement nécessite un suivi de longue durée, ce qui met le point sur la nécessité de réaliser d’autres essais controlés
randomisés avec une durée de suivi plus longue.

° Concernant I’effet du traitement sur la dépression chez les patients avec des troubles d’ATM

Tous les essais qui ont mesuré la dépression des patients avant et apres le traitement, ont trouvé que le groupe traité par
la TCC présente une diminution plus importante de la dépression. De plus les revues systématiques réalisé par Aggarwal et coll.
(2011), et Randhawa Kristi et coll. (2016), affirment que I'utilisation de la TCC dans le traitement des troubles de I’ATM permet
de réduire la dépression des patients ce qui augmente I'efficacité de la prise en charge globale.

En outre, tous les auteurs qui ont mesuré les interférences du trouble de I'ATM avec les activités de vie des patients avant
et aprés le traitement ont conclu que I'association de la TCC avec le traitement standard permet une diminution plus
importante par rapport a l'utilisation du traitement standard tout seul.

Cela peut étre expliqué par I'effet de la restructuration cognitive, ce principe qui comprend la notion essentielle que la
pensée précéde I'émotion. Par conséquent, selon la fagcon de percevoir le trouble, le patient pourra se sentir triste, agressive,
anxieux ou déprimé.

La séquence est donc:
Le trouble de 'ATM Pensées du patient (automatiques) émotions

Ces pensées automatiques proviennent de schémas cognitifs propres a chaque individu, constitués au cours de I’enfance
et de différentes expériences de vie. Ces schémas constituent un filtre a travers lequel chaque individu pergoit ce qui lui arrive.
Lorsque ces pensées sont dysfonctionnelles, elles vont entrainer des émotions dysfonctionnelles comme la dépression [2].

Selon Gola (2002), I'anxiété, le stress et autres troubles psychiques comme la dépression agiraient comme catalyseur des
dysfonctions, en abaissant le seuil de résistance de I'appareil manducateur et en aggravant la contracture musculaire. Ainsi les
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patients souffrant de ces troubles présentent souvent un tableau stressé, anxieux voire dépressif, Il s’agit d’un véritable cercle
vicieux, OU le stress aggrave la douleur, et la douleur chronique est une source significative de stress.

En intervenant au niveau de ses pensées, le patient sera a méme de modifier I'intensité, la fréquence ou méme I’'émotion
dysfonctionnelle.

Le travail de la restructuration cognitive comporte 3 étapes principales:

1. VLl'identification des pensées automatiques.

2. La réévaluation cognitive par le «questionnement socratique»: questionner les pensées automatiques pour vérifier
jusqu’a quel point elles sont vraies, réalistes ou adaptées.

3. Leremplacement des pensées irréalistes par des pensées réalistes et constructives [2].

Nous pouvons déduire que la dépression n'est pas causée par le trouble en lui-méme, mais par les pensées et les schémas
mentaux que le patient emploie pour l'interpréter. C'est donc en apprenant a travailler sur ses cognitions qu’il pourra sortir de
sa dépression. Et dans le but d’atteindre cet objectif la TCC représente un trés bon outil lors de la prise en charge.

Gatchel et coll. (2006), et Shedden Mora et coll. (2013), ont ajouté le biofeedback lors des séances de la TCC. L’hypertonie
musculaire étant considérée par les comportementalistes, comme une des manifestations neurovégétatives les plus
constantes des états de tension anxieuse continue, ont jugé efficace I'utilisation de cette technique pour aider les patient a
acquérir un contréle volontaire sur certaines activités biologiques.

Elle consiste a mesurer, a I'aide d’appareils simples, certaines fonctions organiques comme la fréquence cardiaque, la
pression artérielle, la température, la transpiration et la tension musculaire. Avec le temps, le biofeedback peut aider les
patients a mieux maitriser ces fonctions et a atténuer les symptomes de douleur ou de stress.

Les deux auteurs ont utilisé I'électromyogramme (EMG) lors du traitement, qui est une méthode d'électrothérapie souvent
utilisée pour la réadaptation musculaire. Elle permet au patient de mieux maitriser I'action de ses muscles en lui permettant
de découvrir 'activité électrique qui est détectée par des électrodes placées sur les muscles (frontal, masséter et temporal).
Ces électrodes captent I'électricité produite lorsque les fibres musculaires du patient se dépolarisent. Grace a cela, le patient
constate l'activité électromyographique de son muscle en entendant ou en voyant un signal sonore ou visuel, et ainsi moduler
son activité musculaire.

Le but de cette association entre la TCC et le biofeedback était de réduire les parafonctions orales et la tension musculaire
de la machoire. Shedden Mora et coll., ont montré que ce traitement a permis aux patients présentant des troubles de I'ATM
une meilleure adaptation avec la douleur par rapport a un traitement par gouttiére occlusale uniqguement.

D’un autre coté, Gatchel et coll., ayant observé deux groupes sur une durée d’une année, ont enregistré qu’une intervention
précoce par la TCC et le biofeedback pendant la phase aigiie, permet de prévenir la chronicité des troubles d’ATM, ainsi que
cette intervention aide les patients a diminuer les co(ts des traitements liés a ce trouble, ce qui peut constituer un tres bon
moyen de prévention.

Pour ce qui est de la littérature, Aggarwal et coll. (2011), ont conclu dans leur revue systématique que I|'utilisation du
biofeedback lors des séances de la TCC pour traiter les troubles de ’ATM, donne des améliorations a long terme au niveau de
la douleur et la dépression, et que d’autres essais sont nécessaires pour montrer I'efficacité de cette association. Randhawa
Kristi et coll. (2016), ont également trouvé qu’une approche biopsychosociale comportant la TCC et le biofeedback sont des
options thérapeutiques qui peuvent étre bénéfiques pour les patients souffrant des troubles d’ATM.

Alalumiere de cette discussion on peut confirmer que notre revue présente des limites en rapport avec le nombre d’articles
valides traitant « I'efficacité de la TCC pour les troubles d’ATM », publiés sur une période de 15 ans, ainsi que la variabilité des
outils de mesures utilisé dans les études. A cela s’ajoute la petite taille des échantillons qui était affecté par I'abandon ou la
déperdition des patients pendant les étapes d’étude. Parmi les limites également; la durée de suivi des patients qui n’était pas
tres longue.

Malgré I'hétérogénéité des études retrouvées, et la présence de certaines limites. Notre revue permet de montrer
I'importance du volet psychologique qui est souvent négligé par les praticiens lors de la prise en charge des patients souffrant
des troubles temporo-mandibulaires, qui sont des pathologies liées a I'interaction de facteurs multiples. Pour cela la prise en
charge doit s’adresser a la totalité des éléments, et le praticien doit adapter une approche thérapeutique élargie comportant
un modele biopsychosocial.
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La thérapie cognitivo-comportementale (TCC) qui est une des approches principales en psychothérapie, représente un outil
efficace permettant d’améliorer les effets du traitement, d’augmenter |'efficacité, et de prévenir les rechutes.

5

CONCLUSION

A travers cette revue systématique, il nous est possible de dégager les conclusions suivantes:

e Les troubles d’articulation temporo-mandibulaires sont des pathologies d’origines diverses, dont le facteur
psychique joue un rdle important dans I'apparition et le maintien du trouble, ainsi que lors du traitement.

e Devant cette pathologie qui est multifactorielle, la prise en charge doit s’adresser a la totalité des éléments
responsables du trouble.

e Le plan du traitement doit étre adapté a chaque patient, tout en favorisant des moyens thérapeutiques
conservateurs non invasifs (des traitements médicamenteux, thérapie orthopédique par gouttieres occlusales).

e |’association du traitement conservateur standard avec la thérapie cognitivo-comportementale qui est une
psychothérapie centrée sur les pensées et les croyances erronées et négatives du patient, permet d’augmenter
I'efficacité du traitement, d’accélérer la guérison et de prévenir les rechutes.

A ce titre, des études ultérieures sont requises, avec une période d’observation plus longue et une grande taille
d’échantillon. Afin de dresser une meilleure analyse de cette efficacité, non seulement sur les troubles d’ATM, mais aussi pour
les différentes pathologies bucco-dentaires qui sont en relation avec la psychologie des patients. De plus la cavité buccale
représente un organe d’une grande importance psychologique, et le médecin dentiste doit aujourd'hui savoir aborder un
patient dans sa globalité pour une meilleure prise en charge.
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ABSTRACT: The present study was initiated to evaluate the nutrient composition and microbiological quality of composite flours
based on fonio, soybean and mango for possible use as complementary food for children aged 6-24 months. For this purpose,
four composite flours CF1 = 90: 10: 0, CF2 = 80: 15: 5, CF3 = 70: 20: 10 and CF4 = 60: 30: 10 were formulated from fonio,
soybean and mango flour ratio respectively. Chemical analyses showed that these composite flours contain 6.18-15.25% crude
fat, 10.73-11.35% crude protein, 48.60-66.55% carbohydrates and 355.37-384.39 kcal of energy, which are close to the
standard recommended by World Health Organization. However, the composite flours had levels of calcium (13.46-22.78
mg/100 g), vitamin C (12.40-32.70 mg/100 g) and iron (4.27-7.73 mg/100 g) lower than standard values. The in vitro digestibility
of the formulations showed that CF2 was more hydrolyze than the other composite flours with 301 g of glucose released in 3
hours. With regard to the results of microbiological analyzes, all germs of hygienic interest (mesophilic aerobic germs, total
coliforms, yeasts and molds, enterobacteria and Staphylococcus aureus) were found with loads below the recommended
microbiological standards. However, CF3 was outside of the recommended limits in terms of Staphylococcus aureus loads. This
study revealed that the formulated complementary foods from local products have great potential in providing nutritious foods
for children. This is promising for regions where protein-energy malnutrition is prevalent.

KEYWORDS: Infant food, Digitaria exilis, Glycine max, Mangifera indica, Food quality, Flours.

1 INTRODUCTION

The vulnerability of infants to problems associated with the weaning process is of global concern, but more especially in
economically developing countries [1], [2]. The search for low-cost, nutritious, and easy-to-prepare locally available
complementary foods will continue as long as protein—energy malnutrition still prevails in developing countries. This
malnutrition can be related to the composition of the complementary foods introduced after the breastfeeding period [3].
Thus, the quality of the complementary foods used is therefore of great importance.

In Cote d’lvoire, traditional Infant diets are generally poorly diversified and poor in certain key micronutrients such as
calcium, iron and zinc [4]. In Daloa, in order to fight against malnutrition during weaning, the dietary service of the regional
hospital proposed to mothers, food supplements produced from available local staple cereals and legumes, and composed of
flours of millet, rice, maize and peanut or soybean. Such formulation of complementary foods based on available and accessible
local products proves to be an effective alternative to industrial flours, generally made from imported products which are often
too expensive for most of mothers.

Besides the use of these local and well known staple product in infant diets, several studies are exploring the use of others
less known plants for their potential good nutritional values. Among these marginal plants is fonio (Digitaria exilis), a small
grain cereal grown for consumption in savannah areas of West Africa, from Senegal to Lake Chad [5], [6]. In Cbte d'Ivoire, fonio
is practically an abandoned cereal. Traditionally produced and consumed in the north of the country, fonio contributes to the
food seam before harvesting other crops [7].

Corresponding Author: Agnan Marie-michel Combo 633




Nutritional value and microbiological quality of potential complementary foods formulated from the combination of fonio,
soybean and mango flours

Fonio is widely reported to be rich in methionine and cystine, two amino acids essential for human health that are lacking
in many major cereals [8], [9]. According to [10], this cereal has the potential to improve the nutrition of children of weaning
age. However, its nutritional value is limited by its low protein content. It is therefore necessary to add protein sources to infant
meals based on this cereal. As soybeans are known to be a high source of protein, their use in combination with fonio can
upgrade the protein level of such weaning diets. Moreover, the supplementary used of dried fruit rich in microelements can
be of great interest. Since in Céte d’lvoire, particularly in Daloa, fonio, soybean and mango are very available, they could be
used to formulate infant diets. Mango is an excellent source of fiber and bioactive compounds such as provitamin A,
carotenoids, vitamin C, calcium, iron and phenolics [11]. Fruits and vegetables, being rich sources of nutrients, have been of
interest due to their potential health benefits in preventing several chronic diseases [12]. However, there is little information
about any attempt to use fonio, soybean and mango for production of complementary foods.

Therefore, the objective of the present investigation is to contribute to make Fonio a valuable cereal in the formulation of
complementary foods by studying new formulations of complementary foods based on fonio (Digitaria exilis), soybean (Glycine
max) and mango (Mangifera indica) flours and assessing their nutritional and microbiological quality.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1  MATERIALS

The biological material used in this study was constituted of fonio seeds (Digitaria exilis), yellow soybean (Glycine max)
flour and dried mango (Mangifera indica) pulps. Fonio seeds were purchased from the Lobia market (Daloa, Coéte d’Ivoire),
dried mango pulp (kent variety) were purchased from supermarket SOCOCE (Daloa, Cote d’lvoire) and soybean flour was
purchased from the dietary service of Regional Hospital of Daloa.

2.2 PREPARATION OF FONIO AND MAANGO FLOURS

The fonio seeds (1 kg) were sorted to remove defect seeds and any other foreign materials. They were peeled with a
porcelain mortar and then vanned in order to rid them of non-consumable parts. Several washes with tap water and finally
with distilled water are performed to remove the sand grains. After washing and draining, fonio seeds were ground using
blender. The crude flour obtained was sieved with 500 um mesh sieve, sun-dried for up to 48 hours. The flour was kept in
plastic airtight container and was stored in a desiccator until required for further analysis.

The dried mango pulps were powdered using blender and sieved through the same mesh size to obtain fine flour and finally
stored as above. All chemicals used were of analytical grades.

2.3 FORMULATION OF FLOURS BLENDS

The composite flours (CF) were formulated by the mixing of flours made from fonio, soybean and mango pulp. Four sample
were therefore formulated in the following proportions of 90: 10: 0, 80: 15: 5, 70: 20: 10 and 60: 30: 10 to produce respectively
CF1, CF2, CF3 and CF4. The flours were uniformly blended in a domestic mixer before analysis.

2.4  BIOCHEMICAL ANALYSIS OF THE INGREDIENTS (SIMPLE FLOURS) AND COMPOSITE FLOURS

Samples were analyzed for their pH and dry matter [13]. One hundred (100) mL of distilled water was homogenized with
10 g of sample, and the pH was measured with a combined glass electrode pH-meter (Hanna Instruments, Romania). Dry matter
was determined by hot oven (Memmert, Schwabach, Germany) drying at 105°C for 24 h to constant weight. Crude fat was
carried out by Soxhlet extraction of a 10 g sample, with hexane as solvent [14]. Ash content was determined using the muffle
furnace at 550°C during 12 h according to AOAC method [15]. Crude protein was determined by using Kjeldahl method and
was calculated as N x 6.25 [16]. Crude fiber was determined by digestion method [17]. Two g of sample was accurately weighed
and transferred into beaker containing 50 mL of H2S04 (0.25 N). After boiling for 30 min under reflux refrigerant, 50 mL of
NaOH (0.31 N) was added and boiled. After 30 min, the solution was filtered. Residues were washed with hot water and
transferred to crucible. Crucible containing residue was dried at 105°C for 8 h to a constant weight. The crucible was then
cooled in a desiccator and weighed. The residues were placed in muffle furnace at 550°C for 3 h and then the sample was
cooled in a desiccator and weighed. Crude fiber content was taken as difference between residues before and after
incineration.

Total carbohydrate content was calculated adding the total values of crude protein, crude fat, crude fiber and total ash
contents of the sample and subtracting it from 100% according to this equation [18]:
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Total carbohydrate (%) = 100 - (% protein + % ash + % fat + % crude fiber)

The energy value (EV) of the flours was calculated with 4 kcal/g for carbohydrates, 4 kcal/g for proteins and 9 kcal/g for
lipids according to [19]:

EV = (9 x Lipids (%)) + (4 x Proteins (%)) + (4 x Carbohydrates (%))

The ascorbic acid (vitamin C) content was determined according to the 2, 6-dichlorophenol —indophenols dye method [20].
Five g of each sample was mixed with 40 mL of 2% metaphosphoric acid at room temperature. The mixture obtained was
centrifuged at 3000 rpm for 20 min. The supernatant was introduced into a 50 mL flask and adjusted with distilled water. Test
sample of the diluted sample was titrated with 2,6-dichloroindophenol (2,6-DCPIP, 0.5 g/L) until it turns pale pink.

Mineral (Ca and Fe) content was determined by titrimetric and TPTZ (2,4,6 tripyridyl-5 triazine) methods respectively.
Twenty mL of 1% nitric acid was added to the ash (0.25 g). The mixture obtained was filtered into a 250 mL standard flask. This
was made up to the mark with deionized water. This solution was used to determine the calcium and iron content. A 50 mL
aliquot of ash solution was pipette into a beaker and 2 mL of NaOH (2 N) was added to adjust the pH to 12-13. An indicator
calcone carboxylic acid (0.2 g) was then added, mixed and immediately titrated with a 0.01 M EDTA solution to the blue end-
point. For the iron, before testing, the pH of ash solutions should be between 3 and 4, not exceed pH 5 as iron may precipitate.
The wavelength of the spectrophotometer (HACH DR 3900) was fixed at 590 nm. Ten mL of aliquot was pipette into a sample
celland TPTZ iron reagent powder was added. The cell was caped and shaked for 30 sec. The reading was compared with blank.
All results for biochemical analysis are recorded on the dry weigh basis.

25 IN VITRO DIGESTIBILITY OF COMPOSITE FLOURS

In vitro digestibility of composite flours was determined using the digestive juice of the snails (Archachatina marginata)
collected according to the method described by [21]. The reaction medium was constituted as follow: 100 uL of acetate buffer
(100 mM, pH 5), 20 uL of enzymatic solution diluted 50 times and 80 uL of 1% of flour gel. The mixture was then incubated at
37°Cover a period of 3 h. The sugars released was quantified according to the method of [22] using the 3-5 dinitrosalicylic acid.
All determinations were carried out in duplicate. Results were expressed as the amount of glucose released per hydrolysis
time.

2.6 MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF COMPOSITE FLOURS

The composite flours were subjected to a microbiological analysis to count microorganisms such as mesophilic aerobic flora
(MAF), total coliforms (TC), yeast and molds, enterobacteria (ETB) and Staphylococcus aureus (SA). Ten grams of each sample
was taken aseptically and homogenized in 90 mL sterile peptone water for about 2 min. Serial dilutions (using 1 mL of
homogenates) were made in 9 mL sterile physiologic water and 1 mL of each decimal dilution was inoculated in duplicate on
specific culture media for the numbering of the germs retained. The different culture media used were prepared according to
the manufacturers’ instructions. MAF were counted on Plate count agar (PCA) after incubation at 30°C for 72 h as
recommended in NF/ISO 4833: 2003; TC were numbered on violet red neutral bile lactose (VRBL) agar after incubation at 30°C
for 24 h as described in ISO 4832: 2006. Yeasts and molds were counted on Sabouraud agar chloramphenicol medium after
incubation at 25°C for 5 days according to the NF/ISO 16212: 2011. ETB were counted on violet red neutral bile glucose (VRBG)
agar after incubation at 37°C for 24 h according to ISO 21528-2: 2004 and SA were counted on Baird-parker agar with telluride
egg yolk and 0.2% sulphamethazine after incubation at 37°c for 48 h according to the French standard NF/ISO 6888: 2004.
Counts of visible colonies were made and expressed as colony forming units per gram of sample (CFU/g).

2.7 STATISTICAL ANALYSIS
Results are expressed as mean * standard deviation and Analysis of Variance (ANOVA) was used to test the level of

significance at P < 0.05. Duncan test was used to compare and separate means. STATISTICA software 7.1 was used for these
analyses.
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3  RESULTS
3.1 PROXIMATE COMPOSITION OF THE INGREDIENTS (SIMPLE FLOURS) AND COMPOSITE FLOURS

Biochemical analyses were carried out to determine the macro and micronutrient of all the flours. The proximate nutrient
compositions of the fonio, soybean and mango pulp flour are presented in Table 1. Results show that pH values differed
significantly and varied between 3.62 (mango flour) and 6.76 (soybean flour). Mango pulp flour was more acidic than other
flours. The dry matter contents of the flours ranged from 85.64 to 92.64%. The lowest dry matter content was observed in
mango pulp flour which was significantly different from the other two flours. The fat contents reported in table 1 varied from
6.40 to 26.71% on the dry weight basis. The highest value of 26.71% was obtained for soybean flour. Total ash contents were
also variable in the flour (0.36-4.46% on dry weight basis) with highest values in soybean flour. The crude fiber of different
flours ranged from 4.44 to 8.26% on dry weight basis. Only the mango pulp flour differed significantly from the other. In terms
of proteins, the contents obtained varied from 8.24 to 38.77% on the dry weight basis with significant difference (P < 0.05).
Soybean flour had the highest protein contents. Results also indicated that flours contained high values of carbohydrate
(74.32% for fonio flour and 77.49% for mango pulp flour), excepted soybean flour with 21.8%. The results of the energy values
showed significant difference (P <0.05) between soybean flour and the other two flours. The energy values ranged from 400.35
kcal/100 g to 482.65 kcal/100 g. Soybean flour had the highest energy value.

Concerning the micronutrients, results show significant differences (P < 0.05) between the flours (Table 1). The vitamin C
content of the simple flours varied from 13.40 to 54.90 mg/100 g on the dry weight basis. Mango pulp flour had the highest
value (54.90 mg/100 g DW) which was different from fonio flour (13.40 mg/100 g DW) and soybean flour (21.16 mg/100 g DW).
The calcium content ranged from 13.39 mg/100 g DW for soybean flour to 24.12 mg/100 g DW for mango pulp flour. For the
iron content, the values ranged between 2.62 mg/100 g DW (mango pulp flour) and 9.22 mg/100 g DW (fonio flour).

Table 1. Macro and micronutrient contents of simple flours

Nutrients (100 g sample)

Fonio flour I

Mango pulp flour

Soybean flour

Macronutrients

pH 6.23°+0.01 3.628+£0.17 6.76°£0.02

Dry matter (%) 92.53*+0.01 85.64% + 0.01 92.64° +0.01
Crude fat (%) 6.40° £ 0.01 6.752 £ 0.02 26.71° £ 0.01

Ash (%) 0.36+£0.12 2.65°+0.14 4,46+ 0.31

Crude fiber (%) 8.10°+1.43 4.44°+1.65 8.26°+1.59
Crude protein (%) 11.37°+0.05 8.247 +0.02 38.77°+0.22
Total carbohydrate (%) 74.32°+0.21 77.49°+0.27 21.80° £ 1.09

Energy value (kcal/100 g)

400.35% +12.07

403.677 +16.30

482.65° + 8.05

Micronutrients

Vitamin C (mg) 13.40° + 0.83 54.90° + 2.44 21.16°+0.10
Calcium (mg) 22.32°+0.14 24.12¢+0.21 13.39° + 0.07
Iron (mg) 9.22°+0.25 2.622+0.11 5.01° +0.12

Values are averages * standard deviation of replicate determinations (n = 3). Means not followed by the same superscript letters in the same
row are significantly different (P < 0.05).

Table 2 shows the mean values of proximate composition and micronutrient of the different composite flours formulated
from fonio, soybean and mango pulp flour at varying ratio. The pH values of the different composite flours were between 5.67
(CF3) and 6.54 (CF1). This parameter was significantly different (P < 0.05). The dry matter content was very high and comparable
in the different composite flours. It varied from 90.65 to 92.16%. The results show no significant differences between dry
matter content of the composite flours. The fat content of the composite flours was also very high ranging from 6.18 to 15.25%
on dry weight basis. Among the different composite flours, the highest fat content was observed in CF4. The ash content of
the composite flours varied from 0.90 to 1.82% on dry weight basis. There were significant differences between all the
composite flours. The ash level in the composite flours increased when the proportions of soybean and mango flour in the
mixture increase. The composite flours contained high fiber content. Values varied between 14.29 to 24.84% on dry weight
basis. CF3 had the highest value while CF2 had the lowest value. There was significant difference between CF1, CF2 and CF3,
CF4. The protein contents of the composite flours were also high and they were significantly different. Values ranged from
10.73 to 11.35% on dry weight basis. Results also indicated that composite flours contained high carbohydrate contents with
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significant differences (P < 0.05) between CF1, CF2 and CF3, CF4. Total carbohydrates ranged from 48.58 to 66.55% on dry
weight basis. The energy value of the four lots of composite flour ranged from 355.37 to 384.39 kcal (Table 2). CF2 had the
highest while CF3 had the least.

The micronutrient composition of the composite flours is also presented in Table 2. The vitamin C content of these flours
ranged from 12.40 mg / 100 g to 32.70 mg/100 g on dry weight basis. CF1 had the highest value which was significant different
(P < 0.05) from the other composite flours. The calcium content varied from 13.46 mg/100 g to 22.78 mg/100 g on dry weight
basis. CF2 had the lowest value which was significantly different from the other composite flours. The iron content of the
composite flours varied from 4.27 mg/100 g to 7.73 mg/100 g on dry weight basis. There were significant differences (P < 0.05)
between all the composite flours.

Table 2. Macro and micronutrient contents of composite flours

Nutrients (100 g sample) | CF1 CF2 | CF3 CF4
Macronutrients
pH 6.549+0.11 6.00° + 0.07 5.67% +0.05 5.84° + 0.05
Dry matter (%) 91.63? +0.01 92.16° + 0.03 90.65% + 0.01 91.64* + 0.01
Crude fat (%) 6.187+0.01 9.43%° + 0.01 11.75 +0.01 15.25°+0.03
Ash (%) 0.90% +0.35 1.30% + 0.04 1.62*° +0.14 1.82°+0.25
Crude fiber (%) 15.46% + 0.52 14.29° + 0.60 24.84°+1.74 23.28°+1.21
Crude protein (%) 11.35°+0.04 10.732+0.09 10.83°+0.13 11.03°+0.03
Total carbohydrate (%) 66.55" +0.96 64.15° +0.12 51.56° +2.96 48.60° +4.19
Energy value (kcal/100 g) 367.212°+ 4.97 384.39° + 8.48 355.372 £+ 4.37 375.67° + 8.64
Micronutrients
Vitamin C (mg) 32.70° £ 6.31 12.40%+ 1.00 14.35% + 2.00 13.10°+0.10
Calcium (mg) 22.54° £ 0.31 13.46% + 0.41 22.78° £ 0.27 22.53+0.15
Iron (mg) 7.73910.16 4.27°+0.16 5.42° +0.07 6.76°+0.59

Values are averages * standard deviation of replicate determinations (n = 3). Means not followed by the same superscript letters in the same
row are significantly different (P < 0.05). CF= Composite flour

3.2 CoMPOSITE FLOURS DIGESTIBILITY

The amounts of glucose released during the in vitro enzymatic hydrolysis of composite flours are shown in the figure 1. The
amount of glucose increased with the time of hydrolysis and then begin to stabilize from 120 min. These amounts are higher
for CF2 (44-301 ug of glucose) than those of CF1 (17.5-239 ug), CF3 (12-265 pg) and CF4 (6-194.5 ug). The composite flours can
be classified according to an increasing sensibility to the digestive juice of snail in the following order CF4 < CF1 < CF3 < CF2.
Significant differences were observed between the amount of glucose released by the different composite flours.
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Fig. 1.  In vitro digestibility of different composite flours
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33 MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF COMPOSITE FLOURS

presents the results of the enumeration of mesophilic aerobic germs (MAG), total coliforms (TC), yeast and molds,
enterobacteria (ETB) and Staphylococcus aureus (SA) found in the different composite flours. All these microorganisms were
present in the composite flours except enterobacteria (absent in CF1 and CF2) and total coliforms (absent in CF1). The load of
MAG ranged from 3.05x10* (CF4) to 7.18x10% CFU/g (CF1). The number detected for the yeast and molds ranged from 3.40x103
(CF2) to 4.22x103 CFU/g (CF4). The load of TC and enterobacteria ranged from 0.00 (CF1) to 6.45 CFU/g (CF4) and 0.00 (CF1) to
9.68 CFU/g (CF3) respectively. The SA counts varied from 15.5 (CF4) to 115 CFU/g (CF3) and only the composite flour CF3 was
outside of the recommended limits. Both the TC and SA counts were significantly different between the composite flours.

Table 3. Microbiological evaluation of composite flours

. Microorganisms (CFU/g)
Composite flours
MAG TC ETB Yeast-Molds SA
CF1 7,18.10%+0,89.10% 0,00+0,00° 0,00+0,00? 3.63.10°+0,12.10% 19,5+2,12°
CF2 6,95.10%+0,06.10% 3,45+0,25° 0,00+0,00? 3,40.10°+0,19.10% 23,5+0,70°
CF3 3,11.10%+0,10.10* 4,40+0,19¢ 9,68+0,06° 3,50.10°+0,19.10% 115+1,41°¢
CF4 3,05.10%°+0,07.10% 6,45+0,25¢ 9,36+0,38° 4,22.10°+0,19.10% 15,5+0,70¢
Microbiological criteria <10° <103 <10 <10* <102

Values are averages * standard deviation of replicate determinations (n = 2). Means not followed by the same superscript letters in the same
column are significantly different (P < 0.05). MAG: Mesophilic aerobic germs, TC: Total coliforms, ETB: Enterobacteria, SA: Staphylococcus
aureus

4 DISCUSSION

The nutritional quality of infant flours largely depends on their chemical composition. Macronutrients (fats, proteins and
carbohydrates) and micronutrients (vitamins and minerals) are the most important nutrients and must be present in quantity
and quality necessary for the development of the child [23]. The mixture of various ingredients is therefore helpful in meeting
this requirement.

The chemical composition of simple flours used in the formulation of infant flours appear to be rich in nutrients. The dry
matter, crude fat, ash and crude protein contents found in fonio and soybean flours agreed with other previous researchers
[10], [24], [25]. Simple flours have high fiber and carbohydrate contents. The high carbohydrate contents of fonio and mango
were approximate to those of [26] and [27]. Soybean had the lowest carbohydrate content (21.80%), but its value was higher
than the value of 15.99% reported by [28]. The energy values indicated that the simple flours studied can serve as good source
of energy for the body. Regarding micronutrient contents, simple flours are sources of bioactive compounds, particularly for
mango pulp flour in vitamin C.

The nutritional value of composite flours made with fonio, soybean and mango flour reveals that they have significant
nutritional potential. The slightly lower pH value observed in composite flours may be a result of incorporation of mango flour
in the formulations. The dry matter contents were high, this indicate their long shelf life. These values are consistent with prior
studies [29], [30], which found 90.95% (for composite flours made from maize, sorghum and soybean) and 95% (cassava and
soybean) respectively. Ash contents also increased with the amount of soybean and mango flour. These contents are lower
than the value (2%) obtained by [30] in flours based on cassava and soybean, but close to the value (1.88%) reported by [31]
in the formulation of flour based on yam and soybean.

Fats are relatively minor constituents in cereals. However, they play an important role in human nutrition as a source of
energy and essential fatty acid [32]. Fat contents in composite flours were recorded in increasing order from CF1, CF2, CF3 to
CF4. As simple flour analysis in the present study showed that soybean had the highest fat content, the results of CF1, CF2, CF3
and CF4 means that supplementing flours with soybean brings a substantial part of fat. The fat contents of CF2, CF3 and CF4
are within the range of the recommended values 10-25% [33].

Crude fiber is known to promote health as it aids the digestive system on human [34]. However, high fiber in infant foods
is highly associated with gut irritation and affects the efficiency of nutrients absorption and protein digestibility [1]. The crude
fiber contents of all the composite flours studied were higher than the Codex Alimentarius standard [33] which is less than 5%.
These high fiber contents could be attributed to the amount of undehulled fonio and soybean, which are known to contain
high fiber contents.
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The protein contents of composite flours were comparable to that of fonio flour. Thus, the consumption of fonio alone can
produce the necessary quantities. At the level of CF2, CF3 and CF4, protein content increased with soybean proportion.
However, our results are lower than the 14% found by [30] with cassava flour enriched with soybean. The protein contents
obtained in this study (10.73-11.35%) were below the recommended standard of 15% [35].

The carbohydrate contents obtained in the composite flours decrease when the percentage of soybean and mango pulp
flours increased. According to [36] this can be explained by the fact that the addition of protein and lipid sources contributed
to the reduction of carbohydrate source, represented here by soybean flour. The same observation was also reported by [10],
[31]. The values of carbohydrate obtained (48.60-66.55%) were lower than the carbohydrate intake of infant flours of 68%
[35].

The energy values of this study are close to the standard (400 kcal) recommended [37] and also close to those of infant
flours produced and marketed in Benin (367-486 kcal/g) [29]. The addition of sucrose will not only improve the taste but also
the energy content. This is very important for children who need high energy food to cover their energy due to the small size
of their stomachs [38].

According to the results of micronutrients, the major element found were calcium followed by vitamin C and iron in all the
composite flours. These values are higher than those reported in infant diet formulation [39], [40]. This could be attributed to
the relatively higher micronutrients of soybean and mango pulp. However, the values of the micronutrients are lower than the
standards (500 mg for calcium, 20 mg for vitamin C and 16 mg for iron) [37].

It is obvious that the nutritional value of foods depends on their digestibility. The differences in the in vitro digestibility
observed between composite flours could be linked to the characteristics of flours. Indeed, the proximate composition
(protein, fat, mineral...) and the physical form of the starch can affect the digestibility according to previous studies [10], [41],
[42]. So, the fact that CF1 and CF4 had higher protein content than CF2 and CF3 could be responsible for their low digestibility.
In addition, the protein-starch interactions and the formation of amylose-lipid complex limit the enzymatic attack and the
hydrolysis of starch [43].

Microbiological analysis of composite flours was focused on the search for flora of contamination and pathogenic
microorganisms. The load (CFU/g) of total mesophilic aerobic flora and yeasts and molds are below the microbiological
standards. These low values can be explained by the drop in the humidity level in the various compound flours. Also, the
enumeration of total coliforms, enterobacteria and Staphylococcus aureus gave values below microbiological standards.
However, the composite flour CF3 showed a load higher than the standards in the case of Staphylococcus aureus. This is an
indication that the packaging material used was compromised. However, the Staphylococcus aureus detected can be destroyed
during cooking. The consumption of these composite flours cannot present a danger to the health of the child.

5 CONCLUSION

The study successfully formulated a new complementary food with good nutritional value from local products such as fonio,
soybean and mango. High contents of fat, fiber, protein, carbohydrate, energy and micronutrients in the formulated composite
flours were observed. These contents, for the most part, meet World Health Organization (WHO) recommended standards for
complementary food. Moreover, the composite flours were found to be digestible and of satisfactory microbiological quality.
These complementary foods formulated with fonio, soybean and mango have promising nutritional attributes for potential
nutritional programmes aiming vulnerable children. In view of these results, utilization of fonio as a base cereal to produce
complementary foods should be encouraged and special attention should be paid to this neglected and under-exploited cereal
due to its exceptional nutritional properties.
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ABSTRACT: The purpose of the present work is to use gravity and magnetic data to improve the knowledge of the lead A of the
petroleum block 7 of the Cuvette Centrale sedimentary basin in the DR Congo. These data were processed using the regional-
residual separation method in order to make a detailed study of the basement and the thick sedimentary cover. As a result,
we noticed that this lead rests on a basement uplift zone wedged between the sub-basins of Busira in the west and Lomami in
the east. It is therefore an ideal location to receive the oil and gas expelled from these two depocenters. The horizontal
derivative maps allowed us to identify the multiple faults that cut into the geological formations due to compressive events
and the lifting of the dome-shaped basement at this location. Thanks to 3D modeling we found that the compression that
caused this significant uplift of the basement generated several antiform folds and salt domes above this large dome. The Half-
Width method was used to estimate the depth of certain identified sources. The integration of the R9 seismic profile in the
interpretation of the data allowed us to have a much clearer picture on the important oil targets in this lead. At the end of this
study we established a petroleum structural map of the region which improves our knowledge on the structures of petroleum
interest having played a major role both in the process of migration of hydrocarbons and in their trapping.

KEYWORDS: geophysical data, knowledge, oil, gas, basin, Congo.

1 INTRODUCTION

The Cuvette Centrale sedimentary basin is an area with enormous mining and petroleum potential. Because of its oil
potential in particular, this region has aroused the interest of many oil companies since the 1950s who have carried out multiple
works based on geochemistry, geology, geophysics as well as the drilling of 5 wells. The results of all these studies suggest the
existence of several petroleum systems in which hydrocarbons could have been generated (Mello, 2006 [1]). The structural
model which was highlighted at the end of these studies made it possible to subdivide this basin into several sub-basins
separated by structural highs. The seismic structural interpretation made in 1988 by Exploration Consultant Limited (ECL) [2]
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identified most of these structural highs as leads. In all case the highlighted areas of closure are extremely large but require a
denser seismic grid for better definition. As part of this study, we will deepen our knowledge of lead A in block 7, which has an
area of approximately 1,905 km? (fig. 1).
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Fig. 1.  Map of the location of the different leads of the Cuvette Centrale basin
2 MATERIAL AND METHOD

We used several data processing methods to achieve the final result. A reduction the pole (RTP) filter was previously applied
to the magnetic data in order to eliminate distortions of anomalies. These were then mapped using the Minimum Curvature
interpolation method. The Bouguer anomalies were mapped using Kriging as an interpolation method and separated into
regional and residual anomalies in order to make a detailed study of the basement and the thick sedimentary cover. Then these
gravity and magnetic data were transformed into horizontal derivative maps and modeled in 3D in order to better identify the
structures. Tracing the profiles allowed us to use the Half-Width method to estimate the depth of the sources. Finally, all the
results obtained were calibrated with the R9 seismic profile in order to have a clear image of the oil targets in this lead. Note
also that several earth science modeling software such as Geosoft Oasis montaj, OriginPro, ArcGis and Golden Surfer allowed
us to do this work.
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3 GENERAL OVERVIEW OF THE STUDY AREA
3.1 LOCATION
The Block 7 of the Cuvette Centrale basin is entirely located in the province of Tshuapa in DR Congo and it crosses the

territories of Boende, Bokungu and lIkela. It is located between 21° and 23° east longitude and 0° and 1° south latitude. It has
an area of approximately 25,000 km? (fig. 2).
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Fig. 2.  Map of the location of block 7 of the Cuvette Centrale basin
3.2  GEOGRAPHY OF THE STUDY AREA

The area is characterized by the predominance of evergreen rainforest type rainforest landscapes. We also observe
floodable and / or swampy forests along rivers and streams. The province of Tshuapa is classified in the zone "Af " in the
classification of Koppen in which the dry season is almost non-existent because the climate which reigns there is of equatorial
type with an average annual rainfall of the order of 2,000 mm. However, there is a marked decrease in rainfall in January and
February. The wettest period is from August to October and the duration of the least rainy period (January-February) is less
than 2 months (COMIFAC, 2005 [3]).

The relief of the area is characterized by marshy or floodable lowlands. Its altitude varies from 310 m in the west of the
zone in the territory of Boende to 460 m in the territories of Ikela and Djolu in the east. The compilation of elevation data
acquired during gravity and magnetic surveys carried out in this area allowed us to produce a Digital Terrain Model (fig. 3).
Note also that the area has a large network of rivers, the most important of which are the Lomela and Tshuapa rivers.
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Fig. 3.  Digital Terrain Model of the Block 7
3.3 GEOLOGY AND OIL INTEREST OF THE STUDY AREA

The area is mainly occupied by Cretaceous geological formations. The regional stratigraphy has been partially studied by
the Samba-1 stratigraphic borehole (0°09°45”N; 21°15’10”E) located along the Maringa River in the northern part of the
Tshuapa province. That borehole cuts through 1,167 m thick subhorizontal, red to green, bedded sandstones and mudstones,
and then 871 m thick red quartzitic sandstones. The hole ends at a depth of 2,038 m, and does not reach the base of the
quartzites (Bastien Linol and al 2015 [4]). As a result, the entire sequence from the lower Paleozoic to the Neoproterozoic was
therefore not crossed by this well.

This drilling stopped at the base of the Upper Zaire Sequence (UZS) which is the equivalent of the “schisto-sandstone” series
(Aruwimi group of the Middle Paleozoic) containing good reservoirs. More than 873 km thick in this borehole, this sequence
contains two main play types. From top to bottom we have the Banalia red arkoses (Porosity: 13%; Permeability: 0.8 to 9.5 md)
and the Galambonge sandstones (Porosity: 20%; Permeability: 14 md) (Unocal, 1987 [5]). These geological formations have the
advantage of being based on thick horizons of source rocks: The Banalia arkoses rest on the Alolo black shales which have a
Total Organic Carbon (TOC) of 3% while the Galambonge sandstones are trapped between the Alolo black shales which plays
the role of cover rock on the top and the Kole and Mamungi formations (TOC: 5%) on the bottom. The Bobwamboli sandstones
in the Lower Zaire Sequence (LZS) which is the equivalent of the Lokoma group of the Lower Paleozoic could also be an excellent
reservoir.

The integration of all geological, geochemical and geophysical data available today suggested that the Congo Basin is an
overcharged petroliferous basin that could be considered, today, one of the last province in Africa to hold giant to super-giant
light oil, condensate and gas accumulations. The presence of oil seeps widespread around most of the Congo Basin suggests a
light oil / gas prone system (Eni, 2011 [6]). The sizes of the structural highs considered as leads could be more than 1,000 km?.
Calculations based on lead A area provide a guide to the potential “In-place size” of oilfields which might be discovered. The
in-place reserves were evaluated to 2.8 X 10° bbls (ECL, 1988 [2]).
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4 GEOPHYSICAL DATA
4.1 GRAVITY DATA

The gravity data used in this work were acquired by the “Société de Recherche Miniere en Afrique” (REMINA) which
collected around 6,550 stations in the Congo Basin between the years 1952 and 1956 (P. Evrard, 1957 [7]). These data were
provided to us by the “Société Nationale des Hydrocarbures du Congo” (SONAHYDROC). They were then reduced using the
classical Bouguer anomaly formula for a reduction density of 2.67 g/cm? in which a series of corrections is applied to the
measurements in order to eliminate the non-geological causes of variations in the gravity, including topographic correction.

4.2 MAGNETIC DATA

The magnetic datasets used for the study come from the African Magnetic Mapping Project (AMMP). The project, realized
by Paterson, Grant & Watson Limited (PGW), in collaboration with GETECH and ITC, compiled all the available airborne and
marine magnetic surveys (approximately 800) for the continent of Africa. These data have been acquired between 1948-1992
largely for hydrocarbon and mineral exploration interest. Focusing on the study area, several acquisition surveys have been
performed by CGG service company in 1987. The flying height was approximately 1372 meters above the sea level.

Note also that the seismic profile of line R9 with a length of approximately 77 km oriented in the NW-SE direction acquired
near the Tshuapa river was calibrated with gravity and magnetic profiles to have a better image of the main oil targets in this
lead.

5 INTERPRETATION OF GEOPHYSICAL DATA
5.1 BOUGUER ANOMALY MAP

The Bouguer anomaly represents the attraction effect produced by the density of geological masses. It is the variations in
density in the terrestrial globe which will create variations in gravity: below a heavy body gravity will be stronger than below a
light body (J. Dubois and al., 2011 [8]). Gravity anomalies result from the difference in density, or density contrast, between a
body of rock and its surroundings. For a body of density p1 embedded in material of density p2, the density contrast Ap is
given by the equation (1):

Ap = pl —p2 (1)

The sign of the density contrast determines the sign of the gravity anomaly (Philip Kearey, 2002 [9]).

On the Bouguer anomaly map below (fig. 4), the scale of values indicates that all of the Bouguer anomalies values are
negative. It is justified by the fact that several kilometers thick of sedimentary rocks having an average density of 2.37 g/cm?3
rest on a Precambrian crystalline basement having an average density of 2.73 g/cm3. The sediment / basement density contrast
of is therefore, in our case, negative.
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Fig. 4. Bouguer Anomaly Map of lead A

The map above allows us to better understand the structural configuration of our study area. High anomalies intensities (-
78 to -64 mGals) cover the entire central part of the area, thus revealing the presence of high density materials. A very dense
and shallow igneous and metamorphic basement would be at the base of this gravity high. By moving away from either side of
this structure, the anomalies gradually decrease to reach values lower than -106 mGals to the east and the west of the zone
indicating the presence of a subsided basement filled correlatively by a substantial sedimentary thickness.

5.2 GRAVITY REGIONAL ANOMALIES MAP

The spatial distribution of regional anomalies (fig. 5) is identical to that of the Bouguer anomaly map.
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Fig. 5.  Gravity regional anomalies map of lead A
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The gravity high surrounded by significant negative anomalies is clearly identifiable on this map. It is a large horst of N-S
orientation wedged between two depressions which are the sub-basins of Busira in the west and Lomami in the east. The
demarcation between the horst and the depressions is so clear that it reveals the presence of major faults. Being a structural
high bounded on both sides by vast depocenters, the lead A is ideally placed to receive the hydrocarbons expelled from these
depocenters. It should also be noted that the compression and basement uplift at this location certainly favored the generation
of vast antiform folds in the sedimentary column which are very interesting targets in petroleum exploration.

Profile A below drawn perpendicular to the horst direction gives us several information on the extension of this horst and
the contrast of anomalies which it induces (fig.6).
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Fig. 6. (a) Location of profile A on the gravity regional anomalies map; (b) Profile A

This profile drawn in the southern part of the lead over a length of about 80 km perfectly illustrates the structure of this
area. High intensities of anomalies (Ag max = -70 mGals) are observed in the center of the profile (Anomaly A1), indicating the
presence of a horst. On both sides of this structure, we observe strong gravity depressions (Anomaly A2 and Anomaly A3) with
values reaching -95 mGals. Such depressions indicate the gravimetric signatures of the collapse ditches. We also note that this
uplift is very limited by very large contrasts of intensity, thus revealing the gravimetric signature of the faults.

5.3 GRAVITY RESIDUAL ANOMALIES MAP

After the attenuation of the regional field, we notice the appearance of residual anomalies of small extension and short
wavelengths. The residual anomalies map shows us small local disturbances in the gravitational field which are secondary in
dimension but essential in the study of shallow geological structures (fig. 7).
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Fig. 7. Gravity residual anomalies map of lead A

The amplitude and characteristics of the gravity anomaly depend on the depth, the degree of sedimentary deformation
and the integration of the basement in the studied geometry (Maroua ELFESSI, 1996 [10]). The sources generating residual
anomalies in a sedimentary basin are generally the geological structures located in the sedimentary cover (salt domes, faults,
folds, etc.). The quasi-circular shape and the intensity of these anomalies tell us about the type of structures present in this
area:

° Positive anomalies indicate the presence of antiform folds affecting the sedimentary cover. Indeed, an anticline produces
a positive and symmetrical gravity anomaly. This is how we observe several positive residual anomalies on the lead A
which would be antiform structures generated by the compression and the basement uplift at this place. Note also that
a magmatic intrusion in the sedimentary column could generate similar positive anomalies.

. Negative anomalies indicate the presence of synform folds or salt domes. Indeed, several studies have attested the
presence of a salt tectonic in the structural evolution of the Congo Basin. Since salt is a lighter substance than the
surrounding rocks, there will be a negative density contrast which will have the effect of locally reducing the intensity of
the anomalies. This is how we generally observe negative gravity anomalies over the salt domes.

Profile B below has been drawn along the seismic line R9. Going from NW to SE, over a length of about 74 km, this gravity
profile revealed four main anomalies in circular form which we name B1, B2, B3 and B4 (fig.8).
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Fig. 8. (a) Location of profile B on the gravity residual anomalies map; (b) Profile B

The anomalies B1 and B4 are circular and negative, thus revealing the presence of an uplift of a low density substance. The
salt dome hypothesis would be the most plausible in these two places. The B2 and B3 anomalies are also circular but positive
in turn. The presence of a magmatic intrusion would produce similar anomalies, however the hypothesis of antiform folds in
the sedimentary column would be the most plausible at these two locations. Indeed, these two anomalies are superimposed
on the large regional anomalies A1 which corresponds to a significant basement uplift, as previously mentioned, would
generate antiform folds. Note also that the uplift followed by the folding of the very dense schisto-limestone (Upper
Neoproterozoic - Lower Paleozoic) series could increase the values of the anomaly.

5.4 GRAVITY HORIZONTAL DERIVATIVE MAPS

The horizontal derivative filters along the X and Y directions made it possible to determine the lateral density contrast zones
which we separated into positive and negative axes according to the value of their intensity (fig. 9).
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Fig. 9.  Gravity horizontal derivative maps: (a) in X direction; (b) in Y direction

These axes are lineaments revealing the presence of several major tectonic accidents such as faults or lateral geological
contacts. Note that the application of the horizontal derivative along the X axis has allowed us to locate the major lineaments
parallel to the direction of the large horst, while the horizontal derivative along the Y axis has highlighted the lineaments

oriented perpendicular to this one and secondary in dimension.

5.5 MAGNETIC ANOMALY MAP

The magnetic anomaly map has been reduced to the pole (RTP) in order to reposition the magnetic anomalies above the
sources that caused them. To do this, we used the IGRF (International Geomagnetic Reference Field) geomagnetic model from
1985. This magnetic anomaly map RTP shows us very few lateral variations in intensity of anomalies because the high intensities
(reddish color) cover approximately the % of the map. Nevertheless, we note some average anomalies of quasi-circular shapes
in the north and in the center, as well as important negative anomalies in the southeast of the map (fig. 10).
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Fig. 10. Magnetic anomaly map RTP

We saw that the fundamental parameter in the gravity modeling was the density. In geomagnetism, it is the magnetic

susceptibility of rocks which plays a similar role. It allows to characterize the composition of the rocks. Table 1 below gives
some values of the magnetic susceptibility of rocks.

Table 1. Magnetic susceptibility of rocks (Michel Chouteau, 2002 [11])

Rock type Average magnetic susceptibility x 10
Basic igneous rocks 2600
Acid igneous rocks 650
Metamorphic rocks 350
Sedimentary rocks 75

We therefore find that igneous and metamorphic rocks have a very high magnetic susceptibility compared to sedimentary
rocks. The magnetic anomaly map RTP tells us about the structure and composition of the rocks in this area. The high intensities
reveal the presence of a regional uplift of the igneous and metamorphic rocks of the crystalline basement and the low intensity
values in the southeast are correlated with the low intensities of gravity regional anomalies in the same place. They are certainly
due to the subsidence of the basement and the thick sedimentary cover of very weak magnetic susceptibility. On the lead we
observe high intensities of magnetic anomalies that can be correlated to high intensities of gravity regional anomalies which
shows a significant basement uplift at this location accompanied by a probable mafic intrusion.

Like profile B, profile C below was also drawn by crossing lead A along the R9 seismic line over a length of approximately 74
km. Three large magnetic anomalies were detected (fig.11).
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Fig. 11.  (a) Location of profile C on the magnetic anomaly map RTP; (b) Profile C

The anomaly C1 corresponds to a mafic intrusion into the crystalline basement. This anomaly is separated from C2 by a
slight depression in the basement about 32 km from the profile. The C2 anomaly also shows high intensities in the Northwest
part, thus revealing the predominance of probably volcanic igneous rocks of very high magnetic susceptibility in the basement.
Indeed, the more basic a rock, the higher its magnetite content (and therefore its susceptibility). For example, gabbros and
ultrabasic rocks are generally more magnetic than a granite. Anomaly C3 corresponds to the Lomami sub-basin because the
sedimentary material of low magnetic susceptibility is very thick in the area.

5.6 HORIZONTAL DERIVATIVES MAPS OF THE MAGNETIC ANOMALIES RTP

The horizontal derivative filters of the magnetic anomalies RTP along the X and Y directions revealed a very large number

of lineaments in this area. These lineaments were also separated into positive and negative axes based on their intensity (fig.
12).
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Fig. 12. Horizontal derivatives maps of the magnetic anomalies RTP: (a) in X direction; (b) in Y direction

We note that these tectonic accidents appear to be more numerous and, in general, more widespread than those identified
by the gravity horizontal derivative maps. Since magnetic anomalies are essentially linked to the basement, these structures
therefore reveal significant tectonic activity which affected the basement. However, the majority of the structural highs in the
Congo Basin were formed and reactivated respectively by the Pan-African (Neoproterozoic-Paleozoic) and Hercynian (Permo-
Triassic) compressive events. This is how we think that in addition to the basement, most of these faults also affected the
sedimentary sequence from the Neoproterozoic to the lower Mesozoic. Recent sedimentary sequence would be less disrupted.

5.7 DEPTH ESTIMATION OF SOURCES BY THE HALF-WIDTH MEETHOD

This method uses the projection of a certain point on the anomaly curve to have a direct estimate of the depth (Bouyahiaoui
Boualem, 2010 [12]). Gravity and magnetic anomalies decay with the inverse square of the distance from their source so that
anomalies caused by deep structures are of lower amplitude and greater extent than those caused by shallow sources. This
wavenumber—amplitude relationship to depth may be quantified to compute the maximum depth (or limiting depth) at which

the top of the anomalous body could be situated.

Using the simple model of an infinite vertical cylinder, the calculation of the depth of circular gravity and magnetic
anomalies crossed by our different profiles is obtained by the following formulas:

For a magnetic anomaly:

h=13x, 2
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In the case of a gravity anomaly, this formula becomes:

h = X1/2 (3)

Where x,, is the half-width of the anomaly at half-amplitude and h the maximum depth of the body.

Note that in the latter case, this method gives very high depths because gravimetry gives above all the depth of the center

of the mass of a body than that of its top. Hence for a gravity anomaly, the depth of the top of a body is much less than the
depth of its center. We then note:

h < x1/2 (4)

Figure 13 below illustrates the different depth values calculated for the gravity and magnetic anomalies detected on profiles
B and C. As the anomaly C3 is not completely crossed by profile C, its complex shape on this profile did not allow to estimate
its depth. This is how we drew a new N-S profile completely crossing this circular magnetic anomaly to estimate its depth.
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Fig. 13. Estimation of the sources depth on profiles B and C by the Half-Width method
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The table 2 below summarizes all the depth values obtained for anomalies B1, B2, B3, B4, C1 and C2.

Table 2. Depths of sources

Anomalies Bl B2 B3 B4 C1 C2
X172 (km) 3.25 2.5 2.75 3.5 6.75 7.5
Depth (km) h<3.25 h<25 h<2.75 h<3.5 h=28.77 h=9.75

The large amplitude and short wavelength gravity anomalies crossed by profile B have enabled us to identify structures
with depths of the order of 2.5 to 3.5 km. Each of these structures, that are the salt domes for B1 and B4 as well as antiform
folds for B2 and B3, could constitute targets of major interest for the exploration of hydrocarbons. The very high depths
obtained for the magnetic anomalies C1 and C2, indicate to us that these anomalies of long wavelengths come from the
crystalline basement.

5.7.1 3D MODELING OF ANOMALIES

One of the advantages of converting gravity and magnetic data into a three-dimensional model of the subsurface is that
the very visual final product allows explorers to better see and understand the distribution of the density and magnetic
susceptibility of geological formations. In the figure 14 below, a 3D model has been generated by integrating the regional and
residual gravity anomalies as well as the magnetic anomalies RTP.
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Fig. 14. 3D model of the anomalies
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This model allows us to:

e  Visualize the topography of the crystalline basement and get a first idea of its composition using the analysis of variations
in gravity regional anomalies and magnetic anomalies;

. Have a much clearer overview of the various petroleum targets that could be the subject of much more exploration such
as seismic and / or exploration drilling.

The very high magnetic anomalies on the lead correlate perfectly with the high intensities of gravity regional anomalies.
We therefore confirm the hypothesis of a basement uplift accompanied by a possible mafic intrusion. Indeed, for igneous rocks,
the density and magnetic susceptibility generally increase as a function of basicity. This is how basic and ultrabasic rocks are
generally denser and more magnetic than acidic rocks. The presence of an uplift of mafic rocks in the basement at this location
therefore generates significant gravity and magnetic anomalies.

Through this model we also confirm that the positive residual anomalies in the form of circular bulging revealing the
presence of antiform structures in the sedimentary cover are strongly linked to the basement uplift due to compressive events.
We have also noticed, on the different derivative maps, that these tectonics also generated several reverse and listric faults in
this region. This lead is therefore a vast anticlinorium which could contain hydrocarbons in multiple places.

6 RESULTS AND DISCUSSIONS

This geophysical study gave us several information which was enriched by the analysis of the R9 seismic profile and the
stratigraphic log of the Samba-1 borehole for a better knowledge of the targets of major oil interest in our study area. The
interpretation of gravity and magnetic anomaly maps allowed us to draw up a petroleum structural map of the region which
improves our knowledge of the structures of oil interest which played a major role both in the hydrocarbon migration process
and in trapping them (fig. 15).
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Fig. 15. Petroleum structural map of the region

The Congo Basin has undergone several tectonic events during its structural evolution. The Neoproterozoic rifting stage
followed by the Pan-African (Neoproterozoic-Paleozoic) and Hercynian (Permo-Triassic) compressive events as well as the
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compression due to the opening of the East African Rift (Cenozoic-present) were therefore the basis of these multiple faults
whose directions of major orientations in this zone are: NW-SE, N-S, E-W and NE-SW. The orientation in the N-S direction of
the lead, the enormous faults which limit it as well as that of the antiform structures within it show us that the most important
compression acted in the E-W direction in this region. These tectonic events also greatly favored the vertical movements of
the Neoproterozoic salt layer and generated several salt domes clearly highlighted in this map. We also note that the uplift
generated several listric inverse type faults on the lead.

These geological structures are of major oil interest: anticlines represent the most frequent and efficient type of oil trap
with almost 80% of the world's recognized reserves. Faults can constitute barriers to the migration of hydrocarbons and traps
called "fault traps", but they can also encourage the migration or dysmigration of hydrocarbons. Finally, thanks to the
halokinesis phenomenon, salts play a very large role in the genesis of geological structures of major oil interest and their sides
constitute barriers which hinder the movement of hydrocarbons on the surface and therefore promote their accumulation.

The correlated interpretation of the cross profile of gravity and magnetic anomalies calibrated with the R9 seismic profile
allowed us to have a better image on the structural geology of this lead in order to better locate the oil targets (fig. 16).
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Fig. 16. Correlated interpretation of the gravity, magnetic and R9 seismic profiles

The regional bulge of the crystalline basement on the seismic profile is well represented on the curve of regional anomalies.
The seismic profile also shows us that the top of the crystalline basement is very affected by faults which are certainly due to
E-W compression followed by bulging. The multiple inflections of the magnetic anomalies curve would therefore be a response
to these tectonic accidents which attack the basement. The high magnetic intensity (C1) located between 40 and 52 km
probably represents a mafic uplift. The seismic profile also confirms that the sedimentary sequence from Jurassic to recent
sediments is not affected by significant folding and breakage, unlike the entire sequence from the Lower Mesozoic-Paleozoic
(Karoo and Aruwimi groups) to the Upper Neoproterozoic (Carbonate-Evaporite sequence from the Ituri group).

The large negative residual anomaly (B1) located 10 km away is the response to a probable thickening of the salt layer. The
vertical succession of antiform folds encircled on the seismic profile correlates perfectly with the large positive residual
anomaly (B2). These antiform folds are therefore priority oil targets. The half-width method told us that the depth of these
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structures would be around 2.5 km. The seismic profile tells us that the B3 anomaly represents the most important oil target.
Indeed, this structure which is located in the center of the seismic profile could certainly be an area of strong accumulation of
hydrocarbons: it is well limited to the east and to the west by two enormous faults which, at the same time, have certainly
served as a migration drain for hydrocarbons from the underlying source rocks. On its top, the structure is limited by the Pan-
African and Hercynian unconformities which act as closures in order to trap the hydrocarbons there. Its depth would be around
2.75 km.

The negative residual anomaly (B4) located between 40 and 50 km would also be due to the thickening of the salt layer.
The seismic profile therefore confirms to us that the structural configuration of this zone could favor the retention of
hydrocarbons on several levels.

7 CoNcLUSION AND RECOMMENDATIONS

This study concerns the detailed interpretation of the geophysical data acquired in block 7 of the Cuvette Centrale
sedimentary basin in DR Congo in order to improve our knowledge of lead A. As a result, we have noticed that this structure is
established on basement uplift wedged between the sub-basins of Busira in the west and Lomami in the east. It is therefore
an ideal location to receive the oil expelled from these two depocenters. In addition, the multiple compressive events
responsible for the establishment of this structural high also strongly affected the sedimentary sequence from the lower
Mesozoic to the upper Neoproterozoic, causing the appearance of several folded, faulted structures and salt domes. These
structures were clearly identified on the petroleum structural map drawn up at the end of this study and are of crucial
importance both in the process of migration of hydrocarbons and in their trapping.

In order to increase the chances of discovery in this lead, we recommend that before carrying out a further seismic
exploration and / or a first exploration drilling, the following studies be carried out:

° The reprocessing of the seismic lines R9, R10, R15, L53 and L54 which focus on lead A;
e  The acquisition of surface oil indices near the Tshuapa river as well as a microbial geochemistry study on the entire
extent of the lead.
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ABSTRACT: The culture value a person is born into goes a long way toward determining that individual's behavior beliefs,
patterns. Culture is defined as a shared set of beliefs or practices or among a group of people in a particular place and time.
Analysts, marketers and consumers themselves use an awareness of culture value to learn why and how consumers in a specific
culture behave the way they do. Indeed, Marketers and analysts spend a great deal of time and money studying the influence
of culture value on consumer green behavior. This is particularly true for multinational firms that have customers from a various
series of cultural backgrounds. A strong marketing strategy in one culture might be offensive or even unappealing, to members
of another culture. Marketers cater to specific cultural behaviors by offering divers versions of the same product that are
tailored to appeal to the target public. This research investigates the effect of Moroccan consumer’s cultural values on green
consumer behavior.

KEYWORDS: responsible consumer behavior, cultural values, consumers perceptions, structural equation modeling.

1 INTRODUCTION

Culture value is a fundamental factor in determining consumer green behavior. It explains why some green products sell
well in certain regions or among particular communities, but not as well elsewhere. Besides green purchasing decisions, culture
value also influence how consumers use the products they buy and how they dispose of them. Green product use helps
marketers ecological position their eco-friendly products differently in each market, while the culture's influence on product
disposal can lead governments to adopt more waste reduction strategies and effective recycling. Green consumers can
examine how members of other cultures values use the same products, or fulfill the same needs with various products, as a
way to find more efficient, cost-effective options in the marketplace. Therefore, it is important to understand culturally
determined values related to the environmental behavior.

2 LITERATURE REVIEW

Culture value is the fundamental determinant of a person's wants and behavior. Research studies shows that culture, sub-
culture, and social classes are particularly important on consumer purchasing behavior. Cultures varies in language,
demographics and non-verbal communication.

Due to these differences, consumer behavior changed dramatically across cultures. Culture sets restrictions within which
most personal’s think, feel, and act in a manner consistent with that of other members of the same culture because it looks
natural or right thing to do so (Fielding, 2006). Cultural values are widely held beliefs that affirm what is desirable. These values
influence behavior through norms, which state an acceptable, range of reactions to particular situations. Green consumer
behavior varies because values inherited by consumers differ from culture to culture. Study demonstrates that consumers from
cultures that varies on values diverge in their reaction to foreign advertising, products and preferred sources of information
(Gurhan-Gnli and Maheswaran, 2000; Pronpitakpan and Francis, 2001) that direct green consumer behavior.
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Subcultures and social classes also play an fundamental role in the affecting of consumer behavior. Not only this, they can
impact consumers in the way marketing messages are received. Interiors studies have indicated for example that French
speaking Canadians people tend to focus on the who is delivering the message, while English speaking Canadians are more
concerned and implicated with the content of the advertising (Smith, 2003). In the other hand, some cultures are more youth-
oriented than others (Barak, 2001) hence are more individualistic and liberal, and are more likely to work harder and spend
more (Fattah, 2001). Moreover, study demonstrate that altitudes towards work and leisure also vary from culture to culture
(Paul, 2002) which has important impacts for lifestyle and demand for leisure activities. Another element that impact on
consumer behavior is the religious beliefs. We can give the example of many Islamic cultures and certain Catholic cultures are
much more religiously oriented (Al-Makaty, 1996) as compared to Chinese culture where religion plays a very small role. So, in
Islamic and certain Catholic cultures people are more disposed to buy and consumer green and ethics products.

So, are raised a set of study questions to which they search to address in this initial phase of work, namely, what are the
determinants of individual cultural orientation that are present in the Moroccan’s people and these individual cultural values
influence consumer perceptions on the practices of corporate social responsibility.

A: What are the determinants of individual cultural orientation that predominate in Moroccan’s consumers?

B: The determinants of cultural orientation of individual consumers Moroccan’s influence their perception about the practices
of corporate social responsibility?

3 METHODOLOGY

The collection of data for the estimation of the model was done through questionnaire survey together consumers, using
scales of measurement referenced in the literature.

The questionnaire for information collection was divided into two parts. The primary part of the questionnaire survey
includes a set of demographic characteristics of the respondent (age, gender, monthly net income). The second part of the
guestionnaire include items of the scales to measure the determinants under research, in which Respondents gave their level
of agreement using a Likert scale including a five-points (1-2-3-4-5) to quantify the variables. To measure the variables of the
personal culture orientation of consumers used the Sharma (2010) scale and to measure the orientation of socially responsible
consumers behavior used the Roberts (1996) scale. This research investigates the effect of Moroccan consumer’s cultural
values on green consumer behavior.
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Table 1. Squales Use

Scale Items

Power (POW):

POWa. | tend to follow orders without asking any questions

POWb. | easily conform to the wishes of someone in a higher position than mine
POWeC. It is difficult for me to refuse a request if someone senior asks me

Independence (IND):

INDa. My personal identity, independent of others, is important to me
INDb. | would rather depend on myself than others

INDc. | rely on myself most of the time, rarely on others

Interdependence (INT):

Personal | INTa. | feel good when | cooperate with my group members

Cultural INTb. The well-being of my group members is important for me
Orientation | INTc. | tis my duty to take care of my family members, whatever it takes

(Shrama, | Prudence (PRU):
2010) PRUa. | work hard for success in the future
(adapted) | PRUDb. | believe in planning for the long term
PRUc. | am willing to give up today’s fun for success in the future

Tradition (TRD):

TRDa. Respect for tradition is important for me
TRDb. | am proud of my culture

TRDc. | value a strong link to my past

Risk Aversion (RSK):

RSKa. | prefer a routine way of life to an unpredictable one full of change
RSKb. | tend to avoid talking to strangers

RSKc. | would not describe myself as a risk-taker

Social Inequality (IEQ):

IEQa. It is important for everyone to know their rightful place in the society
IEQb. A person’s social status reflects his or her place in the society

IEQc. It is difficult to interact with people from different social status than
mine

Masculinity (MAS):

MASa. Men are generally physically stronger than women
MASb. Women are generally more caring than men
MASc. Men are generally more ambitious than women

Gender Equality (GEQ):

GEQa. Men do not have to be the sole bread winner in a family
GEQb. It is ok for men to be emotional sometimes

GEQc. Men can be as caring as women

Consumer Innovatiness (CIN):

CINa. | like to buy new and different products

CINb. I am more interested in buying new than known products
CINc. | am usually among the first to try new products

Consumer Ethnocentrism (CET):

CETa. Only products that are unviable in our country should be import

CETb. We should not buy foreign products, because it hurts our

CETc. Purchasing foreign products allows other countries to get rich off of us.

Ambiguity Intolerance (AMB): AMBa. | prefer specific instructions to broad guidelines
AMBD. | find difficult to function without clear directions and instructions
AMBc. | tend to get anxious easily when | don’t know an outcome
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4 FINDINGS AND ANALYSIS

To find out demographic characteristics for the sample, a descriptive analysis was conducted. Among the total of 176
respondents, 91% male (51,7) and 85% are female (48,29). 52% are aged between twenty and 45. The monthly net income of
the household is mostly less than 10000 dirhams (78.8%). The vast majority of respondents have higher education (79.9%).

The questionnaire survey was tested through exploratory factor analysis and structural equation. Thus, since there is no
research on the cultural orientations of the Moroccan was necessary to conduct exploratory factor analysis to answer the
primary study question.

Supposing that the data come from a multivariate normal population, it is convenient to test, through the Bartlett Sphericity
Test, if the correlation matrix taken is the identity matrix and if its determinant is equal to 1. Indeed, if this hypothesis is
rejected, there is statistical evidence that there is a correlation between the variables and we can proceed with the analysis.
The finding for the scales of individual cultural perception and orientation of socially responsible consumer behavior rejects
the hypothesis at a significance level of 1%.

Additionally, the statistical Kaiser-Meyer-Olin (KMO) allows to exanimate the relationship between the simple correlations
and partial correlations between variables. It is a statistic that varies between 0 and 1. The factor analysis is taken as the best
if KMO statistical tests to one.

The values found for the factor analysis of the scale of cultural values.

Table 2. KMO Measure and Bartlett’s Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure
Tests of

Sampling Adequacy

Bartlett's Test of Sphericity

431
Personal Cultural Orientation 0,682 (df = 44 E:Z,Siag. - 0,000)
Socially Responsible 0,687 354,792

Consumer Behavior

(df = 3 and Sig. = 0,000)

The statistical method of exploratory factor analysis was considered in data set to uncover underlying individual cultural
orientation and socially responsible consumer behavior determinants. To simplify the results, a varimax orthogonal rotation
was performed on an primary factor solution. The criteria for acceptance of the findings were the value of each eigenvalue is
greater than 1.0; the factor loading after varimax rotation are greater than 0.3; the variance demonstrated by all factor is great
than 40 percent and no variable has significant loading on more than one factor.

Table 3. Total Variance Explained for Personal Cultural Orientation

Initial Eigen values Rotation Sums of Squared Loadings
Component Total Cumula.tive % of Total Cumula.tive % of
Variance Variance
Factor 1 (CIN1, CIN2, CIN3) 3,101 32,031 2,322 22,246
Factor 2 (TRD2, TDR3) 1,686 50,677 2,452 42,167
Factor 3 (CET1, CET2, CET3) 1,523 65,681 2,125 53,236
Factor 4 (INT2, IND2) 1,134 65,131 2,178 67,167

Source: Extraction Method: Principal Component Analysis

From the findings we can summarize that personal cultural orientations of Moroccans consumers are those which are
connected to Risk aversion, to Prudence and to Consumer Innovatiness. The factor 4 is difficult to interpret because collects
one item of independence and one item of interdependence, which is contradictory.

Although scales validity was borrowed from interiors research, the reliability test was conducted again for the personal
cultural orientations and socially responsible consumer behavior scales. Cronbach’s alphas for those were as follows: consumer
Risk aversion 0,853; Prudence 0,867; Consumer Innovatiness 0,745 and social responsible consumer behaviour 0,838.
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The structural equations model proposed establishes the relationship between Personal Cultural Values with Social
Responsibility practices. Therefore, three research hypotheses are raised:

H1: The consumer risk aversion has a positive direct impact on the social responsibility
H2: The prudence has a positive direct impact on the social responsibility policies consumers

H3: The consumer innovatiness have a positive direct impact on the social responsibility
5 RESULTS

The model was estimated using the covariance matrix. Concerning the statistical software program we were use the
STATISTICA 6.1. which allowed to calculate the variance and covariance (data) matrices and the estimation of the structural
model. So, the estimation is undertaken by the method of maximum consumer perceptions on social corporate responsibility.

The chosen indicators to analyse the goodness of the adjustment are the ones suggested by Hair et. al. (2006) as the
absolute indicators, Chi-square standardized, RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) e GFI (Goodness-of-Fit). The
Chi-square standardized presents acceptable values when these are comprised between 1 and 3. RMSEA (Root Mean Square
Error of Approximation) is used instead of RMSSR (Root Mean Square Residual) because the estimated models are based on
the covariance data matrix. This indicator must be comprised between values from 0,05 (good fitness) and 0,08 (acceptable
fitness) (Hair, et. al., 2006).

The goodness of fit index (GFI) is a measure of fit between the hypothesized model and the observed covariance matrix.
The adjusted goodness of fit index (AGFI) corrects the GFI, which is affected by the number of indicators of each latent variable.
High values of this indicator show good fitness, although there are not established minimum acceptable levels.

Table 4. Hypotheses

Hypotheses Parameter Estimation p- Conclusion
Value
Risk aversion — Social responsibility (+) v1ll 0,677 0,000 Validated
Prudence — Social responsibility (+) v12 0,314 0,000 Validated
Consumer Innovativness — Social responsibility (+) v13 0,526 0,000 Validated
Goodness of the Adjustment
%2 Standardized 2,25

RMSEA 0,084

GFI 0, 867

AGFI 0,789
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We found that the determinants of personal culture orientation consider of the structural model is significantly and
positively related to perception of social responsibility practices.

6 CONCLUSION

To sum up, we know that culture value influences consumers’ thoughts and behavior Culture value not only affects
consumer behavior, but is fundamental to a person’s needs and wants. Researches have shown that culture and social classes
play an important role in consumer buying behavior. Each culture has its own unique language, values and types of non-verbal
communication and that’s what makes it so special. We focus our research in Moroccan’s consumers and the link between
individual culture orientation and the perception that a firm is socially oriented. The research provides empirical support for
the assertion that consumer risk aversion, prudence and consumer Innovatiness are the personal cultural values of Moroccan’s
consumer and they are related with consumer perception of socially oriented firms.

A managerial implication is that marketers who want promote their brand to social responsibility needs to understanding
the individual cultural values of the consumers.

A limitation of this study is that was not taken any specific firms with social responsibility practices and respondents may
be responding more by constraint than by actual practice. Moreover empirical research with cross-national consumers looks
necessary. Future research would attempt to find if there are any consistent personal cultural orientations of various cultures
have influence in perception of socially responsible consumer behavior.
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ABSTRACT: Smallholder farmers are the main food providers for rural and urban people in Burkina Faso, however, they suffer
from a lack of appropriate farm mechanized. The work aims to understand the current situation in regards to food security of
smallholder farmers in the Hauts-Bassin Region (HBR), Appropriate-Scale Mechanization Consortium (ASMC) intervention area.
Approximately 30 households per village in 32 villages totaling 946 households were surveyed. Ninety-eight percent of farmers
produced maize and 34% produced vegetables for the market or family consumption. Cereal crop production per household
was about 8.7 ha, 5.2 ha of which was for maize production. The average production of maize was 4300 kg per household with
yields ranging from 1000 to 1700 kg/ha. Eight percent of households reported a Food Consumption Score (FCS) less than 21
(poor food consumption) while 10% reported an FCS less than 35 (borderline food consumption). However, under the standard
World Food Program (WFP) scoring category, 82% of the households had acceptable food consumption score. Annual per
capita food consumption expenditures in HBR varied across provinces from 45611 to 49498 CFA (S79 to $85 U.S). Although
59% of households reported having access to credit, only 42% received credit. Sixty-nine percent of households used improved
high-yielding and drought-tolerant seeds. In conclusion, we determined in this study that 82% of the households had
acceptable FCS. The remaining 18% of households belonging to a group of poor to borderline FCS need food assistance to
improve their food situation. Therefore, formulation and implementation of food security policies targeting these vulnerable
households to ensure a healthy diet are necessary. Besides, amelioration of agriculture production systems through
appropriate scale mechanization will intensify sustainably while diversifying food production. Finally, a periodic food security
profile study covering the various seasons' will helps understand the dynamics and implement better food security policies.

KEYWORDS: Smallholder farmers, Agriculture, Maize, Food consumption score, Food security.

1 INTRODUCTION

One out of nine people in the world does not have access to sufficient food to lead a healthy life [1]. By 2050, the world
population will be around nine billion, and half of the population will live in urban areas [2]. In Burkina Faso, 80% of the 18
million population lives in rural areas and rely on agriculture for food production [3]. Smallholder farmers are the main food
providers [2]. Agriculture provides income, food security, and accounts for 35 % of GDP [4]. Local knowledge of farming
practices is important to understand the food security situation. In the sub-Saharan zone, 65% of energy for agriculture is from
manual labor, 25% from draft animals, and 10% from an engine or electrical power [5]. In Burkina Faso, 70% of farmers use
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manual labor, 29% have access to animal traction, and only 1% used wheeled tractors [6]. The Smallholder farmers grow mainly
millet, sorghum, and maize (corn) as cereals on less than 0.5 ha per household.

Food security is of critical importance in Burkina Faso, four million people were undernourished in 2017 [7]. The number of
undernourished people is increasing at a rate of 1.63% per year [7]. In most Sahelian countries of Africa, the main food source
is cereals and per capita consumption should be about 190 kg/year [8]. Millet and sorghum are widely grown in Burkina Faso
due to favorable soil fertility and climate conditions. However, yields are low (700 to 1000 kg/ha-year) making it difficult to
harvest adequate supplies to ensure food security.

Maize is grown in Burkina Faso in areas where the rainfall is higher than 700 mm a year and the soil is suitable, primarily in
the western and southern parts of the country. The yield potential ranges from 2000 to 6000 kg/ha and can make a significant
contribution to ensuring food security in the country. A major challenge for Sub-Saharan regions in the future is to build the
capacity of rural areas to serve the growing needs of production, storage, and processing of agricultural products for
sustainable food security [9]. The USAID Appropriate Scale Mechanization Consortium (ASMC) for sustainable intensification is
charged with developing and adapting technologies appropriate for smallholder farmers in Burkina Faso, Ethiopia, Bangladesh,
and Cambodia. The Hauts-Bassins Region (HBR), located in the western part of Burkina Faso is suitable for maize production
because of favorable agro-ecological conditions. Therefore, a survey was carried out in the region at the early stages of the
project to understand the smallholder farmer’s current food security status and production conditions in HBR.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1  STUDY AREA
2.1.1  SURVEY SITE LOCATIONS

Burkina Faso is divided into 13 governmental sub-areas called Regions. This study was conducted in the Hauts-Bassins
Region (HBR) located in western Burkina Faso (Fig. 1. Hauts-Bassins Region Map). The Region is subdivided into three provinces,
Houet, Kenedougou, and Tuy. There are 30 rural municipalities in HBR with a village as the basic level of organization. The main
cities are Bobo-Dioulasso, which is the second-largest city in the country, Orodara, and Hounde. The total land area of the HBR

is 25,606 km? and represents 9.4% of the national territory [10]. The estimated population in 2012 was 1 776 803 inhabitants,
10.54% of the population of Burkina Faso with a population density of 70 people per km?[10].
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2.1.2 CLIMATE AND VEGETATION

HBR is located in the sub-humid zone where climatic conditions are characterized by the rainy season from May to October
and the dry season from November to April. The average annual rainfall varies between 900 and 1,200 mm. Vegetation in the
Region is typically Sudanian shaped by a combination of climatic factors and anthropogenic influences and is characterized by
wooded and shrub savannah and gallery forests. The relief is made of succession trays shaped stairs, vast plains, and some hills
and valleys hills. The soils are mostly ferriferous tropical soils, and most of the cropped areas are fallows and agroforestry
parklands. Surface water resources are abundant with six permanent rivers (Mouhoun, Kou, Comoé, Houet, Banifing, and Tuy).

2.2 RESEARCH METHODS

The current methodological research approach was applied according to Murray et al [11]. The approach emphasizes on
agricultural production (crops and livestock), yields and incomes, including the average total production and income. The
approach extended on farmer's endogenous knowledge, innovations, attitude, and practices (KAP). The KAP survey was applied
to all households included in the study.

2.2.1 SAMPLING PROCEDURE

The survey sample size was determined based on 80% of the total population of the Region reported to be farmers. The
sample size calculation applied to each province to determine the number of villages and the number of households per village.
Cluster sampling in two stages with the first-degree villages constituting the primary units and the second degree, all
households were selected randomly. A stratified purposive sampling procedure was adopted. The survey involved farmer's
households (agriculture and livestock) drawn from the list of households in the clusters/villages in the project area. The process
included extension services agents and the criteria were based on maize producers and three categories of households were
not considered: households that have not been selected; household heads that refused to answer the questionnaire;
households that were not farmers. Sample size for targeted households to be investigated was determined using SCHWARTZ

[12] formula (*):
eZ’ pg

N = sample size; e = grape effect (2); i = precision (5%); Z = standard deviation (2) for 5% error; p = incidence of population constituting
smallholder’s farmers in project area (80% of total population) in 2006; q = 1-p = 0. 2.

_2(2x2) x (0.80) x (0.20) _
- (0.05x0.05) h

512

We considered that 15 % of questionnaires won't be accurately applied and filled. That gives us a total of 512 + 77 targeted
householders. An approximation of 589 correctly filled questionnaires was acceptable for this study. Questionnaires were
applied to approximately 30 households per village in 32 villages. A total of 946 households were interviewed during the survey.
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Table 1. List of selected provinces, municipalities, villages and sampled households

Province (Total households) (T(la\:l;:jlnr:(::s:::\flj:ls) Village Total Households
Banzon 25
Banzon (75) Finzon 25
Kounseni 25
Koloko 30
Koloko (90) Sifarasso 30
Sokoroni 30
Kenedougou (338)
Kourouma 30
Kourouma (83) Djiguera 23
Sougouma 30
Sidi 30
Sidi (90) Dan 30
Badara 30
KV 30
Karankasso-Vigue (90) Kouroumanga 30
Klessou 30
Bama 30
Bama (90) Banakeledaga 30
Sourkoudougou 30
Houet 360) —
Satiri 30
Satiri (90) Sala 30
Kadomba 30
Koundougou 30
Koundougou (90) Mangorotou 30
Samorodougou 30
Koumbia 26
Koumbia (127) Makognedougou 37
Gombeledougou 32
Sebedougou 32
Tuy (248)

Founza 30
Lolio 30

Founzan (121)
Koloho 30
Fin 31

2.2.2 DESIGN OF THE SURVEY QUESTIONNAIRE

A structured questionnaire was administrated to the selected head of household respondents. The questionnaires

comprised different sections:

. Section 1 concerned information on respondent’s household characterization;

2.2.3

Section 2 referred to the household's current agricultural production of households, crop diversity, and agricultural
equipment;

Section 3 dealt with food diversity in the household;

Section 4 was about crop utilization and expenses

Section 5 concerned perceptions and actions taken to adapt climate change

PRACTICAL SURVEY

The questionnaire was designed in French and administrated in local languages by trained enumerators that were 12
graduate students. The theoretical and practical training of enumerators (including a pre-test phase and a pilot phase) held
from 16 to 17t" August 2016. Time to apply the questionnaire was between 45 minutes to 1 hour. The survey was conducted
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from 19 to 29t August 2016. There was a direct supervisor from extension services for each team and the person responsible
for the survey in each province was the agricultural service director who was served as supervisor. Each supervisor followed
each day each investigator during the administration of at least one entire household questionnaire.

2.3 CONSUMPTION AND FOOD SECURITY OF THE HOUSEHOLD

FCS was calculated as described by WFP [13] and USAID [14]. The frequency weighted diet diversity score or “Food
consumption score” is a score calculated using the frequency of consumption of different food groups consumed by a
household during the 7 days before the survey. Calculation steps were: a) Using standard VAM 7-day food frequency data,
group all the food items into specific food groups. b) Sum all the consumption frequencies of food items of the same group,
and recode the value of each group above 7 as 7. c¢) Multiply the value obtained for each food group by its weight and create
new weighted food group scores. d) Sum the weighed food group scores, thus creating the food consumption score (FCS). e).
Using the appropriate thresholds, recode the variable food consumption score, from a continuous variable to a categorical
variable. These are the standard Food Groups and current standard weights used in all analyses (Table 2).

Table 2. The typical thresholds are

FCS Profiles

0-21 Poor
21.5-35 Borderline

>35 Acceptable

The survey gathered information on both household perceptions of food security, as well as the frequency of intake of
certain food groups and items. The mean count of affirmative responses to the experience-based food insecurity questions
were more than three in the sample. However, in each province the range in responses was from zero to six, indicating a
spectrum of food security conditions.

2.4 DATA MANAGEMENT AND STATISTICAL ANALYSIS
24.1 DATA ORGANIZATION

The survey questionnaire was coded according to the question. Each question had one or several answers and a numbering
system was assigned to answer. Furthermore, the answers of an individual household questionnaire were entered in excel data
sheets and the data for all farmers followed the same type of data organization.

24.2 STATISTICAL ANALYSIS

The data were subjected to descriptive statistics using SPSS software version 21. The main areas were: i-Households socio-
demography characteristics, ii- Livestock production; iv-Land tenure, v-Crops production and yields, vi-Consumption and food
security of the household, viii-Crop utilization and Markets, ix-Access to information, x-Leadership and management at the
Household, xi-Self-reported credit accessibility, xii-Perception of safety and security, viii-Expenditure, and xiv-Strategies to
adapt climate change.

3 RESULTS
3.1 HouSEHOLDS’ SOCI0-DEMOGRAPHY CHARACTERISTICS

Household heads interviewed were 98.4% male-headed (Table 3). These household heads ages were between 20 and 85
years with an average of 45 years. The average age for males was 45 years and 46 years for females (Table 4). Most of the
farmers were above 25 years old. The illiteracy rate was about 38.3%. It has been found that 3.3% of farmers went to school
but stopped after primary school, 7.7% reached secondary school and stopped there and very few (0.2%) reached high school.
In general, the farmer's education level was very low both for males and females. The other types of schools were Islamic
education for learning religion and mother tongue learning by reading and writing. Households were divided into two groups
regarding settlement period: 27% were migrants and 73% were endogenous inhabitants. Three percent of household
settlements in HBR was less than 10 years. Half of households had their members that emigrated and 23% of those migrants
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sent money home. Also, 10% of households declared to rely on this money for survival. Concerning the wealth perception,
household heads declared themselves as 8% very poor, 51% poor, 34% average, 7% wealthy.

Table 3. Household main socio-economic characteristics

Variables Percentage (%)
Gender
Female 1.6
Male 98.4
Head of household Education Level
None (illiterates) 38.3
Literates 61.7
Migration status
Allochthones 26.6
Autochthones 73.3
Settling
<10 years 2.6
10 to 20 Years 60.4
20 to 50 years 8.7
>50 years 28.1
House members migrated
No 49.6
Yes 50.4
Migrated Sending money back
No 77.4
Yes 22.6
Sum for survival
No 89.8
Yes 10.2
Socio-economic group
Very poor 7.7
Poor 50.6
Medium 34.3
Wealthy 7.4
Number of observations N= 946

Table 4. Distribution of head of household year

Locality Mean of year Minimum Maximum
Houet
Female 52.6 44 63
Male 45.7 22 85
Kenedougou
Female 40.0 34 51
Male 45.2 20 78
Tuy
Female 48.3 42 55
Male 44.5 23 83
HBR
Female 46.4 34 63
Male 45.2 20 85
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The size of the households averaged 15 peoples and whereas median was 11 and mode was 8 (min: 3 and max: 85 people)
(S1). This shows clearly that most of the farmer's families were large. Water sources on farms were mostly protected hollow
well for 18.6% of farmers, Faucet/fountain/drilling for 34% of them, and inadequate water sources (river) for 47.4% of
households (52).

The survey revealed that 92.1% of households had a sanitary system versus 7.7% that had no sanitary toilette (S3). All
household was using firewood for cooking. In addition to firewood, one household was using a bio-digester system, three
households used charcoals and three others used butane gas. The use of cell phones was popular and it was found that 97% of
farmers had cell phones for communication and 80% listened regularly to the radio. In some farms family, most of the house
furniture was owned by women (87%), food fryer (100%), and refrigerators (98.5%) (Table 5). Among the females, 40% of cell
phones were bought by women but only 7% of them used for communication. Furthermore, 59% of men were cell phone
owners (Fig 2). The reason for having cell phones was for calls for 40% of farmers and 60% of farmers used for light, music, and
game.

Table 5. House furniture’s

Equipment Ownership

Holding Yes No Male Female Jointly
The radio 80.2 19.8 87.3 54 7.3
Television 38.2 61.7 76.6 11.1 11.3
Satellite Antenna 10.6 89.3 80.0 1.0 18.0
Laptop 1.6 98.4 6.7 86.7 6.7
Sewing machine 2.2 97.8 71.4 19.0 9.5
Solar panel 59.6 40.4 87.6 1.1 11.4
Electric water heater 0.3 99.7 100.0 0 0.0
Non-farm equipment (specify) 31.9 68.1 77.0 1.0 22.0
Brewing equipment 2.3 97.6 52.9 5.9 41.2
Food fryers 0.7 99.3 0.0 100 0.0
Refrigerators 1.4 98.5 1.4 98.5 11.1
Cell phone 97.4 2.6 59.0 1.1 39.9

Cell phone user i

40 A
35 A
30
25 A
20
15 +
10 +

Jointhy
22%

Female

7% rF__4

Accessto | Accessto | Accessto | SMS,calls Calls
informatio | informatio | informatio
il n,SMS, cal | n, calls
Is
‘Serleﬂ 0.34602076|5.65167243/11.1880046/42.9065743|39.9077278,

Fig. 2.  Cell phone user in the household and reasons for phone usage
3.2 LAND TENURE

In HBR cereal fields’ average size was about 8.7 ha (Table 6). Larger cereal field was found in Tuy’s province (14.3 ha)
whereas smaller farmers were located in Houet (5.7 ha). The same trend was observed in maize production where average
field sizes were 3.9, 5.8, 6.2, respectively, for Houet, Kenedougou, Tuy; and 5.2 ha for HBR. Each household possessed up to 5
fields in Houet, 6 fields in Kenedougou, and 20 fields in Tuy. The average price of land was about 212,540 CFA per ha in HBR.
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Table 6. Status of land used for farming

Province Cereal Field Size (ha) Maize field size (ha) Range corn field Average ha price (CFA)
Houet 5.76 3.92 1-6
Kenedougou 7.80 5.83 1-5
Tuy 14.3 6.20 1-20
Hauts-Bassins 8.7 5.19 1-20 212540

3.3 CROPS PRODUCTION AND YIELDS

We found that 98% of surveyed households produced maize in the past growing season before the interview (Table 7).
Similarly, 34 % of households produced vegetables for consumption or market. Households from the Houet province had higher
rates of crop production (48%) as compared to Tuy province (16%) and Kenedougou (33). Results revealed the existence of
disparity within HBR in maize production and yield (Table 8). The average production of maize in HBR was 4.3 tons for a single
household, with 6.2 tons per household in Kenedougou province, 3 tons in the Houet province, and in Tuy province. The corn
yield was 1700 kg/ha in Kenedougou, 1600 kg/ha in Houet, and 1000 kg/ha in Tuy province, respectively (Table 9).

Table 7. Maize farming

Growing maize Frequency Percent Cum.
Yes 922 97.98 97.98
No 19 2.02 100
Total 941 100
Table 8. Vegetable farming
. Provinces
Growing vegetables HBR
Kenedougou Houet Tuy
112 173 40 325
ves 33.23% 48.06% 16.13% 34.39%
225 187 208 620
No 66.77% 51.94% 83.87% 65.61%
Total 337 360 248 945
Table 9. Production and productivity of maize in HBR
Locality Production/household’s (Meanz SD) Productivity/ha
Kenedougou 6201.5 £ 6051.1 1655.5+1221.3
Houet 2904.7 £ 3596.1 1567.9 £ 2454.3
Tuy 3725.1 +3638.2 1060.3 + 988.1
HBR 4298.0 + 4855.1 1468.9 £ 1775.3

Data presented are Mean# SD. Units are in Kg

In HBR, households in the lowest quartile of livestock ownership had animals worth less than $273 while the livestock
wealth of the top quartile topped $4191. It’s important to note that 19% of households did not own livestock at all. The median
value of livestock household holding was $1800 (Table 10).
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Table 10. Livestock value: Percentages by province

Province of the household

Livestock value Total
Kenedougou Houet Tuy

No Livestock 44 58 74 176

13.02% 16.16% 29.96% 18.64%
Less than $273 17 33 8 58

5.03% 9.19% 3.24% 6.14%

Between $273 and $1800 67 113 51 231
19.82% 31.48% 20.65% 24.47%

Between $1800 and $4191 96 88 49 233
28.4% 24.51% 19.84% 24.68%

More than $4191 114 67 65 246
33.73% 18.66% 26.32% 26.06%

Total 338 359 247 944

100 100 100 100

Categories of livestock values are defined by quartiles

34 CONSUMPTION, FOOD SECURITY, AND DIETARY DIVERSITY

In Tuy, Provinces (76%) households worried more about running out of food compared to Kenedougou (56%) and Houet
(49%). Almost all household chefs felt they should improve food quality. Almost all household heads felt they need to diversify
the consumed food. In Tuy, 14% of households who were not eating regularly were double of those in Houet. In Kenedougou,
2% of the household had the same response. In Tuy, 74% of households felt they were not eating sufficiently which is very high
compared to Kenedougou (43%) and Houet (49%). Whereas lack of food seemed to not be related to money in Kenedougou
(5.5), the connection to lack of money was about 28% in Houet and 36% in Tuy giving an average of 22% for the region.

The overall percentage of households experiencing hunger (HH) who indicated food insecurity on all six dimensions was 9
percent. The highest food insecurity incidence by this measure was Tuy, with 27 percent. By contrast, in Kenedougou, over 5
percent of respondents indicated no food insecurity, compared to less than one percent in Tuy.

Table 11. Food security measures by province

Panel A: Average

Kenedougou Houet Tuy All provinces
Mean Mean Mean Mean
(Std. Dev.) (Std. Dev.) (Std. Dev.) (Std. Dev.)
[min - max] [min - max] [min - max] [min - max]
3 3.02 3.91 3.25
6-point food security score (1.13) (1.20) (1.57) (2.35)
[0-6] [0-6] [0-6] [0-6]
Panel B: Frequency
. Province
Food security score
Kenedougou Houet Tuy HBR
0 15 9 2 26
1 5 10 21 36
2 70 122 12 204
3 80 64 55 199
4 116 128 78 322
5 0 4 3 7
6 3 13 63 79
Total 289 350 234 873
NB: 0 — 6, increasing food insecurity. A household that records 0 is considered as food secure, and a household that records
6 is considered as food insecure with hunger.
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Reflecting on a diverse diet in the region, this measure suggested a more widespread degree of food security than was
indicated by the responses to the six questions food security module. However, under the standard WFP scoring category, 82%
of the households had acceptable food consumption score. Only 8% of households reported an FCS less than 21, associated
with poor food consumption while 10% of households reported an FCS less than 35 indicating that those households were on
the borderline food consumption according to the WFP. The overall average FCS score in each province was above the
'acceptable food consumption score' threshold (>35) in Burkina Faso (15).

Table 12. Food consumption score by province

Province
Kenedougou Houet Tuy HBR
Mean Mean Mean Mean
(Std. Dev.) (Std. Dev.) (Std. Dev.) (Std. Dev.)
[min - max] [min - max] [min - max] [min - max]
Food Consumption Score 66.23 59.05 47.05 60.33
(FCS) (31.67) (16.29) (22.57) (26.31)
[15.83-112] [21-107] [19.33-107] [19.33 -107]
FCS, 0 — 21 is characterized as poor food consumption; FCS, 21.5 to 35 is characterized as Borderline food consumption; and
FCS greater than 35 is considered as acceptable food consumption.

Table 13. Distribution of food consumption scores (FCS) per households

FCS quartiles Freq. Percent Cum.
FCS<40 187 19.77 19.77
FCS 41 - 67 185 19.56 39.32
FCS 68 - 78.5 178 18.82 58.14
FCS78.6 - 112 396 41.86 100
Total 946 100

Table 14. Distribution of food consumption scores (FCS) by Provinces

FCS quartiles Kenedougou Houet Tuy HBR
FCS<40 25.44 10.56 25.40 19.77
FCS41-67 11.24 33.89 10.08 19.56
FCS 68 - 78.5 23.37 21.39 8.87 18.82
FCS78.6-112 39.94 34.17 55.65 41.86

Table 15. Food consumption groups by FCS

Food consumption group Freq. Percent Cum.
Poor food consumption 73 7.72 7.72
Borderline food consumption 97 10.25 17.97
Acceptable food consumption 776 82.03 100
Total 946 100

3.5 CROP UTILIZATION AND MARKETS

Half of the households in Houet reported having sold all their produced maize. However, 34 and 28 percent of households
sold their entire harvested maize respectively in Kenedougou and Tuy. In the entire sample, 39 percent of households traded
all their produced maize (Table 16). Prices of maize varied from 116, 125, and 130 CFA (local currency) respectively for Tuy,
Houet, and Kenedougou (Table 17). On average, the reported price of maize was higher in Kenedougou than in other provinces.
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Table 16. Utilization of the maize

. . Province
Proportion of production sold
Kenedougou Houet Tuy HBR
138 129 117 384
Some
40.83 35.83 47.18 40.59
85 46 62 193
Half
25.15 12.78 25 204
Al 115 185 69 369
34.02 51.39 27.82 39.01
Total 338 360 248 946
Table 17. Price of maize in CFA francs
. Maize price (kg)
Province -
Mean sd Median
Kenedougou 130.3 21.53 120
Houet 125.38 68.02 120
Tuy 116.73 13.38 125
Total 124.34 41.64 125

3.6 ACCESS TO INFORMATION

Overall 59 percent of producers reported having access to market information about their crops (S4). Households in Houet
reported the highest access to market information, followed by Kenedougou. Only 12 percent of producers in Tuy reported
having access to market information about their products. Fifty-three percent of self-declared poor producers had access to
market information about their products. However, this percentage is 69 percent for self-declared "not poor" (S5).

3.7 LEADERSHIP AND MANAGEMENT AT THE HOUSEHOLD
3.7.1 MEMBERSHIP TO A GROUP

About 76 percent of producers were members of community association (e.g. cooperative, microfinance, religious) with
the highest incidence in Kenedougou and Tuy (Table S6). Group membership did not appear to vary substantially with a self-
reported socio-economic group. Approximately % of both self-identified poor and non-poor individuals were group members
(S7).

3.7.2 DEciSION MAKING WITH THE HOUSEHOLD

Almost all households head in Kenedougou (99.7%) decided to attend to activity in the last 12 months compared to those
from Houet (88%) and Tuy (86%.4%). Decisions making in the family about attending agricultural activity was mainly done by
the head of the household solely, their spouse or jointly by both. The highest involvement of women (spouse) making a decision
was seen in Houet province (36%) which is two times of that in Kenedougou and Tuy. Kenedougou household heads contributed
the most in most or all decision making (91%) as compared to those in Houet and Tuy that were about 75%. The contribution
of Household heads to income use was 93%, 79%, 73%, and 81% respectively for Kenedougou, Houet, Tuy, and the region
(Table S8-12).

3.7.3 SELF-REPORTED CREDIT ACCESSIBILITY

Households were asked both whether they had "access" to credit and whether they received credit. Although 59 percent
of households report having access to credit, 42 percent of them received credit (S13). Reported credit access was highest in
Kenedougou (71 percent) and lowest in Houet (42 percent). However, the actual receipt of credit was nearly identical in all
provinces (S14).
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3.7.4  PERCEPTION OF SAFETY AND SECURITY

In Tuy, the fear for personal safety that affects the ability to participate is high in agricultural production (60% vs 26% in
Kenedougou and 36% in Houet), in the processing of agricultural products (51% vs 3% in Kenedougou and 1% in Houet), in the
marketing and sale of agricultural products (53% vs 16% in Kenedougou and 6% in Houet) (S15).
3.8 EXPENDITURE FOR FOOD

The yearly per capita food consumption expenses (in CFA) varied across provinces with 45610.6, 49497.5, and 48195.8
respectively for Kenedougou, Houet, and Tuy. Houet province had the highest food consumption expenses versus Kenedougou

where expenses were the least (Table 18).

Table 18. Yearly per capita food consumption expenses (in CFA) by province

Province Mean sd Median Min Max
Kenedougou 45610.62 30302.62 38224.56 7222.22 260000
Houet 49497.51 41788.98 34047.62 6933.33 202222
Tuy 48195.79 35104.39 40617.22 7090.90 260000
Total 46958.49 33682.14 39000 6933.33 260000

3.9 STRATEGIES TO ADAPT CLIMATE CHANGE

3.9.1  NUMBER OF INDIVIDUALS ADOPTING IMPROVED LAND / NATURAL RESOURCE MANAGEMENT TECHNIQUES: ZAi, ANR, INTERCROPPING,
COMPOSTING, REFORESTATION, IMPROVED FIREPLACES

To be more resilient and adapt to climate change, farmers adopted some techniques. Techniques related to water
harvesting and management in the field (Zai, half-moon) were adopted in the region 94%. Assisted natural regeneration was
adopted and concerned wildlife management in the fields (49%), composting (69%), crop rotation (80), agroforestry: tree
planting in the fields were well adopted (52%) (Table 19). In the region, few people 14% didn’t hear about plant clinics, 9% visit
plant clinicians, 12% were visited by clinicians, 15% got advice from clinicians, and 15 are utilizing those advices in practice
(Table 20). Sixty-nine percent of households surveyed had used improved seeds in the last 3 years where 32% about improved
high-yielding and drought-tolerant seeds. Tuy province (27%) is the center of basic improved seed production zone but
Kenedougou farmers benefit more from the redistribution (Table 21). All Farmers were willing in participating in training in
corn production or workshop and ready to be contacted for further research (516).

Table 19. Adaptation to climate change (%)

Kenedougou Houet Tuy HBR

Techniques NAS Yes No Yes No Yes No Yes No
Zai 7.1 92.9 2.8 97.2 6.1 93.9 94.4 5.5

Assisted Natural Regeneration (NAS):
Wildlife Management in the fields 62.1 37.9 59.3 40.7 15.3 84.7 48.8 51.2
Cropping assoc'?;g;f;‘:;‘;;” three or more 21.9 781 | 269 | 731 | 278 | 722 | 252 | 748
Composting 57.1 42.3 74.7 25.3 75.4 24.6 68.6 31.2
Reforestation 31.4 68.6 30.6 69.4 21.8 78.2 28.6 71.4
Improved fireplaces 3.8 96.2 7.2 92.8 8.9 91.1 6.5 93.5
Half-moon 11.8 88.2 0.8 99.2 4.1 95.9 5.6 94.4
Crop Rotation 84.0 16.0 73.8 26.2 84.3 15.7 80.2 19.8
Agroforestry: tree planting in the fields 58.3 41.4 44.3 55.7 54.7 45.3 52.0 47.9
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Table 20. Plants Clinic: attendance and advice (%)

Kenedougou Houet Tuy HBR
Plants Clinic Yes No Yes No Yes No Yes No
Have you ever heard of a Plant Clinic? 12.1 87.9 4.6 95.4 29.3 70.7 13.7 86.3
Do you visit a plant clinic? 2.4 97.6 2.5 97.5 28.2 71.8 9.2 90.8
Visit to Plant Doctors / Nurses 9.8 90.2 3.1 96.9 27.9 72.1 12.0 88.0
Have the advice of been helpful? 8.6 91.4 10.9 89.1 29.8 70.2 15.5 84.5
Use / practice 7.9 92.1 14.0 86.0 25.9 74.1 15.0 85.0

Table 21. Adoption of high-yielding and drought-tolerant seeds (%)

Kenedougou Houet Tuy HBR

Techniques GRN Yes No Yes No Yes No Yes No

Did you use improved seeds in the last
three seasons, including the current one 66.6 334 74.1 259 64.1 35.9 68.8 31.2

in 2016/2017?
Have you used basic seed in the last three
seasons, including the current one, 12.7 87.3 0.6 99.4 27.0 73.0 11.9 88.1
2016/20177

Are you benefiting from improved high-
yiering o droight_tolegnt A 36.4 636 | 136 | 864 | 512 | 488 | 316 | 684
Are you a beneficiary of basic seed? 36.4 63.6 0.3 99.7 17.5 82.5 5.7 94.3

“Basic Seed: According to the law N ° 010-2006 / AN regulating plant seeds in Burkina Faso in chapter Il, article 5, the basic
seed is usually represented by the symbol "G4" to signify that it constitutes the seed Fourth generation or multiplication of the
strain seed. It is produced and strictly managed by the research institutions either at the research station level or by seed
producers supervised by them. The basic seed is produced under the quality control of an official certification body”

4 DISCUSSION

Heads-of-household were predominately male (98.4%) and their literacy rate was (61.7%). Twenty-seven percent of the
households self-reported as migrants have settled in the HBR within the past 10 years. The size of the households averaged 15
peoples whereas median was 11 peoples and mode was 8 peoples (Ranged for 3 to 85 people). The findings of this work are
similar to reported earlier [15] whereby in the sub-humid zone of Burkina the head-of-household was male and the average
household included 18 people. Nearly one-half (47.4%) of households had a non-drinkable water source, and 7.7% had no
sanitary toilet. All households used firewood for cooking. The use of a cell phone was popular (97%) and 80% listened regularly
to the radio. The high penetration of media and ICT can help reach farmers and improved their productivity. Those ICTs showed
improving agriculture productivity in developing countries [16; 17].

In the HBR, the average production area for cereal crops was 8.7 ha, of which 5.2 ha was for maize production. Household
land areas ranged from five to 20 separate fields. A large number of fields imply crop diversification. Crop diversification can
be implemented in various forms and at a variety of scales, thereby allowing farmers to choose a strategy that increases
resilience and renders economic benefits [18]. The average cost for one ha of land was 212540 CFA ($366 U.S.) in the HBR. The
average maize yield was 4300 kg per household, 1000 to 1700 kg/ha. The average yield was similar to the West African average
of 1.5 tons per hectare [19] but lagged behind the 2,000 to 5,000 kg/ha yields for improved varieties [20]. Half of the households
sold all their maize production just after harvesting whereas 39 % of households sold their maize progressively. The price of
maize ranged from 116 to 130 CFA ($0.20 to $0.22/kg).

The first quartile of household food consumption score was lower to 40 while the fourth quartile starts from a food
consumption score of 78.6. More than 40 percent of households were concerned about running out of food during the year.
Nine percent of respondents indicated food insecurity in all aspects. Eight percent of households reported a food consumption
score (FCS) less than 21 (poor food consumption) while 10% reported an FCS less than 35 (borderline food consumption).
However, under the standard WFP scoring category, 82% of the households had acceptable food consumption score. The
overall average FCS score in each province was above the acceptable food consumption score threshold (>35). The acceptable
food consumption score may also be linked to the association of maize and vegetable production in the HBR. In fact, 98% of
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farmers produced maize, and 34 % produced vegetables for family consumption or sale. It appeared emergent to assist that
18% of the household's to improve their food consumption status through proper formulation and implementation of food
security policies targeting those vulnerable households to ensure a healthy diet. Also, the quality of the household's diet was
obviously better in Burkina Faso Centre-West Region where 44% of households had acceptable food consumption score [21].
The HBR scored higher than the majority of countries in Africa and is in a Food Consumption Group (FCG) similar to Sudan and
Laos according to the WFP Guide [13, 14]. It was noted that the dietary diversity was calculated at the household aggregate
level and many households in the sample were very large.

In the HBR, 59% of farmers reported having access to agricultural market information. Access to information was related
to well-being (53% for self-declared 'poor' and 69% for self-declared 'not poor'). We supposed access to agricultural market
information is crucial for farmers to make decisions and due to high penetration ICT (mobile phone, radio), a training may
increase the access rate. Use of software such a SIMAgri [22] could help to (1) sell to new buyers, (2) facilitate the negotiation,
(3) save time, (4) weight product before selling, and (5) get informed. SIMAgri has been successfully used in Tanzania [22].
Seventy-six percent of farmers were members of a community group (e.g. cooperative, microfinance, religious) and
membership did not vary substantially with the self-reported socio-economic group. Decisions making in the family about
attending agricultural activities were made by the head-of-household, their spouse or jointly by both, and the head-of-
household made 81% of the household financial decisions.

In the HBR, households in the lowest quartile of livestock ownership had animals worth less than 158,340 CFA ($273 U.S.)
while the livestock wealth of the top quartile topped 2,430,780 CFA ($4,191). Nineteen percent of households did not own any
livestock. The median value of livestock per household was 1,044,000 CFA ($1,800). Although 59% of households reported
having access to credit, only 42% received credit. Access to credit was higher in the HB Region compared to a national average
of 9.3% [23]. Annual per capita food consumption expenditures varied across provinces from 45,611 to 49,498 CFA ($79 to $85
U.S). The amount allocated to food consumption was below the food security threshold of 108,697 CFA/year (=5187 U.S./year)
[24]. Houet province had the highest food consumption expense likely due to its proximity to Bobo-Dioulasso, the second-
largest city in Burkina Faso.

In-field water harvesting techniques common in some regions of Burkina Faso (zai, half-moon) were uncommon in the HBR.
Besides, assisted natural regeneration (ANR), macrobiota management in the fields, composting, crop rotation, and
agroforestry (tree planting) were common practices. Farmers were more concerned about soil fertility than water
management. Farmers were interested in improved seed varieties. Sixty-nine percent had used improved seeds in the previous
three years, and 32% used improved high-yielding and drought-tolerant seeds. The use of drought-tolerant seed is likely a
strategic response to increasingly unpredictable rainfall. All farmers were willing to participate in training in maize production
and further research.

5 CONCLUSION

In the HBR, 82% of the households had an acceptable food consumption score. Ninety-eight percent of farmers produced
maize and 34% produced vegetables for the market or family consumption. Cereal crop production per household was about
8.7 ha, 5.2 ha of which was for maize production. The average production of maize was 4300 kg per household with yields
ranging from 1000 to 1700 kg/ha. Eight percent of households reported an FCS less than 21 (poor food consumption) while
10% reported an FCS less than 35 (borderline food consumption). However, under the standard WFP scoring category, 82% of
the households had acceptable food consumption score. Annual per capita food consumption expenditures in HBR varied
across provinces from 45611 to 49498 CFA ($79 to $85 U.S). Although 59% of households reported having access to credit, only
42% received credit. Sixty-nine percent of households used improved high-yielding and drought-tolerant seeds. Firstly, the
household's belonging to group of poor to borderline FCS need food assistance to improve their food situation. In that,
formulation and implementation of food security policies targeting vulnerable households to ensure a healthy diet is necessary.
Secondly, amelioration of the agriculture production system through appropriate scale mechanization will intensify sustainably
while diversifying the production. Lastly, a periodic food security profile study covering the season will help understand the
dynamic and implement better food security policies.
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ANNEX
S1: Distribution of household members by age group and sex
Descriptive Statistics
N Range Minimum Maximum Sum Mean Std. Deviation
Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic

0-5M 946 14 0 14 1422 1.50 0.056 1.714

0-5F 944 17 0 17 1497 1.59 0.057 1.744
6-14 M 944 14 0 14 1673 1.77 0.059 1.810
6-14 F 946 15 0 15 1649 1.74 0.060 1.835
15-24 M 943 16 0 16 1451 1.54 0.067 2.063
15-24 F 942 12 0 12 1212 1.29 0.056 1.705
25-49 M 946 18 0 18 1705 1.80 0.069 2.134
25-49 F 943 26 0 26 2063 2.19 0.074 2.282
50+ M 946 10 0 10 527 0.56 0.025 0.761

50+ F 945 11 0 11 570 0.60 0.031 0.938
Valid N 932 13769 14.58

F: female; M: Male

S$2: Water sources

Water source
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
phw 176 18.6 18.6 18.6
phw, uhw 1 0.1 0.1 18.7
phw, uhw, sw 6 0.6 0.6 19.3
phw, uhw, rw, ffd 1 0.1 0.1 19.5
phw, uhw, sw, ffd 13 1.4 1.4 20.8
phw, uhw, ffd 3 0.3 0.3 21.1
phw, sw 4 0.4 0.4 21.6
phw, sw, rw 1 0.1 0.1 21.7
phw, sw, rw, ffd 13 1.4 1.4 23.0
phw, sw, rw, 1 0.1 0.1 23.2
phw, sw, ffd 5 0.5 0.5 23.7
phw, rw, ffd 10 1.1 1.1 24.7
phw, ffd 59 6.2 6.2 31.0
. uhw 234 24.7 24.7 55.7
Valid

uhw, sw 3 0.3 0.3 56.0
uhw, sw, rw, ffd 16 1.7 1.7 57.7
uhw, sw, rw, ffd 1 0.1 0.1 57.8
uhw, sw, ffd 1 0.1 0.1 57.9
uhw, rw 1 0.1 0.1 58.0
uhw, rw, ffd 9 1.0 1.0 59.0
uhw, ffd 30 3.2 3.2 62.2
sw 15 1.6 1.6 63.7
sw, rw, ffd 1 0.1 0.1 63.8
sw, ffd 12 1.3 1.3 65.1
rw 1 0.1 0.1 65.2
rw, ffd 7 0.7 0.7 66.0
ffd 322 34.0 34.0 100.0

Total 946 100.0 100.0

Protected hollow well (phw): 01; Unprotected hollow well (uhw): 02; Surface water (stream, shoal, rivers) (sw): 03; Rainwater (rw): 04; Faucet
/ fountain / drilling (public or private) (ffd): 05.
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S$3: Sanitary status

Sanitary
Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent
TWS 144 15.2 15.3 15.3
TWS, TVST 1 0.1 0.1 15.4
TWS, TVST, PL 1 0.1 0.1 15.5
TWS, PL 100 10.6 10.6 26.1
TWS,4 2 0.2 0.2 26.3
TVST 289 30.5 30.6 56.9
TVST, PL 93 9.8 9.9 66.7
PL 234 24.7 24.8 91.5
PL, LF 1 0.1 0.1 91.6
LF 4 0.4 0.4 92.1
None 73 7.7 7.7 99.8
Oth 2 0.2 0.2 100.0
NR 2 0.2 100.0
Total 946 100.0
S4. Access to market information about your product by province
Market access Province
Kenedougou Houet Tuy HBR
No access 109 60 218 387
32.34 16.76 87.9 41.04
Access 228 298 30 556
67.66 83.24 12.1 58.96
Total 337 358 248 943
S5. Access to market information about your product by self-attributed socio-economic group
Self-attributed socio-economic group
Access to market
Poor Not Poor HBR
No access 256 122 378
47.5 30.89 40.47
Access 283 273 556
52.5 69.11 59.53
Total 539 395 934
S6. Group membership by province
Membership Province
Kenedougou Houet Tuy HBR
Yes 293 192 207 692
86.69 56.97 86.25 75.63
No 45 145 33 223
13.31 43.03 13.75 24.37
Total 338 337 240 915
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S7. Group membership by self-attributed socio-economic group

. Self-attributed socio-economic groups
Membership
Poor Not Poor HBR
Yes 387 298 685
74.71 76.61 75.52
No 131 91 222
25.29 23.39 24.48
Total 518 389 907
$8. Decision to attend activity in the last 12 months
Response Kenedougou Houet Tuy HBR
Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent
Yes 337 99.7 316 88.0 209 86.4 862 91.8
No 1 0.3 43 12.0 33 13.6 77 8.2
S9. Person taking decision in the Household
Response Kenedougou Houet Tuy HBR
Frequency| Percent Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent
Household head 180 56.3 178 56.3 165 76.4 523 61.4
spouse 52 16.3 115 36.4 34 15.7 201 23.6
Other female
household member 2 -6 > 2:3 / 8
Other male
household member 3 .9 10 3.2 1 .5 14 1.6
Other female not
household member
Other female not
household member ! 3 ! 1
jointly 85 26.6 9 2.8 11 5.1 105 12.3
Not Applicable 1 3 1 A
$10. Contribution when you have had to make decisions about
Response Kenedougou Houet Tuy HBR
Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent
No contribution 1 .5 21 6.6 9 4.2 31 4.2
contribution in 13 6.3 54 17.1 42 19.4 109 14.7
certain decisions
Contribution in
most or all 189 91.3 238 75.3 160 74.1 587 79.4
decisions
None in the 3 1.4 3 9 5 2.3 11 1.5
decisions taken
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S11. To what extent do you feel that you can make your own personal decisions about [the activity] if you want?

Response Kenedougou Houet Tuy HBR
Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent
Not at all 3 .9 5 2.3 8 1.1
Low 7 3.4 36 11.4 5 2.3 48 6.5
Measure
Average 11 5.3 103 326 62 28.7 176 238
range
Toa large 189 91.3 174 55.1 144 66.7 507 68.6
extent
$12. Your contribution to decisions on the use of income generated
Response Kenedougou Houet Tuy HBR
Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent Frequency Percent
No
contrlbutl.o.n n 6 1.9 7 3.2 13 1.8
some decisions
decisions
Contribution in
certain 12 5.8 60 19.0 51 23.6 123 16.6
decisions
Contribution in 193 93.2 249 78.8 158 73.1 600 81.2
most or all
No
contribution 2 1.0 1 3 3 0.4
taken
S$13. Potential credit accessibility
Kenedougou Houet Tuy
Have access to Credit 71.3 41.64 59.92
Have No access to Credit 26.33 56.51 38.87
Don't know 2.37 1.86 1.21
$14. Credit received
Kenedougou Houet Tuy HBR
Someone received credit 43.32 40.11 42.11 41.78
No one received credit 51.04 58.22 57.09 55.36
Don't know 5.64 1.67 0.81 2.86
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S15: Farmer appreciation of safety and security in Haut Bassin Region (%)

Questions Response Kenedougou Houet Tuy HBR
Fear for personal safety affects Yes 27.5 37.0 60.3 39.7
ability to participate in agricultural
. No 72.5 63.0 39.7 60.3
production
Fear for personal safety affects Yes 3.0 1.4 50.6 14.6
ability to participate in the
. . No 97.0 98.6 49.4 85.4
processing of agricultural products
Fear for personal safety affects Yes 16.0 6.1 52.8 21.9
ability to participate in the
marketing and sale of agricultural No 84.0 93.9 46.8 78.0
products
$16. Monitoring
Kenedougou Houet Tuy HBR
Monitoring Yes No Yes No Yes No Yes No
Would you be interested in participating
in training in corn production or 99.1 0.9 99.4 0.6 99.6 0.4 99.4 0.6
workshop?
Are you willing to be contacted for 994 06 99.7 03 100.0 0 99.7 03
further research?
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ABSTRACT: The effects of physical activities on physiologicals symptoms among menopauses in Kinshasa (D.R.Congo) have not
yet been studied. To evaluate the effects of physical activities practice on physiologicals parameters of menopauses after 6
months of experimentation, a longitudinal study was conducted in Kinshasa (D.R.Congo). It concerned 46 females divided into
2 groups (experimental and control group). These subjects were submitted to some measures and quiz before and after
experimentation but the experimental group has been submitted to a cycle of 6 months’ physical activities. After
experimentation, we have observed a significantly increase of behavior of experimental group. The subjects of experimental
group came to enjoy increased physiological parameters while the subjects of control group continued to face physiological
increased discomfort. The practice of physical activities among menopauses contributes to the increase of their physiological
health and is a therapy for physiological symptoms of menopause.

KEYWORDS: Physicals activities; Menopause; Symptom; Physiologic; Kinshasa (DRC).

RESUME: Les effets des activités physiques sur les symptomes physiologiques des femmes ménopausées de Kinshasa
(République Démocratique du Congo) n’ont jamais été étudiés. Notre étude avait comme objectif I’évaluation des acquis des
activités physiques sur les symptomes physiologiques des ménopausées Kinoises. C'est une étude expérimentale réalisée a
Kinshasa. Elle a porté sur 46 femmes ménopausées réparties en deux groupes dont 24 du Groupe Témoin (GT). Les sujets du
Groupe Expérimental ont été soumis a un cycle d’activités physiques pendant 6 mois précédé de I'administration d’un
guestionnaire. Un autre questionnaire sera administré aux deux groupes a la fin de I'expérimentation afin d’en évaluer I'impact.
Aprés I'expérimentation, une amélioration des symptomes physiologiques a été notée chez les femmes ménopausées du GE
alors que celles du GT ont vu les leurs se détériorer. Ainsi, la pratique des activités physiques contribue a 'amélioration de la
santé des femmes ménopausées et constitue une thérapeutique aux symptémes physiologiques des femmes ménopausées de
Kinshasa.

MOTsS-CLEFS: Activités physiques; Ménopause; Symptdmes; physiologiques; Kinshasa (RDC).

1 INTRODUCTION

Au-dela de sa définition médicale, la ménopause est I'un des tournants majeurs de la vie d’'une femme [1]. Si les
changements physiques et émotionnels entrainent, chez pres d’un tiers d’entre elles, une diminution de la libido, les autres,
libérées de nombreux soucis, se laissent aller a plus de 50 ans, actives, séduisantes et disponibles pour le plaisir [2].

La proposition du traitement hormonal ne peut en effet, étre considérée comme une solution miracle; les aspects
psychosociologiques influencent tout autant que les aspects physiologiques la sexualité de la femme apres la ménopause [3].
La ménopause, naturelle ou provoquée, est la conséquence de la baisse de la production d’hormones féminines (cestrogene
et progestérone). Cette chute des hormones engendre I'arrét des menstruations et diverses conséquences sur les organes
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génitaux internes et externes. Les poils pubiens sont moins nombreux et le vagin peut s’atrophier, devenant plus petit et plus
étroit dans le cas ou il n’y a plus de sexualité [4].

Bien que les exercices physiques aient été documentés de réduire favorablement ces symptomes, il y a une faible
connaissance de leurs effets sur les femmes ménopausées en République Démocratique du Congo.

Notre étude s’assigne comme objectifs d’évaluer les acquis des activités physiques sur les symptomes physiologiques des
femmes ménopausées de Kinshasa.

2 METERIEL ET METHODES

Notre étude était de type longitudinal. Elle a consisté a une expérimentation menée sur un échantillon composé de 46 femmes
ménopausées divisées en 2 groupes: le premier groupe (Groupe Expérimental (GE)) était composé de 22 femmes ménopausées
inscrites a la Salle de musculation du COSM /Kinshasa; le deuxieme groupe (Groupe Témoin (GT)) était composé de 24 femmes
ménopausées de 'UPN/Kinshasa. Le groupe expérimental a été soumis a 6 mois de programme d’Activités Physiques Adaptées,
a la fréquence de 3 fois par semaine, la durée de la séance étant de 60 minutes. Ce programme était basé sur les principes
suivants: I'état de nos sujets; la progression biologique et pédagogique; la spécificité; I'individualisation; la qualité du travail;
la nature des exercices; la durée des séances; I'intensité des exercices et le plan normal d’une séance d’APA. Un questionnaire

a été administré a notre échantillon avant et apres I'expérimentation pour évaluer les acquis des activités physiques. La
décision statistique était prise grace au Chi-carré au seuil de p.05. Nos données étant non paramétriques, ce test est le mieux
indiqué.

3 RESULTATS

Les résultats des questionnaires seront présentés dans les tableaux, sous forme d’effectif (n) et de pourcentage (%).

Tableau 1. Persistance des bouffées de chaleur
N %
GE GT GE GT
Non 11 24 50** -
Oui 11 - 50 100
TOTAL 22 18 100

** = différence treés significative

Les résultats présentés dans le tableau 1 rapportent que 50% des femmes ménopausées du GE n’ont plus de bouffées de
chaleur alors que toutes les ménopausées du GT en ont toujours. La différence entre les deux pourcentages consacre une
différence tres significative au profit du GE (p< 0,05).

Tableau 2. Persistance des troubles du sommeil
N %
GE GT GE GT
Non 17 22 77,2%* 08,3
Oui 05 02 22,7 91,6
TOTAL 22 24 100

**= différence trés significative

A la lecture des résultats présentés dans le tableau 2, il ressort que 71,2% des femmes ménopausées du GE ne connaissent
plus de troubles du sommeil contre 8,3% du groupe témoin. Il se dégage que les sujets du groupe expérimental ont amélioré
de maniere tres significative leur sommeil par rapport a celles du groupe témoin.
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Tableau 3. Persistance de la transpiration nocturne
N %
GE GT GE GT
Non 18 03 81,8* 12,5
Oui 04 21 18,1 87,5
TOTAL 22 24 100

*= différence significative

Les résultats présentés dans le tableau 3 montrent que la différence entre les pourcentages des deux groupes consacre une

signification quant a la transpiration nocturne car les sujets du GE transpirent de moins en moins la nuit.

Tableau 4. Etat actuel du désir sexuel
N %
GE GT GE GT
Amélioré 11 01 50** 04,1
Stagnant 06 05 27,2 20,8
En baisse 05 18 22,7 75
TOTAL 22 24 100

**= différence trées significative

Les résultats présentés dans le tableau 4 font apparaitre une différence tres significative quant a I'état du désir sexuel entre

les sujets de deux groupes. En effet, les sujets du GE ont notablement amélioré leur désir sexuel (p< 0,05).

Tableau 5. Persistance des modifications de la peau et des cheveux
N %
GE GT GE GT
Oui 22 24 100 100
Non - - - -
TOTAL 20 18 100

Au regard des résultats présentés dans le tableau 5, toutes les femmes ménopausées des deux groupes ont vu persister les
modifications de leur peau et chevelure. La différence entre les deux pourcentages est nulle, donc les deux groupes sont
homogénes.

Tableau 6. Volume des seins a la deuxiéme passation
N %
GE GT GE GT
Diminué 04 05 18,1 04,1
Stagnant 14 03 63,6 * 12,5
Augmenté 04 16 18,1 66,6
TOTAL 22 24 100

*= différence significative

Au regard des résultats présentés dans le tableau ci-haut, le volume des seins de 63,6% des femmes du GE est resté stagnant
contre 12,5% du GT. Ce qui consacre I'"hétérogénéité des deux groupes.
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Tableau 7. Persistance des douleurs aux seins
N %
GE GT GE GT
Non 17 15 77,2 62,5
Oui 05 09 22,7 37,5
TOTAL 22 24 100

Le tableau ci-haut renseigne que 77,2% des femmes du GE ont continué a avoir des douleurs aux seins contre 62,5% du GT.
La différence entre les deux pourcentages est non significative (p> 0,05).

Tableau 8. Persistance des douleurs articulaires
N %
GE GT GE GT
Non 14 22 63,6 91,6
Oui 08 02 36,3 08,3
TOTAL 22 24 100

Au regard du tableau 11, la différence n’est pas significative a la suite de la comparaison des pourcentages de deux groupes.

Tableau 9. Persistance des moments de grande fatigue
N %
GE GT GE GT
Non 15 23 68,1 95,8
Oui 07 01 31,8 04,1
TOTAL 22 24 100

Les résultats illustrés dans le tableau ci-haut indiquent que la majorité des sujets des deux groupes ne ressentent plus de

moments de grande fatigue. Les deux groupes sont homogéenes quant a ce.

Tableau 10. Persistance des troubles urinaires
N %
GE GT GE GT
Non 13 22 59,0%* 08,3
Oui 09 02 40,9 91,6
TOTAL 22 24 100

**= différence tres significative

Il se dégage des résultats présentés dans le tableau 13 que 59% des femmes du GE ne connaissent plus de troubles urinaires
contre 8,3% du GT. La différence est ainsi trés significative avec un seuil de p.o5.
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Tableau 11. Types de troubles
N %
GE GT GE GT
Incontinence d’urine d’effort 07 15 77,7 68,1
Impériosité mictionnelle 02 05 22,2 22,7
Autre - 02 - 09,0
TOTAL 09 22 100

Il ressort des résultats présentés dans le tableau ci-dessus que 77,7% des femmes du GE souffrent de I'incontinence d’urine
d’effort contre 68,1% du GT. Il n’y a aucune différence entre les deux moyennes.

Tableau 12. Persistance de la sécheresse vaginale
N %
GE GT GE GT
Oui 15 17 68,1 70,8
Non 07 07 31,8 29,1
TOTAL 22 24 100

Quant a la persistance de la sécheresse vaginale, il ne se dégage aucune différence entre les deux groupes aprés 6maois.

Tableau 13. Etat de santé physique et mentale
N %
GE GT GE GT
Trés bon 13 - 59,0 -
Bon 07 09 31,8 41,6
Moyen 02 05 09,0 20,8
Mauvais - 10 - 37,5
TOTAL 22 24 100

Les résultats présentés dans le tableau 16 indiquent que la majorité des femmes ménopausées du GE ont amélioré leur
santé physique et mentale. Elle consacre une fois de plus leur supériorité sur celles du GT.

Tableau 14. Suggestions des femmes ménopausées en vue de 'amélioration de leur qualité de vie
N %
GE GT GE GT
Pratique des APS 21 08 95,4 70,8
APS et des médicaments 01 09 04,5 37,5
Prise des médicaments - 07 - 29,1
TOTAL 22 24 100

La lecture des suggestions présentées dans le tableau ci-haut renseigne que 95,4% des ménopausées du GE conseillent la
pratique des APS en vue d’améliorer la qualité de la vie contre 70,8% du GT.

4 DISCUSSION

Les résultats traduits par le questionnaire adressé aux femmes ménopausées des deux groupes renseignent que s’agissant
des bouffées de chaleur, 6 mois plus tard: 100% des femmes ménopausées du groupe témoin en ont toujours contre 50% des
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femmes du groupe expérimental (tableaux 1); 91,6% des ménopausées du groupe témoin connaissent des troubles du sommeil
contre 22,7% (tableau 2).

En effet, bouger est une des fagons ou des stratégies les plus simples et les plus efficaces pour les mauvais dormeurs et
ceux qui souffrent d’insomnie légére de retrouver un sommeil de qualité.

Premiérement, il a été prouvé que pratiquer un sport, bouger augmente de fagon substantielle chez la plupart des
personnes la quantité de sommeil lent et profond (phases 3 et 4) et donc du sommeil le plus réparateur pour I'organisme.

Ensuite, I'activité physique réduit dans I'ensemble le temps entre la somnolence et I'endormissement. L’exercice physique
est salutaire au sommeil tout d’abord parce qu’il permet d’étre apte tant mentalement que physiquement, ensuite il offre
I'opportunité au corps de dépenser I'énergie physique qu’il a accumulée, de briser la routine des pensées quotidiennes,
d’orienter I'attention et la vigilance sur d’autres points. Il permet donc d’évacuer le « mauvais stress ». En effet, le cerveau
sécrete lors d’efforts physiques des endorphines propices au sommeil et élimine les hormones liées au stress. Faire de I'activité
physique peut étre considéré d’un point de vue du sommeil comme une soupape d’évacuation qui offre la possibilité a
I’'organisme de conserver ou de rétablir son équilibre [5].

Une baisse du désir sexuel a aussi été constatée apres 6 mois (75% (groupe témoin) vs 22,7% (groupe expérimental)).

Selon une enquéte récente, |'exercice physique est indispensable pour stimuler, voire méme prolonger la vitalité sexuelle

[6].

Alors que le "stress" est le pire ennemi d'une sexualité active, un programme d'exercices physiques adéquats est
indispensable pour la stimulation sexuelle.

C’est ce que montrait une enquéte récente, menée aupres de 2.000 personnes: les coureurs auraient une vie sexuelle
beaucoup plus active que ceux qui ne courent pas. Ainsi, 10% des coureurs réguliers feraient I'amour une fois par jour et 3%
d’entre eux deux fois par jour, tandis que 25% des personnes qui ne courent pas avoueraient avoir des rapports sexuels moins
d’une fois par mois [7].

Les femmes aussi bénéficient de I'effet «libidinal» de I'exercice, selon une autre enquéte menée auprés de 8.000 femmes,
qui a déja montré que 25 % d'entre elles avaient le golt de faire I'amour aprés leur workout. 3% seulement ont dit connaitre
une baisse de leur désir sexuel. Apreés plus de six mois, 34 % des femmes ont mentionné avoir une vie sexuelle plus satisfaisante
depuis qu'elles faisaient de I'exercice et presque toutes (89%) ont soutenu qu'elles avaient davantage confiance dans leurs
capacités sexuelles [8].

Certes le sport stimule le désir sexuel, mais il faut en profiter avec modération car trop d'exercice pourrait nuire a la libido
des deux sexes. A savoir qu’on peut observer chez des athletes qui participaient a des efforts de longue durée (plus de trois
heures) une baisse marquée du taux de testostérone dans le sang [9].

Les modifications de la peau et de la chevelure ont été remarquables aprés 6 mois dans les deux groupes (tableaux 5).

S’agissant du volume des seins, le tableau 6 indique que 66,6% des femmes du groupe témoin ont vu leurs seins augmenter
de volume contre 18,1% des femmes du groupe expérimental alors que 63,6 % des femmes ménopausées du groupe
expérimental ont vu le volume de leur sein stagner, et 18,1% I'ont vu diminuer. Quant aux douleurs aux seins, le tableau 7
renseigne que 62,5% des femmes du GT ont continué a en avoir contre 22,7% du GE. Les hormones sont le plus souvent
responsables de la sensibilité et du gonflement des seins.

Dans la plupart des cas, la sensibilité des seins est corrélée a des changements hormonaux. Trés souvent, la sensibilité des
seins a un caractére cyclique. Au cours du cycle menstruel, la sensibilité des seins peut évoluer: le sein est le plus petit les jours
n°2 a 5 des menstrues puis il commence a grossir sous l'influence de I'cestrogéne et plus tard de la progestérone et de la
prolactine. Le maximum de sensibilité des seins s’observe juste avant les regles.

A différentes périodes de leur vie, les femmes peuvent souffrir d’'une sensibilité des seins: pendant la puberté, pendant la
période prémenstruelle, pendant le premier trimestre de grossesse et pendant la ménopause. Les filles qui entrent en puberté,
les femmes qui entrent en ménopause et les femmes enceintes peuvent toutes s’attendre a une certaine sensibilité et un
gonflement de leurs seins a certains moments.

Sensibilité et douleurs aux seins peuvent faire craindre un cancer du sein. Heureusement, la sensibilité des seins est
rarement un symptome de cancer du sein, mais pour se rassurer, les ménopausées, doivent tout de méme passer une
mammographie. Des grosseurs peuvent se développer dans les glandes qui produisent le lait et entrainer la maladie
fibrocystique du sein [10].
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Quant aux douleurs articulaires, au vu des résultats présentés dans le tableau 8 il ressort que 36,3% des femmes du GE ont
continué a en souffrir contre 91,6% des femmes du GT. L'apparition des douleurs articulaires est due a I'état de I'organisme et
des activités pratiquées. Ces douleurs sont des signes précurseurs d'une activité inadaptée ou d'une carence en certains
éléments vitaux au fonctionnement musculaire, les articulations étant constituées par des terminaisons musculaires assurant
leur mobilité, étant des mécanismes extrémement sensibles, les articulations doivent étre soignées et entretenues. Ressentir
un mal de dos ou une douleur au niveau du genou est assez bénigne mais les afflictions chroniques s'apparentent a un
dysfonctionnement du systeme de flexion.

Les maladies articulaires peuvent étre évitées ou retardées en ménageant le corps et en favorisant les échauffements et
les exercices progressifs. Les activités doivent étre équitablement réparties sur toutes les parties du corps [11]. Le moyen le
plus important de préserver les articulations consiste en un respect d'un régime alimentaire sain et la pratique d'exercices
physiques a un rythme adapté a chaque organisme. Une activité ne nécessitant que peu d'efforts est conseillée aux sujets ayant
ressenti des douleurs au niveau des articulations. Cette littérature justifie le gain des sujets du GE face a ceux du GT car, 63,7%
des femmes ménopausées du groupe expérimental n’ont plus de douleurs articulaires contre 8,4% du groupe témoin.

La ménopause entraine des moments de grande fatigue, 95,8% des femmes du groupe témoin ont continué a le ressentir
alors qu’elles ne sont que 31,8% seulement dans le groupe expérimental, les résultats présentés dans le tableau 9 en font foi.
En dépit du fait que les résultats de notre étude confirment le rapport entre ménopause et fatigue. Le Docteur Chantal Guéniot
[12] analyse autrement ce rapport: Est-il normal d'étre épuisé au moment de la ménopause ? Non, une fatigue n'est jamais
normale et doit toujours étre explorée comme s'il s'agissait d'une maladie, souligne-t-il. Il peut s'agir de I'un des symptomes
d'une dépression.

Il se dégage que 91,6% des femmes du groupe témoin continuent a avoir de troubles urinaires contre 40,9% du groupe
expérimental alors que 59,01% n’ont plus des troubles urinaires. Chez la femme ménopausée, une activité physique faible ou
modérée est associée a une diminution de l'incontinence urinaire, en particulier I'incontinence d’effort, selon une étude
américaine publiée dans la revue "Obsetrics & Gynecology" [13].

En effet, I'incontinence urinaire survient parfois lors d’un effort d’'une activité physique intense, ce qui incite certaines
femmes a ne pas faire d’exercice. Mais on sait peu sur le lien entre I'activité physique faible ou modérée et le développement
de ce trouble, souligne Kim Danforth de la faculté de médecine de Harvard et ses collégues [14].

Les résultats du GE présentés dans le tableau 56 démontrent que les femmes ménopausées de ce groupe ont fait des
performances par rapport a celles du groupe témoin. Les activités physiques que les femmes du GE ont pratiquées pendant 6
mois les ont aidées a éradiquer I'incontinence d’urine a I'effort de I'ordre de 77,7% avant les activités physiques a 40,9% apres
I’expérimentation (tableau 11) alors que 68,1% des femmes du groupe témoin ont continué a souffrir de I'incontinence d’urine
a I'effort [15].

En plus, I'incontinence urinaire donne lieu a des pertes incontrolables et involontaires d’urine, qui se produisent le jour ou
la nuit. Il ne s’agit pas d’'une maladie, mais d’'un symptome le plus souvent lié a un trouble physique. L’incontinence urinaire
est plus fréquente avec I'age. Cependant, il n’y a pas que les personnes agées qui en souffrent.

La sécheresse vaginale étant un de symptomes de la ménopause, apres 6 mois, 70,8% des femmes ménopausées du groupe
témoin la vivent contre 31,8% des femmes du groupe expérimental. Si les femmes ménopausées du GE peuvent avoir gagné
en réduisant le pourcentage de ce symptome de la ménopause, cette thérapie mérite d’étre saluée car, phénomene pourtant
fréquent, la sécheresse vaginale est un sujet tabou. Plus courante durant la ménopause, elle augmente la vulnérabilité aux
infections gynécologiques et peut perturber I'harmonie sexuelle du couple. Des solutions existent. Plus d'une femme sur six
déclarent souffrir parfois de sécheresse vaginale. Ce trouble aux conséquences psychologiques parfois importantes peut
entrainer une baisse de la libido et retentir sur le couple. La sécheresse vaginale peut entrainer des douleurs lors des rapports
sexuels [16]. Et ce probléme féminin n’est pas sans conséquence sur la vie de couple.

S’agissant des résultats présentés dans le tableau 13, ils renseignent que 41, 6% des femmes du groupe témoin pensent
avoir une bonne santé physique et mentale alors que 31,8% des femmes du groupe expérimental disent avoir une tres bonne
santé physique et mentale, 59% pensent qu’aprés 6 mois d’exercices physiques, elles ont une bonne santé physique et mentale.

Les résultats de notre étude confirment les conclusions de plusieurs études antérieures notamment celle des chercheurs
de I’'Université de Grenade (Espagne) [17]. En effet, ces derniers ont trouvé que le nombre de femmes souffrant des symptomes
séveres de la ménopause avait chuté d’un quart aprés qu’elles aient pris part a un programme d’exercices physiques supervisé
sur 12 mois, alors que les difficultés auxquelles étaient confrontées celles qui ne s’adonnaient pas a des exercices physiques
croissaient.
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Au-dela du fait de permettre de tempérer les symptomes séveres, I'exercice a entrainé, plus généralement, une
amélioration de la qualité de vie, de la santé et a engendré un état d’esprit plus positif.

5

CONCLUSION

A l'issue de notre expérimentation, il sied de souligner que les activités physiques ont amélioré la qualité de vie des
ménopausées du groupe expérimental alors qu’une détérioration de celle du groupe témoin a été notée 6 mois apres.
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