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ABSTRACT: The study was conducted to assess the impact of cooperative society in reducing unemployment in Delta State,
Nigeria. The list of all registered Cooperative Societies was obtained from the Ministry of Commerce and Industry. Twenty
eight 28 cooperatives societies were randomly selected. The next stage was the random selection of ten respondents from
each of the 28 cooperative societies comprising of 280 respondents. Both secondary and primary sources of data collection
were used for the study. The primary data involved the use of structured questionnaire. Secondary data include journals,
magazines and textbooks. Data was analyzed with Chi-Square. The result showed that males constitute 56 percent of the
population, while the remaining 44 percent were females. On age of the respondents majority (77%) belong to the age
bracket of 25-50 years. The rest were either above 50 years (19%) or below 25 years (4%). The marital status of the
respondents showed that about 68 percent of them were married, 14 percent of them were single and 18 percent were
either divorced or widowed. The survey of the farm income revealed that about 24 percent had less than N 100,000.00 as
annual farm income, 38 percent had between N 150,000.00 and N200, 000.00, 38 percent had above N200, 000.00 annual
farm incomes. The study further revealed that 71 percent of the respondents had been in cooperative business for less than
11 years, 23 percent had been member of cooperative societies for the past 11 to 20 years and the remaining 6 percent had
cooperative experience of above 20 years. The average years of cooperative experience for the area was 9 year. The findings
also showed that cooperative society was formed in the state with the objective of solving problems in order to meet the
needs and aspiration of members through capital formation and mobilization. The result further revealed that a total of N
43,343,920.00 was generated by all the members of the 28 agricultural cooperative societies involved in the study, that is
about 88 percent of the fund came from sixteen cooperative societies that make up farmers multipurpose and thrift and
credit societies. The remaining 12 percent of the fund were contributed by the other twelve societies. A critical analysis of
the result showed that average capital per member involve in the study was estimated to be N 61,047.77. The chi-square
analysis on the impact of cooperative societies on employment generation showed that there is a significant impact (chi-
square value = 51.8). Therefore, the young and agile graduates in Delta state can take advantage and reap of the substantial
benefits of cooperative society in job creation especially as the unemployment situation in Delta State and Nigeria is
worsening.

KEYWORDS: Cooperative, Societies, Capital, Mobilization, Unemployment.

INTRODUCTION

Unemployment is a major challenge in Delta State, Nigeria. Unemployment exist among professionals and non-
professionals alike, among young school graduates, experienced professionals, tradesmen, and non-skilled workers. The
consequences of unemployment are grave and may lead to increase in crime rates, loss of potential output, poverty, and loss
of potential government revenue, professional studentship and family instability (Alam et al., 2009). Unemployment in Delta
State has greatly affected households negatively by leading to family disintegration, the rising trends of female headed
households and early and premature death.

Corresponding Author: K. N. Tibi 1046




K. N. Tibi and C. N. Atoma

One major source of unemployment reduction in Delta State is the formation of cooperative societies. Abia (2009)
stressed that rural cooperatives played an important role in mobilizing and distributing credit to the farmers. He further
stressed that cooperative provide members with a wide range of services such as credit, health, recreational and housing
facilities. Agricultural cooperatives are also useful in the dissemination of information about modern practice in agriculture.

Cooperative society as a micro finance agency is a direct source of employment for members and those engaged in its
management. It has been established that about 70 percent of Nigeria population is engaged in Agriculture (Nweze, 2002)
while 90 percent of Nigeria total food production comes from small farms and 60 percent of the country population earn
their living from these small farms (Tombola, 2009). Cooperative societies play significant role in the provision of services
that enhance agricultural development. Onouha (2002), described Cooperatives as a medium through which services like
provision of farm input, farm implements, farm mechanization, agricultural loans, agricultural extension, members
education, marketing of members farm produce and other economic activities and services rendered to members. Regular
and optimal performance of these roles will transform agriculture and rural economic development thereby generating and
accelerating employment.

STATEMENT OF PROBLEM

Poverty, resulting from under development and unemployment is almost a recurring decimal in our national economy.
One major source of unemployment in Nigeria is the lack of capital for investments. However, cooperative society is a
veritable tool for capital mobilization and employment generation. This study intends to answer the following questions:

i What are the types of cooperative society in Delta State?
ii. How can prospective investors overcome the deficiency of capital formation and mobilization in Delta State?

lii  How can the menace of unemployment be eradicated or reduced in Delta State?
RESEARCH OBJECTIVE

The major objective of the study is to identify how cooperative society can help in reducing the problems of
unemployment in the Delta State. Specifically, the study

1) identify the types of cooperative society in Delta State
2) examined how co-operative societies stimulate capital formation and mobilization

3) describe how cooperative society would help to create job and reduce unemployment.
RESEARCH MEETHODOLOGY

The study was conducted in Delta State. Nigeria, Delta State is located between latitude 7°32’N to 8° 40’N and longitude
10° 25’E to 11° 15’E. It has twenty five local government areas and shares common boundaries with Anambra, Rivers, Bayelsa
and Edo States. The estimated population figure for Delta State is 3,278,487 people which comprised of 1,691,736 males and
1,586,750 females (NPC, 2006). It is estimated that about 70% of the population lived in rural areas (Delta ADP, 2003). This
population is made up of various ethnic groups, which includes; Urhobos, ljaws, lkas’, Ishekiris’ Isokos’, Ukwanis’ and the
Aniochas’. The climatic cover of Delta State is tropical, which is divisible into two major seasons; dry season and wet season.
The wet season begin towards the end of March and ends towards the end of October. In every wet season rainfall starts as
late as April in some parts of the State. Dry season begins in November and lasts until late February. The harmattan wind is
experienced during the dry season for about two months (December and January). The annual season daily mean
temperature is 28’ C, while in the hot season, the average temperature is about 35’C. High humidity is also common (lbitoye,
2006). Important crops cultivated in the area include groundnut, maize, yam, cassava, corn, melon oil palm etc. Most of the
farmers cultivate small plots of land. Farming activities usually starts around March with clearing of lands. The soils in the
area consist of rich sandy loam soil. Farming activities are usually carried out through family and hired labour.

The list of all registered Cooperative Societies was obtained from the Ministry of Commerce and Industry from which
twenty eight 28 cooperatives societies were randomly selected. The next stage was the randomly selection of ten
respondents from each of the 28 cooperative societies comprising of 280 respondents. Both secondary and primary sources
of data collection were used for the study. The primary data collected involved the use of structured questionnaire.
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Secondary data used for the study include journals, magazines, news bulletin and the records of the selected cooperative
societies in the state.

Data was analyzed with Chi-Square;
X’ = (Fo-Fe)2/Fe

Where x* = Chi-Square; Fo = observed frequency; Fe = Expected frequency
RESULTS AND DISCUSSION

Table I: Socio-Economic Variables of Respondents

Variables Frequency (No) Percentage
A. Sex

Male 157 56
Female 123 44
Total 280 100
B. Age (years)

Less than25 11 4
25-50 216 77
Above 50 53 19
Total 280 100
C. Marital status

Single 39 14
Married 190 68
Divorced/ widow 51 18
Total 280 100
D. Family Size (No.)

Less than 5 160 57
5-10 106 38
Above 10 14 5
Total 280 100
E. Educational Status

Illiterates 73 26
Primary 106 38
Secondary & above 101 36
Total 280 100
F. Farm Income (N)

Less than 100,000 68 24
150,000 — 200,000 106 38
Above 200,000 106 38
Total 280 100
H. Years of Membership

1-10 199 71
11- 20 64 23
Above 20 17 6
Total 280 100
I. Primary Occupation

Farming 118 42
Civil servant 53 19

Field Suvrey 2013

The socio-economic characteristic of respondents is presented in Table I. The socio-economic variables considered for the
study include; sex, age, marital status, family size, educational status, farm income and years of membership. The males
constitute about 56 percent of the population, while the remaining 44 percent are females. The high percentage of female
members may be due to the fact that cooperative membership is free from gender, political and religious considerations.
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Age of the respondents showed that majority of the cooperative members (77%) belong to the age bracket of 25-50
years. The rest are either above 50 years (19%) or below 25 years (4%). Even though there is no age limit in the membership
of agricultural cooperative societies, agricultural activities are generally strenuous. Both young and old people may not be fit
enough to carry out the operations of land cultivation. This implies that majority of the cooperative farmers in the State can
engage in productive activities of the societies.The marital status of the respondents showed that about 68 percent of them
were married. About 14 percent of them were single and the remaining 18 percent were either divorced or widowed.

The survey on farm income of respondents in table 2 above showed that about 24 percent had less than N 100,000.00 as
annual farm income. About 38 percent had between N 150,000.00 and N200, 000.00 as annual farm income. The remaining
38 percent had above N200, 000.00 as annual farm income. Judging by the small farm size of the respondents coupled with
the general low levels of farm income, it implies that cooperative farmers in the study area are still operating at the
subsistence level. This is in agreement with the opinion of Kurimoto (2002) that over 90 percent of food supply in Nigeria
comes from the agricultural population who are smallholder farmers.

The result of the study revealed that about 71 percent of the respondents had been in cooperative business for less than
11 years. About 23 percent others had been member of cooperative societies for the past 11 to 20 years and the remaining 6
percent had cooperative experience of above 20 years. The mean years of cooperative experience for the areas was 9 years.
The large number of membership within the recent time may be due to government decision to provide loan and incentive to
farmers through the cooperative societies. The study further revealed that only 42 percent of them are full time farmers
while the remaining 58 percent of them took farming as secondary occupation.

THE TYPES OF COOPERATIVE SOCIETIES IN DELTA STATE

The study further revealed that cooperative society is formed in the state with the objective of solving problems in order
to meet the needs and aspiration of members through capital formation and mobilization The report of the study also
showed that there are different cooperative societies in the state, namely;

i. Multipurpose co-operative societies

ii. Marketing co-operative societies

iii. Consumers co-operative societies

iv. Processing co-operative societies

v. Industrial co-operative societies

vi. Supply/purchasing co-operative societies

vii. Credits and thrift co-operative societies

These co-operative societies operate at three levels: the primary, secondary and tertiary. The primary societies operate at
the level of a community, the secondary society operate at the level of the local government area, while the tertiary or apex
co-operative societies operates across the local government areas but within the state.
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Table 2: Capital formation and mobilization by Cooperative Societies

In Delta State

Variables Amount (N) Percentage (%)
A. Capital Accumulated

Group farming 8,113,000 3
Farmers Multipurpose 9,465,000 44
Thrift and credit 9,480,000 44
Produce — marketing 8,164,920 5
Consumer 8,121,000 4
Total 43,343,920 100
B. Loan Disbursement

Group farming 8, 100,000 3
Farmers multipurpose 9,450,000 44
Thrift and credit 9,475,000 45
Produce — marketing 8, 160,000 5
Consumer 8,105,000 3
Total 43,290,000 100

Field Surveu 2013

Table 2 above showed that a total of N 43,343,920.00 was generated by all the members of the 28 agricultural
cooperative societies including those not involved in the study were 710. The table revealed that about 88 percent of the
fund came from 16 cooperative societies that make up farmers multipurpose and thrift and credit societies. The remaining 12
percent of the fund were contributed by the remaining 12 societies. A critical analysis of the table showed that average
capital per member was N 61,047.77. This amount generally will make a meaningful contribution to poverty alleviation and
employment generation in the state.

Table 3. Impact of co-operative societies on employment generation.

Frequency
Response Fo Fe Fo-Fe (Fo-Fe)2  (Fo-Fe)2/Fe
To a large extent 84 70 14 28 2.84
To an extent 112 70 42 252 25.2
To a little extent 49 70 -21 63 6.3
Not at all 35 70 -35 175 17.5
Total 280 280 51.8

Source: Field survey 2013

Table 3 represents the responses of respondents’ and chi-square analysis on the impact of cooperative societies on
employment generation. The result showed that there is a significant impact of cooperative on employment generation (chi-
square value = 51.8).

Cooperative societies are organizational framework for effectively mobilizing the economic fortunes of people, especially
people with low earning. As a socio-economic organization, co-operatives have enhanced the optimum utilization of
resources, this is because problems and weaknesses of individuals are solved through the group effort of the co-operatives.
Since resources are pulled together and the economics of such group effort are redistributed. It is a major source of capital
formation for small and medium size firms which is available for the benefit of individual members. A cooperative society has
employment creating impact thereby reducing unemployment rate. Therefore, the young and agile graduates in Delta state
can take advantage and reap of the substantial benefits of cooperative society in job creation especially as the
unemployment situation in Delta State and Nigeria is worsen.
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ABSTRACT: This study was conducted in Delta State to examine the consumption and expenditure patterns of public servants
in Delta State. One hundred and twenty (120) respondents were randomly selected from Delta State Polytechnic Ozoro, sixty
(60) each for junior and senior staff respectively. Structured questionnaires were administered to a cross section of the
respondents. The data obtained were analyzed using the ordinary least squares method of multiple regression analysis, T-
test statistic, deriving marginal propensity to consumer coefficients from simple regression model. The study revealed that
female, (55%) constitute the majority of the employees in the study area. Most of the workers are young and energetic and
represented the active labour force. Majority (69.17%) of the workers are married which indicated that a substantial part of
their income was devoted to family upkeep. The empirical results further showed that there was a significant relationship
between food consumption and expenditure on savings, investment, education, transportation and house rent at (p<0.05). It
was further observed that workers spend more money on food and other things as they receive their salary. However, the
marginal propensity to consume (MPC) of low income workers was 0.786 while those of high income workers was 0.965
showing that both groups set aside a large proportion of their income on consumption. It can be concluded that most public
servants in Delta State spend more of their income on food, transportation, rent, among others than saves invest.
Recommendations are therefore made to encourage workers to save and invest through periodic wage reviews, staff
motivation and education, checking the rate of inflation and provision of adequate food at affordable prices.

KEYWORDS: Food Consumption, Expenditure Pattern, Public Servants, Delta State, Nigeria.

INTRODUCTION

Usually the difficulty faced by public servants is not lack of food but lack of purchasing power on the part of households,
individuals and in some nations (Gittinger et al 2012). Low income groups in less developed countries suffer from lack of
“food security” mainly caused by lack of purchasing power.

The problem is that virtually all the wages earned are spent on consumption by the public servants. This malady is
responsible for hunger, malnutrition, disease and the perpetuation of the vicious cycle of poverty.

However, this study is set to examine the consumption and expenditure pattern of public servants in Delta State, Nigeria.
The specific objectives of the research include

i Identify socio — economic characteristics influencing the public servants in the area.
ii. To compare the marginal propensity to consume (mpc) between low and high income groups of the public service.

iii. determine the relationship between income and food consumption, saving, investments, education, clothing,
health, transportation and house rent.

Corresponding Author: K.N. TIBI 1052
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RESEARCH METHODOLOGY

This study was conducted in Isoko North and South Local Government Area of Delta State. The state is located between
latitudes 5°20'N and 5°5'N of the equator and between longitude 5°05' and 5°47'E of the Greenwich Meridian. The study
area is about 610,868, square kilometers (ministry of land and survey) in size with a population of (National Population
Commission, 1991). The topology of the area can be described according to Usoeje (2011) as water logged and the soil is
allomorphic. The vegetation of the area is rainforest zone.

A sample frame of all governmental establishments in the two Local Government Areas was obtained. The primary data
were obtained using well structured set of questionnaire. A total of one hundred and twenty (120) civil servants were
selected randomly and interviewed among the Towns and Villages in Isoko North and South Local Government Areas,
thereby giving each civil servant an equal chance of being selected. Sixty (60) civil servants were sampled from junior and
sixty (60) from the senior cadres respectively.

The tools of analysis used for this study are (i) Simple descriptive statistics (ii) t-Txest (iii) Regression coefficient. Simple
descriptive statistics were employed to have a summary description of the data collected. This involved the use of central
tendency such as percentages, means and frequency distribution. Multiple regression analysis was used to estimate both low
income and high income groups of civil servants. For the t-Test was used to compare food consumption at old and new wage
rate. The best regression fit was determined by a combination of criteria of the higher adjusted coefficient of multiple
determine (R%); the level of significance of the overall equation. The model in its general form is:-

Y = botbiX+byX+baXs+hsXa+bsxs+hgxe+b x7+bgxs+e;
Where:

Y =Income

b, = Constant term

b = Unknown coefficient to be estimated
e; = Unobservable error
x; = Food consumption
X, = Savings

X3 = Investment

X4 = Education

x5 = Clothing

Xg = Health

X7 = Transportation

Xg = House Rent

T-Test specification for hypothesis testing was conducted to confirm the null hypothesis — civil servants minimum wage in
Isoko North and South Government Area is not profitable. The formula for the t-Test is given by Spiegel, (1992).

t= X, - X2

0|1/N1 +1/N,

Where
X, andX; represent food consumption at the old and new wage respectively.
N, and N, represent sample sizes associated with civil servants of junior and senior cadres.

Marginal propensity to consume coefficients from simple regression model for both low income and high income groups
of civil servants.

Y=a,+bc+e;
Where:

Y =Income

a, = Constant term

b = Coefficient to be estimated which represent elasticity of consumption.
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¢ = Consumption
e; = Unobservable error

The elasticity of consumption (Ec); the elasticity of dependent variable Y (Gross Income) with respect to independent
variable Cis

Ec =dy/dc+c/y
But marginal propensity to consume (mpc) = dy/dc
Therefore, Ec, Y/ C = mpc

Where: Y and C represent arithmetic means.
RESULTS AND DISCUSSION

Since socio-economic characteristics are known to influence the new minimum wage on food consumption and
expenditure of civil servants the variables analysed in this study include: Age, sex, level of education, marital status,
household size and years of working experience. Table 1 show that 46.67% of the sampled public servants were between the
age brackets of 31-40 years. This shows that majority of the sampled civil servants were middle — age. It implies that they are
active and effective proportion of the labour force working for government. Among this category are those shouldering
family responsibilities. Those in the age bracket of 51-60 were the least with only 14-17%. In this group are those that have
reached or about reaching retirement age.

The significant relationship between sex and the civil servant’s minimum wage could be interpreted to mean that sex
plays a very significant role in civil servants sector. The results showed that males constitute only 45% respondents. This
could suggest that most males in the study area are self-employed. Obviously, men are the bread winners hence bear the
responsibility for the family’s upkeep. Majority of government employees surveyed in the study area were females (55%)
government job affords them a dependable source of income with which they are able to render assistance to their husbands
for the family’s upkeep.

Table 2 also shows that the level of education of the respondents had close association with civil servants income. This
study revealed that all respondents appeared to have one form of education or the other as there was no recorded illiterate.
This could mean that some level of literacy is required to be able to function effectively as a civil servant. Graduates were in
the majority constituting about 33.33% while first school leaving certificate holders were the lowest with a mere 18.33%.

Further analysis shows that only an insignificant number of civil servants were unmarried making up just 30.83%. The
majority (69.17%) were married. This means that most civil servants are well established in families. Married ones expend
more of their incomes for family use than unmarried ones. The household sizes are large, majority of them have between 6
to 10 members (65.83%) which explains why their food consumption and expenditure patterns are very high.

Most of the respondents, 56.67% have been in civil servant for between 11-20 years. This means that they must have
acquired good promotions for higher income to meet their expenditure.

Table 2 represent the comparison of food consumption at old and new minimum wage rate. The result revealed that
there is a significant (p<0.05) difference between consumption at the old and new wage rates. This result shows that as
income rises, people demand for more and better food consumption increases.

The result revealed that the marginal propensity to consume for low income groups of civil servants was 0.98 (table 3).
This could be attributed to fact that low income groups devote 98.6% of their income for consumption. Similarly, the mpc for
high income groups was 0.7967, indicating that out of their income they spend about 79.67% for consumption. The result
revealed that there is a significant (p<0.05) difference between the mpcs of low and high income groups. This finding
suggests that labour is still grossly under-remunerated as a larger percentage of workers incomes are devoted to
consumption, thus leaving little or nothing for savings and investment. This phenomenon cannot allow for economic
development. Any measure that can reduce food prices will greatly improve the real incomes of workers.

The relationship between income levels, saving and expenditure pattern is represented in table 4. The result showed that
all the independent variables devote 88% of the variation in the dependent variable. All the estimated coefficients except for
clothing (x5) have a negative sign. This indicates that as income increase, food consumption, savings, and investment,
expenses on education, health, transportation and house rent increases. This could be attributed to the fact that an increase
in workers incomes are usually accompanied by general increase in the cost of living. Workers therefore resort to
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prioritization of their expenditure. This may have induced reduction in their expenditure on clothing even while their income
increased.

The regression coefficients of food consumption, savings, investment, education, transportation and house rent were
statistically significant (P<0.05). This implies that they are the most important items upon which income is spent. The reason
for the insignificant effect of income on health expenses could be accounted for by the fact that as people begin to eat better
food with rising income they become healthier and hence do not need to spend much on drugs. Similarly the f-value of the
equation was statistically (P<0.05) significant and tends to suggest that the joint influence of all the variables on new
minimum wage is strong.

CONCLUSION

There was a significant relationship between income and food consumption, savings, investment, educational expenses,
transportation and house rent at (p<0.05). Workers consumed more food at the new wages the marginal propensity to
consume (MPC) of low income workers was 986 while those of high income workers was 7967 showing that both groups set
aside a large proportion of their income on consumption.

RECOMMENDATION

Wage increases in Nigeria are normally known to set off an inflationary spiral occasioning a general rise in the cost of
living. Workers welfare will greatly receive a boost if they are appropriately remunerated and the necessary mechanism put
in place to curtail inflation. This will consequently go a long way in raising the productivity of workers as well as checking
corruption.

In order to boost increased welfare of workers the following feasible reform measures are recommended.
- Wage should be upwardly reviewed from time to time, to reflect the present economic realities.

- Wage increases should not be followed by increases in the price of petroleum products as this is capable raising the rate
of inflation thereby mitigating the effect of wage increases.

- To improve the real incomes of workers, government should pursue a vigorous food production programmes that will
ensure access to food for all people at all times and at affordable prices.
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Table 1: Summary of Demographic Characteristics of Respondents.

Iltems Variables Number of Respondents Distribution (%)
Age in Years Class 20-30 26 21.67
31-40 56 46.67
41-50 21 17.50
51-60 17 14.16
Total 120 100
Sex Male 54 45
Female 66 55
Total 120 100
Educational Level FSLC 22 18.33
WAEC, SSCE, 26 21.67
GCE or Equivalent | 32 26.67
NCE,OND, B.Sc,HND &
above 40 33.33
Total 120 100
Marital Status Single 37 30.83
Married 83 69.17
Total 120 100
Household Size 1-5 35 29.17
6-10 79 65.83
11-15 06 5.00
Total 120 100
Years of Working | 1-10 28 23.33
Experience 11-20 68 56.67
21-30 14 11.67
41-50 06 5.00
51-60 04 3.33
Total 120 100
Source: Field Survey, 2013
Table 2: Estimated T-Value
Iltems Mean Value Variance Sample Size T- Value
Old Wage Rate 5298 19212 120 3.021
New Wage Rate 5333 3794 120

Significant at 5% level of probability

Source: Field Survey, 2013.

Table 3: Marginal Propensity of Low Income and High Income Groups in Civil Servants.

Items Range Variable Elasticity of consumption MPC MPS
Low-income groups 0.1-0.6 7472.982 .500 0.986 0.014
High income groups 0.7 and above 993.825 .204 .7967 0.2033

Source: Field Survey, 2013.
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Table 4: Relationship between Income Levels Savings and Expenditure Habits in Civil Servants.

Variables Regression Coefficient T - Value

Food consumption (Xi}) .616 * 3.58

Savings (X5) .705 * 5.41

Investment (X3) 1.237 * 4.34

Education (X,) 1.229* 3.91

Clothing (Xs) -.234NS -.62

Health (Xe) .176 NS 32

Transportation (X;) 2.074 * 3.49

House rent (Xg) 4339 * 87.90

Source: Field Survey, 2013.
R’ = 88% F — ratio = 101.963

NS = Not significant at 1 and 5% level of probability. * = Significant at 1% level of probability
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ABSTRACT: Materials remain the most vital input in engineering construction. Many materials exist for solar cooker
fabrication. But much is not known of fibre reinforced plastic (FRP) material in solar cooker fabrication more especially in
Nigeria. A concentrating solar energy cooker was designed, constructed and characterized at the National Centre for Energy
Research and Development, University of Nigeria, Nsukka, lat 6.8°N and long.7.29°E Nigeria. The study involved construction
of mold and a scraper for the construction of the parabolic concentrating solar cooker. The solar cooker has an aperture area
of 1.56 m” and a focal length of 0.5m with a stand support. The cooker has a manually adjustable thistle for pot positioning
and tracking of the sun over the sky. The characterization of the cooker involved both temperature measurements and
performance evaluation of the solar cooker using local food stuff. Performance results of the cooker was compared with
three other solar cookers - a Japanese made concentrating solar cooker, an NCERD made concentrating solar cooker and a
box type solar cooker simultaneously. Indication showed that the fibre reinforced plastic solar cooker was able to maintain
maximum and minimum temperature range of 270 and 60°C, and 80 and 33°C under clear sky and cloudy weather while the
imported Japanese, NCERD and box type solar cookers maintained temperature range of 350 and 40°C, 250 and 33°C, and
78°C respectively. The cooking test showed that the fibre reinforced plastic concentrating solar cooker performed better than
the NCERD and the box type solar cookers, but performed lower when compared to the Japanese solar cooker. Observation
showed that the concentrating solar cookers performed poorly under very poor weather showing that the solar concentrator
cookers could only be a supplement to other cooking systems rather than being a substitute. The choice of fibre reinforced
plastic was basically on the ease of molding, the non-corrosive and longer life expectancy, high strength to weight ratio and
high flexural strength which makes it very attractive as a light weight material.

KEYWORDS: characterization, fibre, plastic, solar, cooker.

1 INTRODUCTION

Cooking is an act of preparation of food through the application of heat energy. It is a worldwide phenomenon, which cut
across the globe irrespective of race or religion. According to Okonkwo et al (1999) cooking could be achieved by the
application of heat through the use of conventional cooking fuels identified as wood fuel, kerosene, liquidified petroleum gas
(LPG) and electricity or the use of solar energy for domestic and commercial purposes.

Energy for cooking accounts for about 90 percent of all household energy consumption in the developing countries (GTZ,
2002 and Burgos, 2008). Fuel wood alone accounts for over 50% of the overall energy consumption in Nigeria (Ilwu, 1998).
About 80% of this is consumed as firewood mainly in the rural areas. The average daily consumption is between 0.5 — 1.0kg
of dry wood person. According to Sambo (1994) this is equivalent to 10 to 20MJ per day. A survey of heating technologies by
United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) in 2005 at Okposi and Uburu communities, Ebonyi State,
Nigeria revealed that about 26,000 tons of fuel woods costing about US$1.5 million are used in the communities for salt
extraction. The current rate of fuel wood consumption in Nigeria far exceeds the replenishing rate. This results to
deforestation, soil erosion, desertification and air pollution with the attendant global warming.
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In order to eliminate the drudgery involved in cooking and improvement on the current technologies of food preparation
systems, material selection becomes imperatives. At present, different designs of solar cooking systems ranging from box to
concentrating solar types exist in Nigeria. Major considerations have been on the mode of energy collection little or no
attention given to materials of construction as an important factor.

Material selection as it is known is one of the most considered factors in engineering practice. Many types of materials
have been used in solar cooker construction. These materials range from low cost materials such as mud and paper boards
to high cost materials such as steels, mirrors (Seire, 2006) and concrete. Fabricating solar reflectors out of steel is time
consuming and expensive and also subject to optical distortion due to fabrication stresses (Warren, 1991). The use of mud
and concrete materials are considered to be cumbersome and a burden to carry in most cases. But one material that have
not been really given fair consideration in Nigeria for solar cooker construction is fiber reinforced plastic (FRP). FRP is a
composite, made up of polyester resins and glass fibers. It is widely used in engineering design because of its high strength,
weight, flexibility and ease of fabrication. FRP can withstand large stresses and is considered cheaper than steel and
concreted materials.

Construction of concentrating solar cooker requires maximum collector efficiency, which in all respect requires high
tolerance construction techniques. In this report the design, development and characterization of a fibre reinforced plastic
concentration solar cooker is presented. Light weight and high flexibility to form informed the choice of FRP over other
materials in this study.

2 DESCRIPTION OF FIBRE REINFORCED PLASTIC CONCENTRATING SOLAR COOKER
2.1 COMPONENTS DESCRIPTION

The pictorial and diagrams of the fibre reinforced plastic (FRP) concentration solar cooker are shown in Fig. 1. The FRP
concentrating solar cooker consists of three essential parts namely the concentrator, the support and the pot trestle. The
concentrator is an elliptical shaped structure with 160cm and 124cm as major and minor diameters formed on a mould with
circular diameter of 220cm constructed on a platform above the ground surface using block and concrete materials Fig 2.
The solar cooker was molded and constructed with fiber reinforced plastic material using a scraper to form the shape. This
was left for two days to harden. FRP material is considered suitable because it is easy to mold to size and shape. It is light in
weight to be transported and a non corrosive material, an advantage over using mud or concrete materials or steel. The
concentrator inside surface is covered with reflective surface for radiation reflection. The concentrator receives solar
radiation, reflects and concentrates the same at the focal spot of the cooker. The focal point is 50cm away from the centre
of the concentrator. The FRP concentrating solar cooker is mounted on a support, which allows manual rotation of the
concentrator to track the sun across the shy. The support is made constructed with mild steel. The trestle holds or carries
the pot at a fixed position where it receives concentrated solar radiation at the focal point. The trestle has a rotational rod
and horizontal adjustable mechanism that ensures that pots are placed at the focal point during time of cooking. The trestle
has a circular diameter of 20cm.

1400

Fig 1: Fibre reinforced plastic solar energy cooker
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Fig 2: A mould with FRP materials to form the concentrator and a scraper.

The scraper was developed with Fig.3 generated using equation 1

Xt =4f (1)
Where,

Y = values on the y-coordinate (depth of reflector)

x = values on the x-coordinate (diameter of reflector)

After plotting the above values on a cardboard paper, it was placed on a metal sheet and cut to shape to form the scraper

400
350
300
250
200
150
100

Fig 3: Graph of parabolic scraper
3 THEORETICAL CONSIDERATIONS
3.1 DESIGN CONSIDERATION

Portability, malleability, resistance to environmental conditions and ability to withstand thermal and mechanical stress
for a long time are major considerations in this design. The cooker could cook local food stuff under normal circumstances of
clear sky sunny day with ease for five persons.

Heat requirement to complete a cooking operation is estimated by
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oT
9. = pE (2)

Concentrating solar collectors make use of direct radiation only. The direct radiation incident on the solar cooker is
estimated by ASHRAE (1986) as

B
Hygy = ALS™P (3)

A and B in the above equation were obtained using Hsieh (1986) with month of February as a reference. The latitude
angle was determined by

6 = Arcsin[sin ¢sin 8 + cos ¢ cos O cosh] (4)
h = hour angle, degrees
= Y(number of minutes from local solar noon)

n = the nth day of the year.

The area of solar collector was determined based on the amount of heat required to accomplish cooking operation. This is
given by

u

Ase = (5)

ncHs
Hy =Hpgyxsinf (6)
The diameter of the solar concentrator was calculated using

V4 Asc

D= (7)
I1
The area of point of placement of cooking pot was determined by
I1D,?
Ar = L (8)
4

The concentration ratio, Cr, was determined by Duffie and Beckman (1980) as

SC (9)

4 CHARACTERIZATION OF FRP CONCENTRATING SOLAR COOKER

A comparative performance evaluation of the fibre reinforced plastic (FRP) concentrating solar cooker and three others -
a Japanese made concentrating solar cooker, an NCERD concentrating solar cooker and a box type solar cooker was
conducted at the National Centre for Energy Research and Development, University of Nigeria, Nsukka, Nigeria, lat. 6.8°N and
long. 7.29°E. Equal samples of local food stuff to include yam, rice, beans, eggs and water were cooked and boiled using the
solar cookers respectively and simultaneously in an open air. Rise in temperature of the cooking samples, the receiver and
ambient condition were monitored with thermocouple wires connected to a common switch system and mercury-in bulb
thermometers. Measurements were taken at ten minutes intervals. Solar radiation data for the period of the test experiment
were collected from the Meteorological Unit of the National Centre for Energy Research and Development, University of
Nigeria, Nsukka, Nigeria.

4.1  RESULTS AND DISCUSSION
The results of cooking tests are tabulated in Tables 2 and 3. The results consist of data collected under clear sky and

cloudy days respectively. The performance test showed that the FRP concentrating solar cooker maintained maximum and
minimum temperatures of 270°C and 60°C, and 80°C and 33°C under clear and cloudy weather conditions. Under the same
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conditions the Japanese, NCERD made solar cookers, and the box type solar cookers maintained temperature range of 350°C
and 80°C, 85°C and 40°C, 250°C and 33°C, and 67°C and 29°C, while the box solar cooker maintained a temperature range of
78°C and 45°C respectively.

Results showed that the FRP concentrating solar cooker was able to cook food under Nsukka climate. The cooking test by
FRP solar collector was considered better than the NCERD concentrating solar cooker and the box type solar cooker, however
the performance was observed to be lower than the Japanese concentrating solar cooker on both the days of operation
(Table 1 and 2). While it took the FRP solar cooker 56, 67, 115, 34 and 23 minutes to cook and boil water, the Japanese made
solar cooker took 48, 53, 96, 23 and 17 minutes respectively to cook and boil the same quantity of sampled food stuff under
the same weather conditions on a clear sky day. While the Japanese solar cooker showed better performance, the FRP
concentrating solar cooker performed better than the other two, the NCERD and box type solar cookers (Tables 1 and 2). The
better cooking performance of the FRP solar cooker over the NCERD and the box solar cooker could be attributed to the
ability of the FRP cooker to concentrate and converge the incident and reflected rays from the concentrator at the domain of
the focal point of the cooker. The contribution of the material of construction may have some contributory effects. The
Japanese solar cooker performed better than all others because of design precision and quality of materials used in
construction. The cooker is made of a reflective shinning surface of stainless metal sheet while the FRP and NCERD solar
cookers were made of aluminum foil, which must have affected their low performance. The solar radiation intensity during
the period of the performance test was between 754W/m2 and 176W/m2 maximum and minimum respectively. It was
observed that the solar cookers performed better on clear sky days than the cloudy days. The indication is that the
performance of solar cooker is a function of solar radiation intensity. On cloudy weather, the performances of solar cookers
were poor. This further suggests that solar cooking can only be a supplement to other cooking fuel system such as kerosene
stoves and fuel wood rather than be a substitute (Okonkwo et al 1999). Figs 4 and 5 show the temperature variations of
boiling water with the solar cookers.

Table 2: Cooking test performance of solar cookers on typical clear sky day

Samples Quantity Japanese FRP NCERD Box type
Cooker time (mins) cooker time(mins) cooker time (mins) cooker time(mins)
Yam 800g 48 56 68 94
Rice 5cups 53 67 83 102
Beans 3cups 96 115 125 152
Eggs 5 23 34 45 87
Water 1400g 17 23 32 116

Table 3: Cooking test performance of solar cookers on typical cloudy day

Samples Quantity Japanese FRP NCERD Box type
Cooker time (mins)  cooker time (mins) cooker time (mins) cooker time(mins)
Yam 800g 118 146 158 123
Rice 5cups 130 165 169 187
Beans 3cups 187 193 225 194
Eggs 5 43 65 68 125
Water 1400g 56 75 79 158
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Fig.4: Ambient and Temperature profiles of boiling water by
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Fig.5: Temperature profiles of boiling water by solar cookers
on a typical cloudy day

5 CONCLUSION

The design, construction and characterization of a fibre reinforced plastic (FRP) concentrating solar cooker have been
presented. Comparative result analysis showed that FRP solar cooker performed better than an NCERD and box type solar
cookers but was however lower in performance operation when compared with a Japanese made concentrating solar cooker.
It was observed that solar cookers performed best under clear sky climate. This therefore makes solar cooking weather
dependent. Solar cooking could only be supplement rather than a substitute to other cooking systems. The use of fibre
reinforced plastic material for solar cooker has advantages of non corrosiveness, ease to form and less weight over other
materials.
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NOMENCLATURE

du useful heat required for cooking operation, W

M mass of food, kg

G specific heat capacity of water, kJ/kg°C

T Temperature, °C

t time required for cooking operation, mins

Han beam radiation at normal incidence on the cooker, W/m2
A apparent solar radiation at air mass, W/m2

B atmospheric extinction coefficient, dimensionless
a solar altitude angle

F latitude angle, degrees

d solar declination, dimensionless

A area of of solar cooker, m?

h efficiency, %

D, diameter of receiver, m
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ABSTRACT: Gender Mainstreaming is imperative in contemporary development planning. It is a globally accepted strategy for
promoting gender equality especially in institutions of higher education. Universities are crucial centres for change and
gender mainstreaming their curriculum, enrolments, and general operation is crucial as it will enable them to fulfil this
mandate. Enhancing quality education by women and men, and removing gender stereotyping in the curriculum, career
choices and the professions is the sine qua non for sustainable development. In this respect, obstacles to women’s
participation in higher education need to be minimised or eradicated completely. Therefore, recruitment, enrolments,
promotions and organisational structures need to be gender mainstreamed. This research involved extensive documentary
reviews. Interviews with key selected stakeholders, representative of students, academic and administrative staff and top-
decision makers and implementers were also conducted. The paper suggests that the application of a gender mainstreaming
strategy is possible, though complex. The case study institution analysed shows some progress but there are still many
challenges relating to structural issues, sustainability, policy formulation, the commitment of actors involved, and the whole
aspect of attitudinal change both at individual level and collectively for the university .

KEYWORDS: Gender, Gender Auditing, Gender Budgeting, Gender Mainstreaming, Gender Planning.

1 BACKGROUND

Gender disparities in various societal organisations have been a subject of ongoing research initiatives. Gender
mainstreaming is imperative in contemporary development planning. Gender Mainstreaming is a globally accepted strategy
for promoting gender equality [1] Mainstreaming is not an end in itself but a strategy or an approach, a means to achieve the
goal of gender equality. Mainstreaming involves ensuring that gender perspectives and attention to the goal of gender
equality are central to all activities - policy development, research, advocacy / dialogue, legislation, resource allocation, and
planning, implementation and monitoring of programmes and projects. Universities are crucial centres for change in terms of
research and manpower development and gender mainstreaming their curriculum, enrolments, and general operation is
crucial as it will enable them to fulfil this mandate. Enhancing quality education by women and men, and removing gender
stereotyping in the curriculum, career choices and the professions is the sine qua non for sustainable development [1]. In this
respect, obstacles to women’s participation in higher education need to be eradicated. Therefore, recruitment, enrolments,
promotions and organizational structures need to be gender mainstreamed. The underlying argument of the paper is that the
higher education sector in Zimbabwe and more specifically at the Zimbabwe Open University (ZOU) is not “sufficiently”
gender mainstreamed. This is so in spite of the fact that as early as 1992, the University of Zimbabwe, the oldest university in
the country and the one that gave birth to ZOU adopted affirmative action policy. Gender is the socially determined division
of roles and responsibilities and power between men and women. These socially constructed roles are usually unequal in
terms of power and decision making. These inequalities are also manifest in control over assets and events, freedom of
action and ownership of resources, among others [2] Furthermore, gender roles and responsibilities are culturally specific
and can change over time, sometimes being rapidly influenced by socio- economic and technological change. The ZOU has its
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own gender culture that is relationships between women and men, e.g.in whose hands are the most powerful positions, who
has access to more resources, and who has stronger networks which they can appropriate to their own ends.

2 GENDER IN UNIVERSITIES

University education is one of the most key institutions responsible for re-thinking and re-defining reality thus a key to
change. Gender is one of the changes that need to be addressed. Research and development are major sources of
knowledge, and universities are responsible for creating new knowledge, new values and attitudes. Universities play a critical
role in mapping out feasible potential directions that Zimbabwe can take, whilst taking into consideration the historical
context. The impact of gender disparities is a negation of the fundamental principles underpinning the existence of
universities. [3] asserts that: “In order for universities to be leaders and role models for democracy they must themselves
practice the politics of inclusion and forge democratic principles.” Gender is one of the tenets of development therefore
mainstreaming gender in universities is fundamental to matters that require to be addressed urgently, as it goes beyond the
effecting of social justice and equity. Gender mainstreaming processes are contested; the contestation is evidenced by the
reluctance to discard sectional or special projects for women and to make space for them in everyday operations, positions
and situations where policies, priorities and executive decisions are made. The gender debate in universities cannot be
isolated from the broader political, social, cultural and economic context. Locating the gender debate in universities within
this context helps to move towards a more systematic approach and broader understanding of the dynamics at play in
historical space and time. In line with this view, it is important to locate this gender debate as embedded, in the first
instance, to pre and post independent Zimbabwe whilst concurrently considering the influence of socio-economic and
political variables.

A university is culturally defined, and reflects and replicates the values of those who set it up (in the case of ZOU, the
Government of Zimbabwe). Universities are by tradition gendered. Every institution normally has four components; strategy,
structure, systems and culture () as explained below;

. Strategy includes an organization's vision, mission, goals and how it intends to achieve them.

° Structure refers to its divisions, allocation of tasks, and positions of authority and responsibilities, and the relationships
between its members.

° Systems constitute the rules, regulations, policies that govern the operations of the institution.

. Culture is the shared values, opinions and norms of its members as determined by the conventions and unwritten rules
of the organization, its norms of cooperation and conflict, mores and its channels for exerting influence. Gender
mainstreaming would imply engendering each of these organizational aspects and levels.

3 TRENDS IN UNIVERSITY LEADERSHIP IN ZIMBABWE

A random selection of Zimbabwean universities reveals the following trends in top management structures;
< The Chancellor of all State Universities , the President of Zimbabwe is male

«»  Zimbabwe Council of Higher Education (ZIMCHE), the regulatory body of Higher Education in Zimbabwe is headed by a
male

% University of Zimbabwe (UZ), the oldest university in the country, the Vice Chancellor (VC) is male , one female Pro
Vice-Chancellor (PVC), the other PVC is male

< At Midlands State University (MSU) the Vice-Chancellor is male; the same applies to his two PVCs.

< At National University of Science and Technology (NUST) the VC is male; the same applies to his PVC.

% At Chinhoyi University of Technology (CUT) VC is male and PVC is male

% The executive management of Zimbabwe Open University (ZOU) has one woman out of seven, though the VC is female
< Women’s University in Zimbabwe (WUA) is headed by a female VC though the PVC is male

In most universities Zimbabwe, women are concentrated at the lower end of the institutional hierarchy. In 2014 at ZOU
there are no women full professors but only two associate professors. This picture points to the poor ratio of women to men
in management and operations of the universities in Zimbabwe and the same scenario is evident especially in science and
technology where very few women are represented. It becomes essential to ask questions; what could have contributed to
this scenario? Don’t we have enough highly educated women who can assume leadership positions? Are universities justified
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in criticising structures that perpetuate oppression when they are themselves promoting the same inequalities? Is gender
equality less important than other forms of equality? How can universities offer contemporary solutions through research
when their structures are still antediluvian? Regardless of the existence of enabling well crafted policies gender disparities
persist in most universities in Zimbabwe and beyond. The situation is a clear manifestation of the gap that exists between
policy formulation and implementation. This scenario shows that women are not entering postgraduate programmes at the
same rate that they enter undergraduate programmes in Zimbabwe. For that reason it will be a canard to expect women to
be comparatively represented on university teaching, research programmes and management structures. The ratio of
women in management is very small compared to that of men.

4 THEORETICAL FRAMEWORK
The analysis of gender mainstreaming is premised through an analysis the Moser Framework
4.1  MOSER FRAMEWORK

The Moser Framework is based on concepts of gender roles and gender needs as well as policy approaches to gender and
development planning [5].The framework aims to set up gender planning in its own right. Gender planning aims to
emancipate women from their subordination, leading to their achievement of equality, equity and empowerment. However,
this varies with context, and is dependent on the degree to which women are subordinated in status to men [6]. The
framework questions assumptions that gender planning is a purely technical task and views it as distinct from traditional
planning methods. Instead, it views gender planning as both political and technical in nature, assumes conflict in planning
process, involves transformatory processes and characterizes planning as debate [6].The Moser Framework has 4 categories
of analysis. These are the Triple Role Framework, Practical and Strategic gender needs, Disaggregation of control of resources
and decision making within the household and distinguishing between Women in Development (WID) / Gender and
Development (GAD) policy approaches. The framework makes work visible and valuable through the concept of triple roles
and categorises policy approaches. Furthermore, the framework moves beyond technical elements of planning to recognize
socio-economic and political dimensions in gender mainstreaming. The Moser framework assumes conflict of interest in the
planning process and recognizes the transformative potential of gender planning. The framework conceptualizes planning as
aiming to challenge unequal gender relations and support women’s empowerment [6]. However, the idea of gender roles
obscures the notion of gender relationships and can give false impressions of natural order and equality. The Moser
Framework however ignores factors such as class, race and ethnicity in its approach. Moreover, the framework is static; it
does not examine change over time as a variable. Potentially, policy approaches which could seem to be mutually exclusive
may overlap in practice. The shift in focus from WID to GAD is clearly articulated in the feminist political ecology theory. This
theory carries with it assumptions that gender differentiation can be traced to societal division of labour, property rights and
power relations, whether these are gendered, physical, racial, class-based, or cultural [7] The feminist political approach can
be used to analyse power dynamics that influence decision making processes at the Zimbabwe Open University. This is the
conceptual approach that underpinned this study.

5 MATERIALS AND METHODS

The qualitative research methodology formed the basis of this study, although a quantitative research design was also
employed. The two approaches are complementary, providing different perspectives and answering different specific
questions within any one broad area [8]. In addition, qualitative research is inherently multi-method in design [9] and [10]
and this enabled use of triangulation to validate data gathered through extensive documentary reviews, interviews with key
selected stakeholders, representative of students, academic and administrative staff and top-decision makers and
implementers were also conducted. In the same respect, [8] state that qualitative research may help to understand the
findings of quantitative research. In this way, the researcher endeavoured to offset the potential biases associated with
guantitative research, mainly, such as being subject to researcher bias [8] .Fundamental to this study is the use of a case
study. Detailed empirical research is needed in a specific geographical context to understand the dynamics of gender
mainstreaming. The approach is an efficient way of capturing context specific details. A case study is “an empirical enquiry
that investigates a contemporary phenomenon within its real-life context” and is particularly suitable for answering the ‘how’
and ‘why’ questions [11] for instance; How does Gender Mainstreaming contribute to development? A case study is also
defined as an empirical inquiry that investigates a phenomenon within its real-life context and relies on multiple sources of
data [12]
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6 GENDER MAINSTREAMING POLICY AT ZOU AND EXISTING ACTIVITIES TO INITIATE AND STRENGTHEN IT

Gender mainstreaming is the process of assessing the implications for men and women of any planned action, including
legislation, policies or programmes in all areas at all levels [1]. It is a strategy for making women’s and men’s concerns and
experiences an integral dimension of the design, implementation and monitoring and evaluation of policies and programmes
in all economic and societal spheres so that women and men benefit equally and inequality is reduced . The rationale for
gender mainstreaming and gender equality policy perspective at the ZOU is twofold; a human rights perspective to ensure
that women and men have equal access and control over recognising the different interests, roles and responsibilities and
needs of women and men in order to meet and support these, with the aim to achieve an effective and sustainable
development [13].

Most stakeholders (80%) at the ZOU seem aware of the need for gender equity and equality but reality on the ground
proves otherwise. Women are grossly under-represented as students, lecturers and administrators. Less than forty per cent
of the university enrolment of about 5 000 students is female as at June 20014 .The University does not have a clear-cut
gender-mainstreaming policy. It has affirmative action policies; but these appear to be mere policy frameworks which do not
have any significant bearing in reality, for example students are recruited on the strength of their qualifications rather than
anything else. There are no gender equity policies with reference to staff recruitment, retention and promotion, as well as
staff development policies. Of course, many ZOU adverts for staff recruitment end with the familiar phrases; Women
candidates are especially encouraged to apply or ZOU is an equal opportunity employer. Such implied gender sensitivity does
not tally with specific goals within the university itself.

Deliberate long-term efforts should be enacted to empower women in the academe. However, universities at times face
the invidious position of not having an ample base from which they can select competent women as either staff or students.
The lower education system still has a gender related bottleneck system, whereby women’s representation shrinks as the
education hierarchy proceeds especially in the developing world, so much so that, by the time of entry into universities
women will be grossly underrepresented. Out of 16 universities in Zimbabwe, only the Zimbabwe Open University and the
Women'’s University in Africa (WUA) have female vice chancellors, this is inconsistent with the gender policy advocated for by
both the Ministries of Gender and that of Higher Education, science and technological development. At the ZOU less than
half the executive posts are occupied by women, for example of the five executive dean posts only one is occupied by a
female. Of these 5 three are professors and two are PhD holders (including the female Dean). Of the six state universities in
the country ZOU is the only one that has a female vice- chancellor.

The positions of Manager, Academic Registry and Director, Academic, Registry are all occupied by females. The Director
Works Department is also headed by a female. In a University set up these are very influential posts. Positions below the
level of the Dean are predominantly occupied by men, in 2011 out of a staff complement of 851, 39% were female and
females made up 46% of the total enrolment. The 2009 graduating cohort saw 36% females graduating out of 1311. The
regional centres found in each of the country’s ten geo-political provinces are mainly managed by men (80%). This is so
despite the fact that the majority of these Regional Directors are holders of Master of Education Degrees Programmes and
they came from the education sector where there are a significant number of women as teachers. This explains that the
education sector in Zimbabwe is mainly controlled by men. Of the three departments under the Faculty of Science and
Technology, which is headed by a male dean, two chairpersons position are occupied by males. This may imply that a few
women specialised in the sciences both at high school and university and hence the need for gender mainstreaming at all
levels of education at ZOU and Zimbabwe in general. There is therefore the need to bring in science bridging courses to cater
for both female and male students who fail to register for first time so that they prepare for science education at University.
In the same vein the ZOU can expand its staff development programmes so that those Lecturers with a Masters Degree are
encouraged to pursue PhD Studies with financial assistance from the university. The institutionalisation of gender
mainstreaming policies and strategies has to be done at different levels in the ZOU that include the following:

e Council

e Senate

e Academic Bodies

e Administrative Bodies

e Faculties

e Departments

e Teaching ,Curriculum and Textbooks
e Research and Development

e Internships
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e  Alumni
e Student Bodies
e Classroom Facilities.

7 GENDER BUDGETING

An institutions commitment to social justice is seen by its allocation of budgetary resources for women. Often
governments and institutions are very quick to tick on the checklist that they have signed and ratified international
instruments and put policies and laws in place that promote social justice for women, but they seldom match this with the
necessary budgetary allocations that actually translate the signature into the transformation of women’s lives. This
transcends from the Government to the ZOU. This is the reason why women’s rights activists have over the years spent
significant amounts of energy advocating for gender budgeting, as a model and tool that ensures effective and responsive
public policies for women. The overall goal of gender budgeting is to reduce gender inequalities and to promote gender-
sensitive development policies for poverty reduction and improvement of the welfare of women and men, boys and girls
through the national budget — to achieve gender-sensitive budget that address the needs of all people equitably, while taking
into consideration the special needs of people with disabilities, the youth and the elderly [1].

Mainstreaming gender into the university curriculum and the creation of the Gender Mainstreaming Department within
the Zimbabwe Open University set up will help towards the realisation of a fully gender mainstreamed university. Changing
the organisational culture which is still male dominated and Gender budgeting need to be taken into serious consideration
towards the realisation of this endeavour. There is also the need to identify areas requiring more data to highlight important
gender disparities. The university system should take gender issues as an integral part of all its dialogue, discussions,
programming and planning process in all quarterly and annual reviews. An ongoing process of dialogue and consultation on
gender issues integration should be established with all relevant stakeholders that include other Universities in the country
and abroad, Government and civil society.

8 LACK OF GENDER DISAGGREGATED DATA

Enrolment figures are fairly covered in most universities including ZOU however the following areas need more attention:
Gender imbalance at admissions i.e. enrolments by year and displine, availability of data will make it easier to make
appropriate interventions e.g. affirmative policy whereby because of inherent women disadvantages those with lower
qualifications may be admitted. All ZOU statistics should be disaggregated by sex (gender disaggregated data) and should
fully capture the following to be more comprehensive and illustrative;

e Information on place of origin , ethnicity etc

e Indicators of absenteeism failure to do assignments etc

e Achievement level both men and women

e Completion rates

e Repetition rates

e Leadership role in student affairs

e  Marital status

e Financial situation

e Dropout rates and reasons for dropping e.g. marital problems, there is very little or no data for this
e Sexual harassments reports this data needs collation

9 GENDER AUDITING IN ZOU

Gender auditing is a process to understand the situations of women relative to those of men in a given institution; areas
of focus may include on the gender gaps in enrolment, retention and achievement by men and women [1]. A gender audit
will enable ZOU to decide and secure commitment of top management to change towards greater gender equality so as
provide gender training to human resources practitioners and staff. This done so that policies enacted are sensitive and fair
to women and men's needs at work. The human resources department needs to sponsor training for and hire more women
at higher levels of academic management and administrative grades in ZOU. In addition there is need to produce guidelines
on gender-sensitive interviewing and assessment of applicants- Equal weighting should be given to different areas of
academic excellence (research, teaching and community service) so that both men and women can excel in areas of their
choice or in areas where they are very good at. Currently more emphasis is put on research. Provision of child care and
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recreational facilities to keep staff motivated and focussed helps in developing collegial networks necessary for career
advancement. ZOU does not have its own facilities, rentals could be paid to identified institutions so that its staff will utilise
these facilities. At present these are not there, this include basic facilities such as staff canteen.

10 RoOLE OF HUMAN RESOURCES IN GENDER-SENSITIVE DEVELOPMENT

Human resource development plays a key role in ensuring gender-sensitive development in the ZOU in terms of
management. The male dominated management systems are self — perpetuating, there is need for ZOU to bring in gender
balance in recruitment and promotions; in the same vein there is need to ensure that there is gender balance in the
membership of the promotions committee. Planning and implementation of its staff development programme should be
gender-sensitive through provision of equal opportunities for staff development for men and women; the current system is
silent on this issue. In ZOU men easily go on contact and sabbatical leave because men may be able to go for longer periods
without family responsibilities: proper policies and adjustments that take into account the varying gendered responsibilities
for families and households could be taken on board so that women find it easy to take the aforementioned leaves. An
effective Human Resources department should take the following into consideration when designing their policies. There is
need for human resources to provide a variety of staff development opportunities which take into account gendered
responsibilities for families and households’, this can be done through sensitised funding and training partners to the
differing needs of men and women in higher education so that they too, can develop and fund appropriate programmes that
can be exploited by women and men. In the same vein set targets for reaching gender parity in staff and students at various
levels should be set. There is need for complete revamp of the hr through alteration of recruitment criteria and procedures.
All departments in ZOU need restructuring to mainstream gender.

11 ISSUES THAT GENDER-SENSITIVE HUMAN RESOURCES POLICIES AND PRACTICES SHOULD COVER

Job access, employment to academic and support posts and staff development.
Terms and conditions of service for men and women in the same jobs.
Maternity and paternity benefits

Parental, duty, ordinary, sick and compassionate leave for men and women.
Medical aid benefits for men, women and their dependents.

Child-care on and off campus and the responsibilities of men and women.
Contact and sabbatical leave for men and women.

Pensions and terminal benefits.

 E F F F FFE F#

Ordinary duties in all grades and their demands on men and women.

=

Grading and promotion for men and women.

Source: [14]

With a properly constituted human resources department that is gender sensitive and with some kind of related training,
as well as commitment by senior management ZOU has more strengths and opportunities in gender mainstreaming as
compared to weaknesses and threats as detailed in the table below.
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12 (STRENGTH, WEAKNESSES, OPPORTUNITIES AND THREATS) SWOT ANALYSIS FOR GENDER MAINSTREAMING AT THE
ZIMBABWE OPEN UNIVERSITY

STRENGTHS

WEAKNESSES

High rate of women’s enrolment.-decentralised
university education

Good participation by other stakeholders (e.g. Ministry
of Gender & Ministry of Higher Education.)

Female VC who can be a role model to all employees
Existence of centre for research

Technical expertise in gender mainstreaming is
available /can be hired
Experience in module writing , that of gender

mainstreaming can easily be written

The university admits the most vulnerable and
marginalized men and women

Equal opportunity for women and men to access
university education.

High literacy level in the country

Infrastructure is available to serve all

OPPORTUNITIES

Further educational opportunities

Strengthen the linkage with the gender mainstreaming
efforts coordinated by the Ministry of Women Affairs,
Gender and Community Development and that of
Higher and Tertiary Education, Science and Technology
Development

Support the development of cost-saving technologies
Enhanced employment opportunities

Self actualisation of the marginalised

Insufficient budgetary allocation

Lack of training on gender issues

Cultural values: women tend to have limited
educational opportunities

Lack of Gender Mainstreaming
/Department

Limited financial resources

Curricula which is not gender sensitive

Office

Irrelevant curricula
Weak partnership with the private sector

THREATS

The problem of the sustainability of women’s
empowerment, given the relatively short period
of time the university has existed

Lack of training

Programme affected by HIV/AIDS and other
diseases

Enrolment affected by the displacement of
people due to brain drain and land reform

Old habits that are difficult to shelve

Existence of ZOU in Zimbabwe’s 10 geo -political
regions.
An educated workforce willing to learn

13 CONCLUSION

The study findings seems to confirm the Moser Frame work, there are some posts within the University set up that are
appointed taking into consideration the political orientation of an individual, this mainly include the post of VC and those of
PVCs and other senior management such as the registrar, bursar, librarian and IT Director . This is very pertinent especially if
one takes into consideration the fact that the President is the Chancellor of all State Universities of which ZOU is one. In
order to achieve gender mainstreaming at the ZOU there are quite a number of requirements that have to be met and these
include adequate expertise on gender issues in the management, coordination, implementation, monitoring and evaluation
system. The university has an inadequate cohort of female science students to draw on from secondary students to achieve
the university’s target of 50/50 female/ male student ratio. ZOU can copy from two different university scenarios. WUA has a
gender policy premised on goals, principles, gender analysis, gender equality, strategies, and performance assessment
ratified by senior management and council. Gender issues are directly under the faculty of social sciences and gender. WUA
has a quota of 80% women students as guided by its vision and mission.

Elsewhere, in 2002, Makerere University, Uganda decided to expand the gender mainstreaming programme to all
faculties and departments through the creation of the Gender Mainstreaming Division under the Registrar's Office [16]. The
aim of the department, initially established in 1991 is to coordinate gender mainstreaming throughout the university and to;
promote a gender-friendly, inclusive and secure environment , ensure that gender balance in student enrolment and
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performance is improved, advocate for increased recruitment, promotion and retention of female staff , work for the
engendering of the University curriculum, make provision for the training of a critical mass of staff in gender analysis skills
promote and advocate for the integration of gender in research, promote the integration of gender perspectives in the
university outreach programme, advocate and promote increased participation of women in decision-making, ensure that
university policy on women's access to benefits, allowances and other entitlements is streamlined, regularized and wholly
implemented and to promote the use of gender sensitive language in all forms of communication .
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ABSTRACT: Mycoviruses are widespread in all major fungal groups and most of these cause little or no obvious symptoms in
their fungal hosts. Mycoviruses particles were recorded since 1970s period. Many fungi like filamentous fungi like Fusarium
spp. and mushroom Lentinula edodes infected by many types of viral particles but they were not regarded as causal agents
for mushroom diseases. In this study, the dsRNA genome of a mycovirus recently found in dermatophyte and non-
dermatophyte fungi and their molecular structure was characterized. Genomic DNA of 180 isolates of Candida albicans and
Trichophytone rubrum was extracted and electrophoresis through agarose gel. The results showed that many types of viral
genomic DNA were detected, The Partitiviridea and Reoviridea genome of were obtained. In conclusion we observed that
many filamentous fungi carried viral particles in their culture without any plaques as a lysogenic form of mycophage.

KEYWORDS: Mycovirus, Dermatophyte, Non-dermatophytes, Candida albicans.

INTRODUCTION

Since 1970s periods many types of mycoviruses were isolated and recorded ,some of these viral particles infect the
cultivated mushrooms such as Lentinula edodes were extensively studied in Japan(Ushiyama etal., 1973; Ushiyama et
al., 1977 ; Mori et al., 1978).more one of tools were used for mycovirois detection like electron microscopy(Mori et al., 1978
).some of these mycovirus was associated with healthy fruiting bodies (Mori et al., 1978;Fletcher et al.,2008 ). In the USA,
dsRNAs have also been observed in shiitake strains, but these appeared to be latent (Pearson et al.,2009; Martin et al., 2011).
However, abnormal symptoms are occasionally observed in plate cultures, such as plaque appearance on cultures texture
and the growth of white or fluffy mycelia on the surface of substrate, inadequate or imperfect substrate browning (Ohta et
al., 2008 ). Furthermore, a novel bipartite dsRNA mycovirus phylogenetically distantly related to Totiviruses and
Chrysoviruses was reported from the white root rot fungus Rosellinia necatrix (Magae and Sunagawa 2010). More recently,
several monopartite dsRNA viruses with evolutionary links between Totiviruses and partitiviruses were isolated from plants
(Rytter et al., 1991; Ohta et al., 2008 ; Wu et al.,2012). dsRNA was found in two isolates; one showed imperfect browning and
the other was asymptomatic. Agarose gel analysis showed that the isolate with imperfect browning contained several
dsRNAs, but the asymptomatic isolate contained only a single dsRNA. As far as we know, no previous studies were performed
in Irag and neighboring regional countries which deal with mycoviruses.

MATERIEL AND METHODS
FUNGAL STRAIN AND CULTURE CONDITIONS

A total of 150 Clinical samples were obtained from out patients in Babylon province, middle of Iraq. Isolates were
routinely cultured on SDA at 30- 35°C and stored at 4°C in SDA tube slants as subcultures.
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EXTRACTION OF GENOMIC DNA

A total of 180 fungal isolates were subjected to DNA extraction DNA of Candida isolates were extracted by pickup loop
full of single colony , and tiny portions of mycelia of filamentous fungi were harvested from grown fungi on SDA at 30°C for
2-10 day, and then the mycelium was suspended into 300 pL of lysis buffer (10mM Tris, ImM EDTA (pH8),1%SDS, 100mM
NaCl )and heated at 85C for ten min. mixed with 300 puL phenol-chloroform (1:1) shaken for 5 min. and centrifuged at 5000
rpm, the supernatant transferred to new tube and added equal volume of chloroform, mixed ,centrifuged and the
supernatant was transferred to new tube , 500 ul of isopropanol was mixed with supernatant and centrifuged at 12000 rpm
for 7 min. the DNA pellet washed with 500 ul of ethanol alcohol and centrifuged at 7000 rpm for 3 min ,dry DNA pellet was
re-suspended in 75 ul of TE buffer and stored at — 20°C until use (Ramage et al.,2001) . were fractionated on 1.0% agarose
gel and stained with ethidium bromide.

RESULTS AND DISCUSSION

All 180 clinical isolates were screened for the presence of putative dsRNA viruses, which were detectable as bright and
distinct dsRNA bands with gel electrophoresis. two different dsRNA patterns were detected ranging from 1.0-2.2 kb. (Figure
1) Since genomes of Partitiviridea and Reoviridea were obtained have been observed in many fungal species and can be
divided in 2 — 4 segments, our result coincidence with the results that obtained by Sabanadzovic et al.,2009; Spear et
al.,2010. The phenotypic differences between infected and non-infected T.rubrum isolates were not observed.

EDNA
V.particle 1
V.particle 2
2000bp
1000bp

500bp

Figure(1): Profile gDNA and nucleic acid of viruses, lanes M=Molecular marker 100bp for each step, lane 4 =2 bands of viral particles
(large and medium viral bands).

The figure (1) displayed in gel plate two bands of viral like particle((large and medium bands of VLP) from dermatophtes
in lane 4 =2 viral like particles isolated from Trichophyton dermatophytes fungi. Our result exhibited that most of
T.rubrubum as pathogenic dermatophyte ,was the most common fungi associated with viral particles, the cultures of fungi
not revealed any distractive symptom in culture plates . Agarose gel electrophoresis of dsRNA isolated from mycelial extracts
of strains T. rubrubum. In our search it has been observed that largest L-dsRNA was generally migrated slightly slower than
the M-dsRNA(Kozlakidis et al.,2009 ). The molecular weight of viral particles ranged from 1-2 kp in length our coincidence
with Preisig et al., 1998 (Figure 1). Unfortunately no previous literature review available in Iraq and neighboring countries to
compared and discussed this results with them . Our conclusion conducted that mycovirus to be correlated with human
pathogenic fungi like T. rubrubum
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[ Effect of Some Water Plant Extracts (Euphorbia helioscobia and leaves of Eucalyptus
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ABSTRACT: The present study has been conducted in Babylon/Science College for Women to detect the efficiency of three
plant extracts (Euphorbia helioscobia, Eucalyptus globules and Myrtus comminus on the Entamoeba histolytica Parasites
that grown in beef liver infusion medium at 37 centigreat temperature. Concentration of cooled and boiled plant extracts
its(2.5 ,5, 10) % of the three plants as well as control group(distelled water). The results revealed that the boiled plant
extracts of three plants were the efficient from cooled plant extracts in killing the trophozoites of the Entamoeba histolytica .
The E. helioscobia boiled plant extracts was the efficient to killing the trophozoites in the second day from the begining of
the experiment with 10 mg\ml. And the next its boiled plant extracts of Eucalyptus globules and Myrtus comminus in the
third day from the begining of the experiment with 5 mg\ml for each one .and all the three plant extracts inhibited the
viability of E. histolytica that grown in beef liver infusion medium comparison with control group.as well as the
metronidazole drug in one microliter\ml. finished the viability of trophozoites at the third day, and showed from the present
study successfully grown E. histolytica in beef liver infusion medium.

KEYWORDS: Amebiasis, Metronidazole, grown Entamoeba histolytica in media culture, plant extracts.
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ABSTRACT: This study reports on changes in traditional knowledge and know-how in Batwa communities due to livelihood
changes especially due to cassava cultivation ownership. We compare Batwa (pygmies) and Ntomba (bantou) communities
living in the two villages (lyanda and Sekri) in Congolese jungle. Results revealed that Batwa communities have lost significant
knowledge packages after they adopted bantou livelihood behavior. This situation should be well managed to avoid the
complete loss of Batwa traditional knowledges and know-how.

KEYWORDS: Batwa, Ntomba, Tumba, collection, dioscorea, knowledges, gender, age.

RESUME: On a examiné les répercussions que le changement de mode de subsistance des Batwa a eu sur le corpus de savoir
ethnobiologique. Cela, en se focalisant sur les plantes utilisées lors d’une activité traditionnelle, la collecte, et sur la
principale culture vivriére, le manioc. Pour ce faire, on a mené une étude comparative et synchronique parmi les Batwa
d’lyanda et de Sekri. On a analysé de quelle maniere les savoirs ethnobiologiques variaient selon I'age et le sexe parmi les
Batwa et des non-pygmées Ntomba des deux villages, permettant ainsi de les comparer et de voir si les uns et les autres se
différencient. Des résultats obtenus, il apparait que les Batwa et les Ntomba partagent les mémes pratiques agricoles et les
mémes connaissances concernant le manioc. Par contre, il existe des savoirs différenciés concernant les plantes de collecte.
Les Batwa étant globalement plus connaisseurs que les Ntomba, avec des distinctions plus notables en ce qui concerne la
médecine traditionnelle et les arbres employés pour la fabrication d’objets utilitaires.

MoOTs-CLEFS: Batwa, Ntomba, Lac Tumba, dioscorea, dynamique des savoirs, age, sexe.
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1 INTRODUCTION

Les articles 8j2 et 10c de la Convention sur la diversité biologique signée au « Sommet de la Terre » a Rio en 1992
redéfinissent et conférent aux savoirs naturalistes locaux et aux pratiques, ainsi qu’aux communautés autochtones et locales
qui les détiennent, des roles clés dans la gestion des ressources naturelles et de la conservation de la biodiversité. Ceci,
soulevent ainsi de nombreuses interrogations quant a la légitimité que I'on peut leur attribuer tant les contextes sociaux,
écologiques et politiques sont variés : « Si on admet que I'on peut tirer des enseignements des savoirs populaires pour
parvenir a une gestion raisonnée de la nature, il est nécessaire de comprendre comment ces savoirs se construisent et
s’organisent, comment ils rendent compte de la fagon dont la réalité est pergue, congue et vécue dans chaque société » [1].

Les savoirs naturalistes locaux sont devenus, depuis la signature de ladite convention, un enjeu stratégique des politiques
de développement durable : « Ces savoirs ont été investis d’un réle décisif dans la protection de la biodiversité et dans
I'instauration d’un marché des ressources génétiques. Ills ont été pour cela requalifiés comme patrimoine culturel a
respecter, information a protéger ou encore marchandise a valoriser pour une nouvelle économie de la connaissance » [2].

Ce que 'on nomme savoirs naturalistes locaux ne sont autres que les savoirs et savoir-faire populaires appliqués au
développement : « L’expression savoirs naturalistes locaux parait la moins mauvaise pour désigner ces connaissances,
innovations et pratiques que les anglophones nomment souvent par traditional ecological knowledge (TEK) » [3].

Les études en ethnoécologie s’attachent a étudier et a comprendre les interactions entre les connaissances et les
pratiques relatives a I'environnement au sein des contextes sociaux, environnementaux, économiques et symboliques a
I'intérieur desquels ils agissent et interagissent [4]. Elles appréhendent la dynamique des savoirs et savoir-faire naturalistes
locaux en ne considérant pas ces corpus de savoirs comme des entités figées, mais qui s’alimentent d’apports extérieurs
redéfinis dans le cadre de la communauté en empruntant des mécanismes de refus ou d’acceptation, selon que ce qu’il
apporte est accepté ou non par la communauté elle-méme en mouvement. Mais aussi, dans le milieu dans lequel cette
derniere vit, lui-méme étant également sujet a des changements. Largement fondés sur I'expérience personnelle, ces savoirs
sont souvent agglutinatifs et flexibles [5]. Ainsi, il est important d’appréhender les savoirs et les pratiques qu’elles qui en sont
liées comme en perpétuelle évolution et en recomposition. Ces savoirs se nourrissent d’emprunts et suivent les évolutions
sociales des sociétés [6].

De nombreux chercheurs ont plutét pointé la globalisation économique et culturelle comme étant les principales raisons
de la disparition des savoirs naturalistes locaux. il se fait aussi que, les facteurs déterminants précis, d’origine locale,
régionale, nationale voire internationale, et leurs interactions complexes ne sont pas encore bien compris, principalement a
cause du manque d’études empiriques sur leur changement [7]. Les populations locales s’adaptent aux changements
intervenus dans leur environnement et au sein de leur société en absorbant et en assimilant des idées, des savoirs et des
pratiques d’origines diverses. Les différents types de savoirs ne sont pas distribués de la méme maniére entre différentes
communautés partageant parfois le méme espace ni au sein d’'une communauté. L’acceés aux savoirs, les objectifs, les intéréts
et les comportements variant selon les individus. Outre les avoir inventoriés, on a peu questionné le changement des, ou
dans, les savoirs naturalistes locaux. Pour cela, des approches comparatives interculturelles mais aussi intraculturelles sont
nécessaires pour avoir une meilleure compréhension des relations dynamiques qui existent entre les hommes et leur
environnement, or, elles ont rarement été réalisées. Derniérement, la thése de Beatriz Soengas sur les pygmées Bakoya du
Gabon a porté sur cette question.

C'est dans ce contexte que prend place cette étude. Elle est une étude de cas dont I'objectif est d’étudier la dynamique
des savoirs ethnoécologiques et des pratiques du groupe pygmée Batwa, de la Région du Lac Tumba, au Sud-est de la
Province de I'Equateur, en République Démocratique du Congo au regard du changement de leur mode de subsistance, a

savoir, le passage d’'un mode de vie basé sur la chasse-cueillette-paraculture de l'igname a celui d’une combinaison
d’activités ou I'agriculture prédomine.

On a considéré la pratique de l'agriculture par les Batwa comme un éveénement qui permettra de questionner la
dynamique des savoirs : de quelle fagon ces derniers se distribuent et se transmettent. Comme la démontrer Beatriz
Soengas, la situation de changement de mode de subsistance devrait jouer un role de révélateur pour saisir les effets induits
par les changements de pratiques de subsistance sur les savoirs qui leur sont associés dans un contexte écologique et socio-
culturel particulier, lui-méme en perpétuel changement.

La pratique de l'agriculture par les Batwa, a |'origine chasseurs-cueilleurs, a supposé I'acquisition d’un savoir et de
pratiques aupres de leurs voisins agriculteurs non pygmées (les Ntomba). Elle est susceptible, par ailleurs, d’impliquer une
diminution de I'usage des plantes sauvages liées a la collecte. Y a-t-il gain d’une pratique et d’un savoir agricole au détriment
d’une perte de savoir et de techniques liés aux plantes de collecte ? Les connaissances liées au manioc sont-elles aujourd’hui

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1087



Dynamique des savoirs naturalistes des Pygmées Batwa de la région du Lac Tumba face au changement de leur mode
de subsistance

différentes entre les Batwa et les ethnies non-pygmées avec qui ils cohabitent? Les Batwa sont-ils toujours plus connaisseurs
de la forét que leurs voisins non-pygmées comme ces derniers le prétendent, et inversement ces derniers sont-ils plus
connaisseurs du monde agricole?

On se demande également si les savoirs et savoir-faire se transmettent aux plus jeunes et s’ils maitrisent les
connaissances liées aux plantes sauvages alors qu’ils sont scolarisés.

Ainsi, on examinera s’il y a des différences dans les savoirs liés aux plantes sauvages (plantes de collecte) et le manioc
(plante cultivée) selon le groupe d’appartenance, Batwa et non-Pygmées, en fonction de I'dge, du sexe et du lieu de
résidence. La démarche est de questionner le corpus de savoirs ethnobotaniques lié aux plantes de collecte et au manioc a
travers ces catégories, de les mettre en correspondance et voir de quelles fagons elles interagissent. Elles seront analysées
séparément et en relation les unes avec les autres a travers différentes échelles de comparaison :

. au sein des Batwa de Sekri et d’lyanda, puis entre les deux ;
. au sein des non-Pygmées de Sekri et d’lyanda, puis entre les deux, et
. entre les Batwa et les non-Pygmées de chaque village.

Cette étude sur la dynamique des savoirs naturalistes locaux, au-dela des considérations théoriques et des nouvelles
pistes de recherche, a un triple intérét :

. contribuer a formuler de nouvelles lignes directrices et pratiques pour la mise en ceuvre de politiques de gestion
environnementale et de projets de développement mieux adaptés aux contextes sociaux et naturels pour lesquels ils
sont destinés ;

° permettre une meilleure articulation entre ces savoirs et les savoirs scientifiques en les rendant opérationnels, une
meilleure prise en compte des acteurs locaux dans les processus participatifs ;

. et favoriser un partage juste et équitable des droits et bénéfices économiques issus de la protection, de valorisation ou
de I'exploitation des ressources naturelles.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 LA REGION DU LAC TUMBA

La Région du Lac Tumba se définit comme le paysage situé au centre de la cuvette centrale et centré sur le Lac Tumba.
Elle est la partie orientale du grand Paysage appelé Télé-Tumba et elle est comprise entre: 2°35'2”"N — 2°24'27"'S;
16°16’15”E —20°19’35". Elle couvre une superficie de 72 439 km?2.

La végétation appartient au domaine de la forét ombrophile guinéo-congolaise, avec des végétations de type inondé ou
inondable [8], [9]. Le climat est de type continental chaud et humide, de type Afi, selon Képpen. La pluviosité moyenne
annuelle s’éleve a 2 000 mm, avec une courte saison seche de juin a ao(t. La température moyenne annuelle mesurée a
Bikoro est de 24,5°C, les moyennes annuelles variant de 20°C la nuit, a 32°C le jour [10], [11], [12].

2.2 LES GROUPES ETHNOLINGUISTIQUES DE LA REGION ETUDIEE

La région est habitée par deux groupes vivant selon un systeme de caste dans les mémes villages, les Ntomba (Bantou),
agriculteurs-pécheurs appartenant au groupe ethnolinguistique Mongo et les Pygmées Batwa descendants de chasseurs-
cueilleurs [13].

A la différence de leurs voisins agriculteurs, les Batwa possedent des techniques et une économie hautement adaptées a
la chasse et a la collecte dans la forét équatoriale. lls sont devenus généralement sédentaires et vivent dans des villages
composés de huttes (principalement situés aux deux extrémités de village bantou) mais aussi dans les campements plus ou
moins permanents situés dans les foréts environnantes des localités des Ntomba dont ils dépendent. Néanmoins, les Batwa
pratiquent de plus en plus I'agriculture de subsistance. Ces deux sociétés entretiennent des relations étroites qui peuvent
étre décrites comme une forme de vassalisme (ou mieux un clientélisme) [14], [15].

2.3 METHODES UTILISEES

Concernant le savoir lié aux plantes de collecte, cette question a été traitée par I'entrée des catégories d’usage en
m’inspirant de divers auteurs. Elles sont couramment utilisées dans les articles en ethnobotanique quantitative (entre autres
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[8], [16], [17], [18], [19], [20]). Toutefois, les études comparatives entre communautés qui évaluent la distribution du savoir
sont rares. Les études comme de [21], [22], et [23] en sont des exemples. Dans ces articles, les catégories d’usage sont
définies a posteriori, c’est-a-dire que les auteurs ont demandé a leurs informateurs de donner les usages connus des espéces
qui leur étaient présentées, soit in situ dans une parcelle, soit en tant qu’échantillon d’herbier.

Pour ce faire, le nombre de citations de plantes pour chaque catégorie d’usage est considéré comme une mesure du
savoir ethnobotanique. On postule que le nombre de plantes reconnues comme utiles est un critére pour mesurer le savoir
et qu’il est une indication de la variation des savoirs et savoir-faire a travers les individus et les communautés.

Cet exercice a eu lieu hors situation, au village, et a permis de dresser des listes libres de noms de plantes qui seront
analysées par divers traitements. Chaque individu a été interrogé individuellement, a son domicile ou a un lieu neutre qui
servait de site d’enquéte lors des missions de terrain entre 2009 et 2013. L’énoncé des requétes était le suivant en frangais et
I'interview se tenait en lingala (parfois en traduisant les certains mots en lotomba) : « Donne-moi les noms des
fruits/ignames que toi-méme tu vas chercher en brousse pour manger, les bois ou autres matériaux que tu connais pour faire
la maison, fabriquer le mortier, la sagaie, les différentes variétés de manioc que tu connais ou/et que tu as déja plantée,
etc.), ou les plantes que tu utilises pour préparer des médicaments ».

La démarche a donc été d’utiliser I'entrée « usage/pratique » en relation notamment avec la division sexuelle du travail.
C'est pour cela que le choix des catégories d’usage et de leurs subdivisions résulte des observations sur le terrain, et de
I’hypotheése suivante : I'informateur/trice donnera un plus grand nombre de noms dans la catégorie d’usage qui correspond a
ses principales activités. Par exemple, la construction des cases incombe aux hommes, on est dés lors a méme de penser
qu’ils nommeront plus d’arbres pour réaliser la structure de la maison que les femmes. De méme que |’'on peut penser que
les femmes nommeront plus de variétés de manioc que les hommes puisque « ce sont les femmes qui plantent ».

On peut également supposer que les Batwa seront a méme de citer plus de plantes pour les médicaments, les ignames et
des fruits que les Ntomba car, étant a I'origine des chasseurs-cueilleurs, il semblerait qu’ils aient plus de connaissances sur les
plantes de collecte.

Par ailleurs, concernant I’age, on suppose que les enfants citeront un nombre moins important pour des items spécialisés
tels que la « construction » ou les médicaments », par rapport aux fruits et aux ignames qu’ils collectent souvent.

Les items « filet de chasse » et « corbeille », bien qu’ils soient associés aux hommes (le filet de chasse) ou aux femmes
(corbeille), ont également été choisis pour tester les connaissances des plus jeunes a leur sujet car ils sont aujourd’hui
tombés en désuétude.

D’une part, les statistiques descriptives et la mise en place d’histogrammes ont reposés sur I'aspect quantitatif des
données récoltées, a savoir le nombre de plantes citées. D’autre part, nous analyserons I'aspect qualitatif, en regardant
quelles sont les plantes citées et leurs caractéristiques.

23.1 LES CATEGORIES D’USAGE ET ITEMS

. La catégorie « alimentation » a été divisée en trois items : « fruits » (y compris les noix, graines), « ignames » et «
variétés de manioc ».

. La catégorie « utilitaire » est divisée en cing items : « corbeille » et « hotte de portage » (fait uniquement référence aux
matériaux nécessaires au tressage, ne comprend pas la bande frontale et les anses) pour la vannerie ; la « sagaie » (la
hampe), et le « filet de chasse », pour les instruments de chasse et de péche ; et le « mortier » (associé au pilon) pour
les ustensiles de cuisine.

. La catégorie « pharmacopée » fait référence aux plantes utilisées dans la médecine traditionnelle.

° La catégorie « construction » fait référence aux matériaux de construction nécessaires pour la construction des maisons
au village (charpente, poteaux, toiture et ligatures).

° La catégorie « bois de feu » fait référence aux bois collectés pour préparer la nourriture mais également pour se
chauffer.

2.3.2 CHOIX DES PYGMEES BATWA ET DE DEUX VILLAGES

Ce contexte des Batwa semble étre un cas particulier pertinent et intéressant pour analyser les modalités de la
dynamique des savoirs naturalistes locaux. Peu étudiées, les Batwa de la Région du Lac Tumba de la République
Démocratique du Congo ne sont, pour ainsi dire, pas typiques. lls ne correspondent pas a I'image classique que 'on a des
Pygmées, selon laquelle, en caricaturant, ces derniers sont des chasseurs-cueilleurs semi-nomades, de petites tailles, vivant
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en petits groupes en forét dans des huttes en feuilles. Leur sédentarisation sur la route est ancienne d’environ quatre-vingt-
cing ans. lls pratiquent une agriculture comparable a celle de leurs voisins non-pygmées avec qui ils partagent le méme
espace villageois. Leurs huttes sont souvent aux périphéries des villages non-pygmées. Puis a des degrés divers, ils présentent
selon les villages des différences socioéconomiques notables, notamment en ce qui concerne leurs activités de subsistance et
les relations qu’ils entretiennent avec leurs voisins non-pygmées.

Deux villages du territoire de Bikoro ou I'on trouve des communautés importantes des pygmées Batwa, a savoir : Sekri,
situé a 20 km de Mbandaka, chef-lieu de Province de I'Equateur et lyanda, situé a 159 km de Mbandaka et éloigné de 8 km
de la route principale ont été choisis pour cette étude. Le contraste observé entre Sekri et lyanda reposait d’une part sur les
activités de subsistance : les Batwa vivant a lyanda semblaient étre moins portés sur I'agriculture pour soi contrairement aux
Batwa de Sekri. Aussi, ils travaillent plus volontiers dans les champs de leurs voisins non-pygmées que dans les leurs, en
échange de nourriture ou d’argent. On note également que I’activité de chasse semblait plus importante a lyanda qu’a Sekri.

D’autre part, les relations entre les Batwa et les villageois non-pygmées semblaient plus distendues a Sekri qu’a lyanda.

La comparaison entre Sekri et lyanda permet de mettre en lumiére d’une part, I'influence que peut avoir une ville sur les
villages alentours et d’autre part, la problématique de la route, en opposant un village a partir duquel on peut aisément se
rendre en ville a pied (Sekri), et un autre relativement enclavé et isolé (lyanda). Il est aussi intéressant de voir les
répercussions de la distance de ces villages par rapport a Mbandaka qui, en tant que chef-lieu de la Province, est dans la
région un haut-lieu d’activités commerciales avec son marché et ses nombreux commerces.

2.3.3  ECHANTILLON

Au total 200 personnes ont été interrogées: 100 Batwa et 100 Ntomba. Elles sont classées, dans le tableau 1, selon le
village de résidence et groupe d’appartenance. A un deuxiéme niveau, elles sont réparties selon le sexe puis classées selon
leur classe d’age.

Cet échantillon se décompose de la fagon suivante :

° Dans la catégorie « adulte », 30 hommes et 30 femmes Batwa, les deux villages confondus, ont été interrogés,
totalisant ainsi 60 adultes Batwa, ainsi que 30 hommes et 30 femmes Ntomba, totalisant 60 adultes Ntomba au total
pour Sekri et lyanda ensemble.

. La catégorie « adolescents » comprend les jeunes agés de 12 a 15 ans, celle des « enfants » agés de 5 a 11 ans; 20
garcons et 20 filles Batwa et non-pygmées pour chaque catégorie (adolescents et enfants) et village ont été interrogés,
totalisant ainsi 40 adolescents et enfants Batwa, ainsi que 40 adolescents et enfants non-pygmées, tous sexes et
villages confondus.

Tableau 1.  Echantillon des informateurs Batwa et non-pygmées Ntomba de Sekri et lyanda pour I'exercice catégories d’usage.

Sekri
Batwa Non-pygmées Ntomba
Adultes Adolescents Enfants Adultes Adolescents Enfants
H F H F H F H F H F H F
15 15 5 5 5 5 15 15 5 5 5 5
30 Adultes 10 Adolescents 10 Enfants 30 Adultes Non- 10 Adolescents Non- 10 Enfants Non-
Batwa Batwa Batwa pygmées pygmeées pygmées
lyanda
Batwa Non-pygmées Ntomba
Adultes Adolescents Enfants Adultes Adolescents Enfants
H F H F H F H F H F H F
15 15 5 5 5 5 15 15 5 5 5 5
30 Adultes 10 Adolescents 10 Enfants 30 Adultes Non- 10 Adolescents Non- 10 Enfants Non-
Batwa Batwa Batwa pygmées pygmées pygmées

Légende. H : homme ; F : femmes /fille ; G : gargon.
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3 RESULTATS
Les listes libres produites lors de I'exercice catégories d’usage correspondent aux fruits, aux especes d’ignames et variétés
de manioc cités par chacun de ces 200 informateurs pour chaque catégorie d’usage/items présentées précédemment.

Ces listes ont fait I'objet d’analyses quantitatives et qualitatives.
3.1  ANALYSES QUANTITATIVES

Les figures qui suivent correspondant a chaque catégorie d’usage présentent le nombre moyen de plantes que les
informateurs, regroupés par sexe-classe d’age et groupe d’appartenance et village, ont citées pour chaque catégorie. Ces
histogrammes donnent un premier apergu de la distribution des savoirs dans chaque domaine selon les variables
précédentes.

Les traits les plus saillants pour chaque figure sont décrits en croisant et en comparant les différentes variables (sexe,
groupe d’appartenance, lieu de résidence et age).
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Figure 1. Nombre moyen d’espéces de fruits cités pour I'item « Fruits ».

La figure 1 présente les résultats sur le nombre moyen de fruits cités par les informateurs. En régle générale les Batwa
d’lyanda et de Sekri ont cité plus de fruits que les Ntomba. Les enfants des deux sexes connaissent déja un certain nombre de
fruits. Ces derniers les cueillent dés leur plus jeune age lors des sorties en forét, pour la péche, la chasse, en accompagnant
leurs parents, mais également sur le chemin des plantations, ou bien quand ils partent jouer en forét. Les différences entre
les classes d’age sont plus ou moins nettes, il y a une progression linéaire de I'enfance a I'age adulte dans les différents
groupes. Le nombre moyen de plantes fluctue selon les classes d’age. Il y a de différences significatives entre les sexes. Les
hommes ont cité plus de fruits que les femmes.
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Ilgnames (Dioscorea spp.)

| Batwa Sekri N Non-pygmées Sekri = Batwa lyanda | MNon-pygmées lyanda

Nombre moyen d'espéces citées
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Figure 2. Nombre moyen d’espéces d’ignames citées pour I’item « Ignames, Dioscorea».

La figure 2 donne le nombre moyen d’especes de Dioscorea citées par les informateurs. On remarque ici que les
différences entre les classes d’age ne sont pas nettes. Il n’y a pas une progression linéaire de I'enfance a I’age adulte dans les
différents groupes. Le nombre moyen de plantes fluctue selon les classes d’age. Il n’y a pas non plus de différence
significative entre les sexes. En régle générale les Batwa de Sekri et d’lyanda ont cité plus d’espéces de Dioscorea que les
non-pygmées Ntomba. Comme pour les fruits, les enfants des deux sexes en connaissent déja un certain nombre.

Variétés de Manioc
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Figure 3. Nombre moyen de variétés de manioc citées pour I’item « Variétés de manioc ».

La figure 3 porte sur le nombre moyen des variétés de manioc citées par les interviewés. En général, les non-pygmées
Ntomba ont cité plus de variétés que les Batwa. On remarque également que les différences entre les classes d’age sont
nettes. Il y a une progression linéaire de I'enfance a I'dge adulte dans les différents groupes. Le nombre moyen de plantes
fluctue selon les classes d’age. Il n’y a pas non plus de différence significative entre les sexes, mais cela est parfois le contraire
notamment parmi les jeunes femmes Batwa ou celles d’lyanda citent un peu plus de variétés que les femmes de Sekri. Les
femmes non-pygmées de plus de 50 ans sont celles qui ont cité le plus grand nombre de variétés de manioc.
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Les femmes batwa d'lyanda ont des connaissances qui croissent régulierement avec I'age vers un niveau élevé. Ceci est
aussi observé chez les hommes batwa d'lyanda (mis a part des connaissances élevées chez les adolescents), mais cette
croissance est lente. Les femmes batwa de Sekri ont un profil qui monte tres vite chez les 16-30 ans puis s'effondre par la
suite au niveau des adolescentes. Les hommes batwa de Sekri suivent exactement la courbe des hommes batwa d'lyanda. La
courbe ici est parfaitement réguliére, aboutissant au méme niveau que les hommes Batwa d'lyanda. Les femmes Ntomba
d'lyanda stagnent a partir de 16-30 ans, tandis que les hommes Ntomba d'lyanda progressent trés doucement avec I'age. Les
femmes non-pygmées de Sekri ont une progression trés réguliere (bien que partie de trés bas chez les petites filles)
atteignant un niveau un peu moins élevé que les femmes batwa d'lyanda. Les hommes Ntomba de Sekri suivent la méme
progression que les hommes Ntomba d'lyanda (sauf un départ rapide des petits gargons).

Une fois de plus on remarque que les petits garcons et les petites filles ont des connaissances, car accompagnant leurs
parents a la plantation, ils se familiarisent avec les différentes variétés. A lyanda les Batwa ont cité plus de variétés que les
Ntomba. A Sekri le niveau de citations est plus équilibré.

Pharmacopée traditionnelle
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Figure 4. Nombre moyen de plantes citées pour la catégorie « Pharmacopée traditionnelle »

La figure 4 présente les résultats sur la catégorie pharmacopée traditionnelle. De maniére générale, les Batwa ont cité
plus de plantes employées comme remédes que les Ntomba. En général parmi les Batwa, les hommes ont cité plus de plantes
que les femmes, surtout a lyanda. La situation parmi les non-pygmées est I'inverse. On remarque, contrairement aux figures
précédentes, qu’ici les enfants en savent trés peu et que le savoir croit avec I'age, méme si pour les Ntomba il décroit dans la
derniere classe d’age. Le savoir lié aux plantes utilisées comme médicaments s’acquiert avec I'age et, I'expérience.
L'expérience de la maladie vécue, les initiations, mais également I'expérience de la vie sexuelle, ol nombre de médicaments
sont employés pour favoriser la puissance sexuelle mais aussi comme charmes d’ « amour ».
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Corbeille
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Figure 5. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « Corbeille ».

La figure 5 présente le nombre moyen d’especes de lianes citées par les informateurs et qui servent a fabriquer les
corbeilles. On remarque ici que le nombre de plantes croit de facon générale avec I'age des informateurs. Bien que les
corbeilles soient fabriquées par les femmes, on ne peut établir de différences notables entre Batwa et Ntomba, ni entre ces
groupes au sein du méme village. Hommes et femmes connaissent les matériaux nécessaires a sa fabrication, ils sont par
ailleurs indifféremment prélevés par I'un ou I'autre sexe.

Hotte de portage
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Figure 6. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « hotte de portage ».

La figure 6 donne les résultats sur la catégorie item « hotte de portage ». Ces résultats montrent que les adultes des deux
groupes et des deux villages ont cité le méme nombre de plantes qui servent a la fabrication de la hotte de portage. Les
femmes de plus de 30 ans présentent un bloc homogéne. On remarque également que les petites filles et adolescentes de
deux groupes de Sekri n’ont rien répondu. On remarque qu’ici trois especes sont citées par tous et qui sont par ailleurs les
mémes dans les deux villages. C’est un cas particulier d’'une vannerie, une hotte de portage, communément fabriquée les
hommes la hotte de portage et ce sont les femmes qui en font un plus grand usage, notamment pour transporter les racines
de manioc, ignames ou le bois de feu.
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Sagaie
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Figure 7. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « Sagaie »

La figure 7 donne le nombre moyen d’especes de plantes citées par les informateurs comme entrant dans la fabrication
de manche de sagaie. Les hommes batwa et non-pygmées Ntomba sont les meilleurs connaisseurs dans ce domaine alors
que chez les enfants et adolescents cela est plus mitigé. La montée des savoirs est différentielle entre Batwa et Ntomba a
lyanda. Les femmes ont cité trés peu de plantes pour la fabrication de cette arme employée et fabriquée par les hommes
(batwa ou pas) pour la chasse a course ou pour visiter les piéges. Les hommes batwa d’lyanda ont cité plus de plantes que les
Ntomba du méme village alors qu’a Sekri c’est le cas uniquement pour les hommes agés de plus de 50 ans. On remarque
gu’au sein des hommes batwa d’lyanda les plus connaisseurs sont ceux appartenant a la classe d’age entre 31 et 50, chez
ceux de Sekri ce sont les plus vieux. Parmi les non-pygmées Ntomba, le nombre de plantes citées par ceux vivant a lyanda
varie peu depuis les enfants, alors qu’a Sekri les meilleurs connaisseurs appartiennent a la classe d’age comprise entre 31 et
50.

Filet de chasse
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Figure 8. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « Filet de chasse ».

La figure 8 donne le nombre moyen d’espéces de lianes citées par les informateurs qui servent a la fabrication de filet de
chasse. Les résultats renseignent que tous les hommes batwa de Sekri connaissent les lianes utilisées dans la fabrication du
filet et ce depuis I'adolescence. A lyanda, ce sont les adolescents batwa les premiers a le citer. Pour les femmes a lyanda, ce
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n’est qu’a partir de la classe d’age comprise entre 16 et 30 qu’elles connaissent les lianes. Le fait que cette liane soit plus
connue par les hommes et par les habitants de Sekri en général s’explique par le fait que les filets fabriqués par les hommes
se trouvent encore, en nombre limité, dans ce village. Certains les ont conservés, mais depuis I'avénement du fusil et des
cables pour piéger, la chasse au filet n’est pour ainsi dire plus pratiquée. Il existe encore quelques vieux a lyanda et a Sekri
qui savent les fabriquer mais cette technique n’est plus transmise aux plus jeunes. Parmi ces derniers, ceux qui connaissent la
liane pour fabriquer les filets sont ceux qui ont vu comment les anciens les fabriquaient ou a qui on a expliqué comment se
faisaient ces filets.

Mortier
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Figure 9. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « Mortier ».

La figure 9 montre les résultats sur les différentes espéces de bois utilisées pour fabriquer le mortier. De manieére
générale, tout le monde a une relative connaissance des bois utilisés pour la fabrication des mortiers. Le nombre d’arbres
cités croit avec I'age pour chaque sexe et pour chaque groupe. La différence parmi les Batwa et les non-pygmées est assez
significative, ainsi qu’entre Batwa ou non-pygmées de chaque village. Cependant les non-pygmées de Sekri dépassent en
général ceux d’lyanda, et les hommes Ntomba des deux villages agés de plus de 50 ans sont meilleurs connaisseurs. Les
mortiers sont par ailleurs fabriqués par les hommes des deux groupes, bien qu’a l'origine leur facture soit une technique
bantoue.
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Construction
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Figure 10. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « Construction ».

La figure 10 porte sur les connaissances par rapport aux plantes servant de bois pour la construction des cases. Comme
on pouvait s’y attendre, la construction des cases étant un travail masculin, les hommes, surtout Batwa et dans une moindre
mesure Ntomba, ont cité plus d’arbres que les femmes de leur groupe. De plus, dans les deux villages, les Batwa en ont cité
plus que les non-pygmées Ntomba. Parmi les femmes, le nombre moyen de plantes citées varie peu selon les classes d’age,
de méme pour les garcons Ntomba, alors que parmi les hommes Batwa ce nombre tend a augmenter avec I'age.

Bois de feu
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Figure 11. Nombre moyen d’espéces de plantes citées pour la catégorie « Bois de feu ».

La figure 11 donne les résultats sur le nombre moyen d’espéces de bois utilisés comme bois de feu. Globalement le
nombre de bois de feu cités varie peu. Pour tous les groupes et villages confondus, il y a toujours un petit accroissement a
partir de I'enfance et cela stagne avec des petites augmentations vers les classes d’age plus élevées. Le bois de feu est
collecté par tous, il n’y a pour ainsi dire pas de distinction notable entre les groupes et les villages.

D’une maniere générale, on constate que le nombre de plantes citées croit selon I'dge des informateurs, de I'enfance a
I'age adulte. Pour certains items tels que ceux liés a I'alimentation (les « fruits », « les especes d’ignames » et « les variétés
de manioc ») ou le « bois de feu », les savoirs se mettent rapidement en place. Pour d’autres, comme pour la
« pharmacopée traditionnelle» ou la « sagaie », la « construction », les savoirs s’acquierent progressivement au cours de la
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vie, avec I'expérience et la pratique. On remarque que les enfants et adolescents connaissent la liane pour la fabrication du
filet. Malgré la progressive disparition de cet objet, les savoirs les concernant ne sont pas totalement tombés en désuétude.

Les Batwa semblent avoir plus de connaissances que les non-pygmées Ntomba en ce qui concerne les fruits, la
« pharmacopée », les matériaux nécessaires pour la fabrication de filet de chasse, la construction des cases. La situation est
plus équilibrée en ce qui concerne les variétés de manioc, le mortier, la sagaie, le bois de feu, la corbeille, le panier de
portage pour lesquels les deux groupes ont globalement des savoirs comparables, mais qui varient en fonction du sexe et des
classes d’age. Parfois ces savoirs sont égaux selon les classes d’age et le sexe, le cas le plus flagrant étant celui de I'item
« hotte de portage ».

Comme on le supposait, les hommes citent plus de plantes que les femmes pour la fabrication de la sagaie, le filet de
chasse et la construction. Pour le mortier, les variétés de manioc, la pharmacopée traditionnelle, la corbeille et le bois de feu,
les résultats sont plus équilibrés et varient selon les classes d’age, les plus élevées ayant plus de connaissances.

Cependant on remarque que, pour le manioc, les hommes Batwa de Sekri dans leur totalité citent quasiment le méme
nombre de variétés que les femmes Batwa du méme village, alors que parmi les Batwa d’lyanda et les non-pygmées Ntomba
en général il existe un clivage entre ces deux sexes, les femmes citant plus de variétés que les hommes.

Le nombre moyen de plantes citées pour toutes ces catégories ne s’explique pas uniquement par I'dge, le sexe ou
I'appartenance des individus a un groupe ethnique précis résidant dans tel ou tel village, mais également par la compétence,
les aptitudes de chaque informateur qui, dépendent entre autres de son éducation et de son entourage, mais également de
I’expérience acquise au cours de la vie. On peut ainsi avoir échantillonné des personnes relativement compétentes ou non.
Par conséquent, le nombre de plantes qu’elles auront cité peut influencer les résultats dans un sens comme dans l'autre.
Néanmoins, ces histogrammes sont un moyen d’avoir une premiére vue d’ensemble de I'analyse des données.

3.2 ANALYSES QUALITATIVES

Les résultats présentés jusqu’a présent sont basés sur la quantité, c’est-a-dire le nombre de plantes citées. Un autre
niveau d’analyse est de prendre en compte la qualité de I'information donnée par les listes libres. On ne se base pas
uniquement sur le nombre de plantes mais sur la nature, le type des plantes citées par les différents informateurs pour les
différentes catégories d’usage et items. Cela peut mettre en avant celles qui sont communément utilisées et a contrario
celles qui ne le sont que par quelques-uns, ce qui pourrait mettre au jour des savoirs différenciés.

Par ailleurs, I'exercice catégories d’usage a permis de dresser l'inventaire des plantes de collecte les plus utilisées, ou du
moins les plus courantes dans les catégories et items demandés. On peut considérer par extrapolation que les plantes citées
par le plus grand nombre sont celles qui sont les plus utilisées et/ou privilégiées, voire les plus importantes.

Un certain nombre de fruits cités sont consommeés pour leurs graines et non pas uniquement pour leur pulpe. Certains
informateurs, des Batwa de Sekri ainsi que des non-Pygmées d’lyanda ont ainsi cité des ignames, Dioscorea ssp. (bi.hoole)
pour l'item « fruits ». De nombreux Batwa ont également cité le palmier a huile (mbila) qui est a mi-chemin entre le sauvage
et le cultivé.

Mais encore, alors qu’il était demandé de citer les fruits de brousse un certain nombre de plantes cultivées comme le
piment (ibenga ou pilipili), le solo (aubergines) ou les bananes douces, ont été citées par des enfants Ntomba et Batwa ainsi
que par des adultes Batwa des deux villages. Ont également été cités des fruits provenant d’arbres fruitiers plantés se
trouvant derriére les maisons au village, comme le cocotier (koko), dans les anciennes plantations comme les avocatiers
(sapuka) mais aussi le cacao (ancienne culture de rente) dont les graines sont sucées. Ce sont en général les enfants et les
adolescents (Batwa et Ntomba de deux villages) qui les citent le plus fréquemment. On croirait que les jeunes qui n’ont pas
vu ces plantes étre cultivées peuvent penser qu’elles ont toujours été la. On note également, la tendance des plus jeunes a
faire des regroupements lorsque les noms précis sont inconnus, comme par exemple, dire « les fruits rouges » ou « les fruits
jaunes ».

Un autre élément que cet exercice a pu mettre en valeur est la part des plantes herbacées dans la catégorie pharmacopée
telles que le lombolombo (en lontomba, Lantana camara Leamann., qui pousse au village et aux abords des maisons. Elles
sont le plus souvent citées par les femmes Batwa et Ntomba des deux villages. Des arbres se trouvant également au village
comme le manguier ou |'avocatier sont cités par les hommes pour la fabrication du mortier.
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Par ailleurs, toutes les plantes citées sont communes aux deux villages. Peut-étre sont-elles connues sous un autre nom a
Sekri ? C’est le cas du Ricinodendron heudelotii Heckel (Euphorbiaceae) nommé mungongu a lyanda et lipekepeke a sekri.
Cela est peut-étre le résultat d’'un phénomeéne d’emprunt. Ici, munungu n’est pas apparemment en lotomba.

Pour chaque usage, parmi la diversité des plantes citées, certaines ne I'ont été que par un nombre limité de personnes
montrant ainsi un savoir spécialisé de la part d’une certaine catégorie d’informateurs par rapport aux autres comme les
analyses ci-dessus I'ont montré. Il apparait toutefois qu’il existe un pool de savoir commun entre les Batwa et les non-
pygmées Ntomba des deux sexes et des deux villages. Si I'on s’attarde sur les noms, on remarque que les informateurs Batwa
et Ntomba citent a peu prées les mémes plantes pour les usages demandés. Ainsi en général, les femmes citeront pour les
items dits masculins, comme la sagaie par exemple, les mémes plantes que les hommes bien qu’elles en citent moins (les
hommes citent plus de noms car ils ont une meilleure connaissance des matériaux nécessaires a leur fabrication). Les
Ntomba citent moins de plantes médicinales que les Batwa, mais les plantes qu’ils citent correspondent a celles données par
ces derniers. De méme pour les enfants, a quelques trés rares exceptions pres, les plantes qu’ils citent correspondent a celles
citées par les adultes.

4  DISCUSSIONS GENERALES

Les résultats fournis par les analyses quantitatives et qualitatives offrent différentes conclusions quant aux conséquences
des changements socioéconomiques dues a I'adoption de I'agriculture sur les savoirs naturalistes locaux, comme le résument
Reyes-Garcia et al. : « Some studies suggest that socioeconomic changes do not decrease traditional ecological knowledge,
other suggest that only certain socioeconomic changes decrease traditional ecological knowledge, and still others suggest
that integration into the market economy through activities based on the natural environment could accelerate the
acquisition of ecological knowledge » [23]. Dans le cadre de cette étude, le processus de changement de mode de
subsistance des Batwa devait permettre de mettre au jour les effets induits par ces changements de pratiques sur les savoirs
qui leurs sont associés.

Selon la tradition orale, aprés environ 80 ans de sédentarisation et de cohabitation avec les ethnies non-pygmées
Ntomba, et presque 50 ans de pratique de I'agriculture, voire plus selon les discours, les Batwa de la région du Lac Tumba ont
des pratiques et des savoirs agricoles analogues a ceux de leurs voisins non-pygmées. Aujourd’hui I'agriculture est a
différents degrés, I'activité de subsistance prédominante que les Batwa pratiquent. Son adoption a eu pour conséquence un
gain de savoir et de savoir-faire qui est venu enrichir leur pool de connaissances, sans pour autant nécessairement supplanter
les savoirs antérieurs concernant les plantes de collecte. L'acquisition des savoirs semblent étre davantage de nature
cumulative, ainsi il n’y a pas forcément d’antinomie entre le fait de gagner un savoir au détriment de la perte d’un autre pan
de savoir. On peut penser que le savoir de base nécessaire a la subsistance ne fait que s’enrichir des apports extérieurs.
L’étude étant synchronique et avec peu de référents antérieurs, si ce n’est la comparaison entre le savoir des anciens et celui
des plus jeunes, il est malaisé de déterminer s’il y a eu une réelle perte des connaissances liées aux plantes spontanées.
Toutefois, le changement dans le mode de subsistance a eu des répercussions sur les techniques de production des Batwa.

Alors qu’a premiere vue la pratique de I'agriculture est susceptible d’impliquer une diminution de I'usage des plantes
sauvages collectées, on constate que ces plantes tiennent encore aujourd’hui une place importante dans la vie quotidienne
des Batwa, mais aussi dans celle de leurs voisins Ntomba, notamment pour I'alimentation. Les fruits sont des compléments
de nourriture non négligeables, qui permettent un régime alimentaire plus varié selon les saisons ; les graines oléagineuses
sont trés valorisées et appréciées pour les sauces qu’elles permettent de préparer. Les plantes tiennent également une place
importante pour subvenir aux conditions matérielles d’existence : le bois pour la construction des cases, pour préparer les
aliments et se chauffer, pour fabriquer les outils nécessaires aux préparations culinaires et a la chasse, pour transporter
(vannerie).

Dans le domaine thérapeutique I'efficacité des plantes permet de pallier au recours aux médicaments modernes qui sont
difficilement accessibles par manque de moyens financiers. La modification des techniques d’acquisition des ressources n’est
pas tant liée a I'agriculture qu’a d’autres facteurs. L'introduction du fusil et des cables métalliques pour le piégeage a eu pour
conséquence I'abandon progressif des chasses collectives. Le manque de moyens implique en général de ne pas pratiquer
I'activité plut6ét qu’avoir recours aux techniques traditionnelles jugées désuetes: par exemple, si un individu ne peut acheter
cables métalliques, ce n’est pas pour autant qu’il fabriquera des pieges avec des cordes qu’il aura préalablement tressées,
comme cela se faisait auparavant. C'est un mélange de facteurs, plus de commodité : les nouveaux outils sont considérés
comme plus efficaces et probablement aussi les techniques anciennes seraient mal maitrisées.

Bien que certaines techniques tombent en désuétude ou sont moins pratiquées, les savoirs concernant les matériaux
pour la fabrication des outils nécessaires a leur pratique sont toujours vivaces. Les matériaux pour la fabrication de la sagaie
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sont toujours connus. La sagaie n’est plus utilisée pour la chasse collective aux potamochéres, mais elle continue a étre
employée pour visiter les pieges ou pour la chasse a courre.. Les savoirs relatifs aux matériaux nécessaires pour la fabrication
du filet de chasse sont toujours connus par les adultes bien qu’ils ne soient plus employés. Si 'on constate que les savoirs
sont encore détenus par les jeunes adultes et par certains enfants, notamment en ce qui concerne le filet dont quelques
exemplaires existent encore a lyanda, il n’est pas dit que, plus tard, ce savoir sera encore transmis si ces objets ne sont plus
utilisés et quand auront disparu les plus anciens, qui savent tresser la liane pour faire le filet mais ne le font plus. Ne plus
pratiquer ne suppose pas forcément ne pas savoir, mais ces savoirs devraient se transmettre.

Les savoirs de tradition orale se cristallisent dans les pratiques, les techniques, et les objets (outils et armes de chasse) en
sont les vecteurs de transmission. lls pourront perdurer selon l'initiative de certains qui auront décidé de montrer comment
les fabriquer et selon l'intérét que les jeunes générations leur porteront, un intérét qui peut étre utilitaire, mais aussi affectif.
Cela dépend aussi de I'esprit d’initiative des parents qui emmenent leurs enfants en forét et qui leur montrent les matériaux
et les techniques. Les savoir et savoir-faire sont principalement transmis par les parents (pére et mére biologique dans la
sphére domestique), mais également par les autres membres de la famille, grands-parents, fréres et sceurs ainés notamment.
Les autres habitants du village, qu’ils appartiennent au méme groupe ou non, constituent d’autres sphéeres de transmission.
Cela, par la participation aux activités communautaires au sein du village, mais aussi dans les campements en forét qui sont
par ailleurs un lieu privilégié d’entraide et de participation de tous (enfants et adultes) aux activités.

L'apprentissage des activités de subsistance est intimement lié a I'espace. Le fait d’étre dans des villages en bordure de
route avec la forét environnante a pour conséquence un acces facilité pour les enfants qui leur permet de se familiariser avec
les différentes ressources naturelles, mais aussi celles cultivées dans les champs, soit en accompagnant des adultes dans
leurs activités, soit pour y jouer. Certaines techniques sont apprises au village suite au prélevement des ressources en forét :
la vannerie ou la confection des toits en raphia, par exemple. Un élément important pour la pérennisation des savoirs et
savoir-faire ethnobiologiques est de ne pas étre séparé de son environnement. Dans ce sens, |'école élémentaire ne semble
pas entrer en concurrence avec les processus d’apprentissage de la forét. Il y a certes moins de fréquentation de la forét,
mais étant donné que I'école est installée au sein du village, cela ne déconnecte les enfants ni du milieu, ni de leurs parents.

Les savoirs liés au genre font référence aux savoirs des hommes et des femmes liés aux domaines spécifiques attribués a
I'un et a I'autre sexe [24].

Les différences de savoirs et savoir-faire entre les hommes et les femmes ont été la plupart du temps expliqués comme
étant une conséquence de la division sexuelle du travail dans les sociétés traditionnelles [25]. Ces savoirs sont souvent
présentés comme un modele binaire opposant les savoirs masculins aux savoirs féminins. Ainsi, une partie des études
concluent que les femmes ont une meilleure connaissance des plantes de cueillette que les hommes car c’est leur principale
activité [26], [17], alors que d’autres n"ont trouvé aucune différence entre les sexes concernant le savoir lié aux plantes [21],
[23], [27].

Les seuls domaines de savoir propres aux femmes et aux hommes sont ceux liés aux pratiques médicinales agissant
comme charmes pour séduire le sexe opposé ou pour garantir la puissance sexuelle, et ceux qui concernent la naissance et
les initiations, telles que par exemple la circoncision pour les hommes ou encore 'initiation Isemboya des femmes. Il y a les
« plantes pour les hommes » et les « plantes pour les femmes ».

Mais encore une fois, cela est a relativiser. Certaines femmes, par exemple, connaissent les plantes que les hommes
emploient comme charme d’amour mais, et |a est toute la nuance, elles ne les manipulent pas car le médicament perdrait de
son efficacité. Les femmes et les hommes ont des savoirs partagés sur des ressources prélevées par les uns et les autres,
telles que les plantes alimentaires ou le bois de feu. lls ont également des savoirs différenciés concernant des usages
spécifiques liés a I'un ou I'autre sexe (bois de construction et bois pour la fabrication des armes de chasse pour les hommes).

Bien que ces savoirs soient liés a des usages particuliers a I'un ou I'autre sexe, hommes et femmes ne sont pas dépourvus
de savoirs les concernant. Cependant, bien que connaissant dans une certaine mesure les arbres nécessaires a la fabrication
du mortier, les femmes ne le fabriqueront pas ; de méme pour les hommes qui connaissent les matériaux nécessaires pour la
fabrication de la corbeille (e.nkolo) mais ne la tresse pas. Toutefois, une femme peut faire ce qu’'un homme fait et vice versa,
si elle/il le souhaite et si toutefois elle/il a accés aux savoirs et savoir-faire nécessaires pour mener I'activité.

5 CONCLUSION

Les interactions plus importantes entre les Batwa (hommes et femmes et enfants), plus fréquentes (intenses), que parmi
les non-pygmées Ntomba auraient pour conséquence des savoirs plus partagés au sein de ce groupe. Par ailleurs, la pratique

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1100



Benjamin L. Mandjo, Jacques Paulus, and Dieudonné E. Musibono

de I'agriculture marque l'estompement progressif de la spécialisation tranchée dans I'organisation des activités de
production entre les Batwa et les non-pygmées. La distinction entre les deux groupes se basant sur les activités de
subsistance perd ici de sa validité. La distinction économique tend également a s’estomper depuis que certains Batwa
produisent leurs propres cultures vivrieres et les vendent.

Bien que les pratiques entre les deux groupes soient moins différenciées et que I'on constate une homogénéisation des
savoirs dans le domaine agricole, un certain clivage perdure entre les deux groupes, sans qu’il y ait pour autant des savoirs
exclusifs a un groupe. On observe alors I'existence d’un pool de savoir commun aux Batwa et aux non-pygmées qui concerne
les fruits, les espéces d’ignames, les variétés de manioc (autrement dit les plantes alimentaires), le bois de feu et la vannerie.
Les Batwa sont en général meilleurs connaisseurs des plantes de collecte. Certains domaines, dont le plus saillant est la
pharmacopée traditionnelle, sont plus maitrisés par les Batwa a qui des non-pygmées n’hésitent pas a demander des
remedes. Par ailleurs, ils sont toujours réputés comme ayant d’importantes connaissances concernant les remedes
propitiatoires pour la chasse et la péche, bien que ces derniers tendent a disparaitre avec 'avenement des églises du réveil
qui voient dans ces pratiques un appel aux « idoles » ou des pratiques « démoniaques ».

On ne peut avancer qu'’il existe des savoirs spécifiques au sein d’un réseau de relations privilégiées entre Batwa et non-
pygmées. Les savoirs entre ces groupes circulent lorsqu’ils pratiquent ensemble une activité. De nombreux non-pygmées
disent que les Batwa ont perdu leur « authenticité » : ils habitent au village, ils cultivent, ils ont perdu des savoirs liés a la
chasse, aux plantes. Ainsi, aux yeux des autres |'« authenticité » Batwa, mais aussi plus largement I'authenticité Pygmée est
intimement liée au mode de subsistance basé sur la chasse, la paraculture d’igname et la cueillette. Cependant, les Batwa
sont aujourd’hui a différents degrés des agriculteurs a part entiere. Au moment ou les savoirs naturalistes locaux concernant
la gestion de I'environnement sont de plus en plus sollicités et considérés comme des outils de gestion, il est important de
comprendre comment ils s’élaborent, et il est surtout fondamental de battre en breche I'idée d’'une immuabilité des
populations locales et « autocthones » et de reconnaitre le caractére dynamique et évolutif des savoirs locaux. Considérer les
savoirs naturalistes locaux comme des outils de gestion nécessite d’'une part de porter une attention aux particularités
locales et aux systémes sociaux parfois complexes dans leur mouvement, et d’autre part, de démystifier ces savoirs pergus le
plus souvent comme des savoirs ancestraux et monolithiques. A ces conditions, les communautés forestieres deviennent de
vrais acteurs du développement durable de leur environnement.
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ABSTRACT: Objective: The aim of this study is to draw up a bibliographic inventory of the edible Macromycetes fungi basing
on the literature.

Methodology and results: Data on mushrooms collected from different published works, allowed us to realize a first
inventory concerning the species of the edible Macromycetes mushrooms reported in different regions of Morocco. It
includes 105 species divided into 23 families. The Basidiomycetes are the most represented with 87 species (83%) and the
Ascomycetes are represented with 18 species (13%). The excellent edible mushrooms are encountered with a high level.
Indeed, the represent more than 34% of the study species. The most important families in terms of the species number are
Agaricaceae (20 species), Amanitaceae (10) the Boletaceae (7) and Pezizaceae (7).

Conclusion and application of the research: The results are part of the contribution to the determination of the fungal
diversity is Morocco remains incomplete till the present.

KEYWORDS: Morocco, mushrooms, edible, inventory.

RESUME: Obijectif : Le présent travail a pour but de dresser, a partir de la bibliographie, I'inventaire des champignons
Macromycetes comestibles du Maroc.

Méthodologie et résultats : Les données sur les champignons, recueillies a partir de différents travaux publiés, nous ont
permis de réaliser un premier catalogue concernant les especes de Macromycetes comestibles signalées dans les différentes
régions du Maroc. Il comprend 105 especes réparties en 23 familles. Les Basidiomycétes sont les plus représentés avec 87
especes soit (83 %) et les Ascomycetes sont représentés par 18 especes (13 %). Des excellents comestibles se rencontrent
avec un taux élevé. En effet, ils représentent plus de 34 % des espéces étudiées. Les familles les mieux représentées en
termes du nombre d’espéces sont les Agaricaceae (20 espéces), les Amanitaceae (10) les Boletaceae (7) et les Pezizaceae (7)
Conclusion et application de la recherche : Les résultats obtenus s’intégrent dans la contribution a la détermination de la
diversité fongique du Maroc qui demeure jusqu’a présent incompléete

MoOTs-CLEFS: Maroc, champignons, comestibles, inventaire.

1 INTRODUCTION

La diversité des écosystémes marocains, particulierement celle des écosystémes forestiers, est due au climat du Maroc
qui est de type méditerranéen et qui apparait conditionné a la fois par la latitude assez basse du pays, sa position
intermédiaire entre I'océan et le Sahara et également par ses massifs montagneux [6]; [13]. La nature du couvert végétal
forestier qui comporte une gamme de feuillus et de coniféres [22], a laquelle s’ajoutent des périodes de sécheresse et de
températures assez élevées, est a I'origine d’une diversité fongique assez particuliere [39]. De point de vue quantitatif, la
détermination de la flore fongique marocaine avait été entamée vers le début du siécle dernier par des chercheurs comme
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[34]; [35] et surtout [39] [40]. Aprés une interruption qui a caractérisée les études mycologiques des Hyménomyceétes,
quelques tentatives ont été observées vers I'an 2000; nous citons notamment, les travaux de [2]. Sur les espéces
mycorhiziennes et de [29] sur les truffes. Cependant, la relance des études mycologiques n’a pu réellement étre restructurée
qu’a partir de 2005 avec les travaux de [4] sur la diversité des champignons du Rif, [19],[21], sur la flore fongique de la
Mamora, [30], sur les champignons du moyen Atlas, [24], sur ceux du Plateau central et [34] sur les diversité fongique de
plusieurs régions du Maroc dont le Tangérois, le Rif occidental, le Moyen Atlas , le Plateau d’Oulmes et la région du Gharb. A
partir de ces travaux, et dans I'objectif de mieux caractériser la diversité des champignons du Maroc, des catalogues ont été
établis dont l'inventaire des spécimens fongiques de I’herbier national de [I'Institut Scientifique de Rabat [17], les
champignons du Rif [14], du Moyen Atlas [31] de la Mamora [19], et du Tangérois [45]. Jusque-Ia, les études requiérent
plutot un caractere quantitatif. A partir de 2013, le caractére qualitatif des mycetes du Maroc commence a voir le jour avec le
catalogue des champignons coprophiles du Maroc [41]et I'inventaire des champignons ectomycorhiziens [42].

Ainsi, I’établissement d’un catalogue sur les Macromycetes comestibles s'impose, non seulement pour la détermination
de la diversité de cette catégorie de champignons dans le Maroc. Mais, surtout, que ce groupe de champignons compte
parmi les produits forestiers non ligneux (PFNL). Selon, I'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture
(FAO), les PFNL sont considérés comme «des biens obtenus des foréts qui sont des objets tangibles et physiques d'origine
biologique autres que le bois, dérivés des foréts, d'autres terres boisées et des arbres hors foréts» [49]. Ils sont exploités
dans le monde dans environs quatre milliards d’hectares de foréts. Leur valeur économique est estimée, toujours selon la
FAO, a 4,7 milliards de dollars [10].

Les champignons comestibles sauvages, en tant que PFNL, présentent ainsi une importance socio-économique
considérable [33]. L'objectif de ce travail est de mettre a la disposition des intéressés une référence regroupant les
champignons comestibles sauvages du Maroc et de mettre a la disposition des décideurs une base de données quant a I'état
des connaissances actuelles sur ce groupe de champignon au Maroc.

Dans ce travail, la nomenclature adoptée est celle utilisée par Maire et Werner (1937), [39] [40], [7], [9] [48], [2], [28],
[17], [16], [20], [50]; [24], [30]; [31]; [5], [45] [15]. Cette nomenclature a été actualisée d’apres la 9 th edition of the
Dictionary of the fungi (2004, 2005). Dans chaque famille, les espéces sont rangées par ordre alphabétique. La comestibilité
des espéces, ainsi que celle de leurs variétés et de leurs formes, a été vérifiée a partir de la bibliographie, notamment celle de
[39]; [40] [47] et [12].

RESULTATS

Dans ce travail, 107 especes appartenant a 23 familles ont été présentées. Ces espéces ont été tirées a partir des travaux
ultérieurs se rapportant aux Macromycétes du Maroc.

CATALOGUE DES CHAMPIGNONS COMESTIBLES RECENSES AU IMAROC
CATALOGUE DES ESPECES COMESTIBLES

Subdivision: Ascomycotina
Classe: Ascomycetes
Dothideomycetes

Incertae sedis

Ordre: Mytilinidiales
Famille : Gloniaceae

*Cenococcum graniforme (Sowerby) Ferd. & Winge (1925) ; champignon ectomycorhizien de Quercus suber, dans la forét de
la Mamora (Maroc occidental) [1]. EC.

Ordre : Pezizales
Famille : Helvellaceae

*Acetabula leucomelas (Pers.) Sacc. (1889) (= Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf, 1941); dans le Forét de la Mamora et a
Tanger [44]; [26]. C.
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* Picoa juniperi Vittad. (1831); récoltée avec Terfezia claveryi sous Helianthemum lipii dés la fin du mois de février dans la
région de sahel (plaine de Abda). C’est une espéce tres rare [28] [29]; [3]. C.

Famille Morchellaceae

*Morchella conica Pers. 1818, au-dessus d’Azrou ; dans la cédraie de I'lch Ouharrokau Moyen Atlas [32]; [38].C.
*Morchella elata Fr. 1822 ; sous Cedrus au Moyen Atlas (sur la route du val d’Ifrane et a Azrou [32], [39].C.
*Morchella vulgaris (Pers.) Boud. 1897 ; sous Quercus rotundifolia au Moyen Atlas [32] ; [36]. C.

Incertae sedis

*Delastria rosea Tul. & C. Tul. (1843) = terfass ameére de taiga ; sous Pinus pinaster var. atlantica, dans la forét de la Mamora
et dans la ceinture verte de Temara (région de Rabat). Aux mémes endroits que Tuber oligospermum, [28] [29]; [3]. C.

Famille : Pezizaceae

*Terfezia arenaria (Moris) Trappe (1971) (= Tuber arenarium 1829) (= Terfezia leonis (Tul. & C. Tul.) Tul. & C. Tul. 1851);
Associée a Helianthemum gattatum dans les clairiéres de la

forét de Mamora [28],[29]C.

*Terfezia boudieri Chatin (1892); se rencontre dans la région du sahel (plaine de Abda), en relation avec Helianthemum sp.
[48]; [28];[29]; [11]; [3]. EC.

*Terfezia claveryi Chatin (1892) ; dans les hauts plateaux de I'oriental associée a Helianthemum lipii [28];[29];[11] ; [3]. EC.

*Terfezia leonis (Tul. & C. Tul.) Tul. & C. Tul. (1851) (= Terfezia arenaria (Moris) Trappe (1971); dans les paturages sablonneux
et les foréts claires de la Meseta marocaine, entre Rabat et Tanger. Espéce collectée dans la foret de la Mamora et vendue au
bord des routes et sur les marchés de Kénitra et de Rabat [27]; [18]. EC.

*Terfezia leptoderma Tul. (1851) (= Terfezia olbiensis Tul. 1851) ; associée a Helianthemum guttatum dans les clairiéres de la
forét de Mamora. [28] ; [29]. EC.

*Tirmania africana Chatin (1892) (= Tirmania nivea (Desf.) Trappe 1971); localement connu sous le nom de « Terfass blanc de
Tafilalet » ou « Zoubaidi ». Elle est trés abondante dans le Sud-Est, sous climat aride et sub-saharien, notamment dans les
régions de Ain Beni Methar, Tandrara, Bouaarfa, Arfoud, Figuig, Rissani ; on le récolte sous Helianthemum hirtum dés la
deuxieme semaine du mois de décembre et jusqu'a la fin du mois de mars. [28]; [11]. C.

*Tirmania pinoyi (Maire) Malengon (1973); dans les hauts plateaux de I'oriental [28] ; [29] ;[11] ; [3]. C.
*Tirmania nivea (Desf.) Trappe (1971); dans les hauts plateaux de 'oriental [48]; [28] ; [29];[11] ; [3]. C.

*Tirmania ovalispora (Pat.) Pat. (1894) (= Tirmania nivea (Desf.) Trappe 1971); en troupes, presque entierement épigé, dans
la Hamada de la Daoura, au N-E de 'oued Draa. [28] C.

Ordre : Tuberales
Famille : Tuberaceae

*Tuber asa Tul. & C. Tul. (1851) (= Tuber oligospermum (Tul. & C. Tul.) Trappe 1979); dans le sol acide de la forét de la
Mamora, se rencontre de la fin février jusqu’a avril en méme temps que Terfezia leptoderma. Elle précede l'arrivée des «
vrais » Terfass de la région : Terfezia arenaria [28] ; [29]. C.

*Tuber oligospermum (Tul. & C. Tul.) Trappe (1979) (= Delastreopsis oligosperma (Tul. & C. Tul.) Mattir. 1905); se rencontre
sous Pinus pinaster var. atlantica a la Mamora [2]. [3] ; [28] ; [29]. C.

Subdivision: Basidiomycotina
Classe: Basidiomycétes
Ordre: Agaricales

Famille: Agaricaceae

*Aqaricus arvensis Schaeff. (1774) (= Psalliota arvensis Gillet 1878), sensu Cooke (1885) (= Agaricus osecanus Pilat 1951);
espece croissant en troupes dans les clairieres et paturages de la forét de la Mamora et d’ Azrou [50]; [25]; [14]; [31]EC.
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*Agaricus augustus Fr. (1838) (= Psalliota augusta (Fr.) Quél. 1872); sous Acacia, Eucalyptus et Pinus dans le Rif, les Jardins
exotiques de Bouknadel et a Rabat, [4] ; [25]). EC.

*Agaricus benesii (Pilat) Pilat (1951) (= Psalliota benesii Pilat 1925); espéce humicole, croissant en solitaire en zone humide ;
sous Acacia cyanophylla et dans le sous bois de Quercus suber dans la Mamora (Sidi Taibi) et a Tanger (Cherf-el-Akab) [18] ;
[45]. C.

*Agaricus bernardii Quél (1878) (= Psalliota bernardii (Quél.) Quél. (1879); dans les friches arborées a Sidi Bettache, sous le
chéne vert a Sidi Aissa au Moyen Atlas, dans les clairieres herbeuses prés de la mer ou au moins dans la région cétiére a
Tanger (Cherf-el Akab, Ziatene) [24]; [31]; [45]. C.

*Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach (1946); champignon solitaire croissant en automne sous Acacia sur sol sableux de la
foret de la Mamora [18]; [25]. EC.

*Agaricus campestris L. (1753) Scop. (1772) Schwein. (1822) sensu Cooke (1885) (= Psalliota campestris (L.) Quél. (1872) (=
Agaricus bisporus (J.E. Lange) Imbach (1946); dans les clairieres, paturages et jardins a Benslimane, Ouljete Soltane,
Oulmes, Rabat, foréts des Zaers, embouchure Oued Korifla, Sidi Bettache et dans la forét de la Mamora [23]; [14]; [16]. EC.

* Agaricus comtulus Fr. (1838) (=Psalliota comtula (Fr.) Quél. (1872)); dans les bois et les clairiéres herbeuses a Q. suber, dans
la Mamora et dans la région cétiére entre Rabat et Tanger [26]; [45]. C.

*Agaricus semotus Fr. (1863); pousse en touffes, sous Acacia dans la Mamora ; Lalla Mimouna, Larache, Tanger (Cherf el
Akab, Jbel Kbir, Perdicaris et Tanger) et sous Q. faginea, Q. ilex, Q. suber, Pinus et Cerdus a Azrou [34] ; [20]; [45]. C.

*Agaricus silvaticus Schaeff. (1833) (= Psalliota sylvatica (Schaeff.) P. Kumm. 1871); espéce croissant en solitaire dans les
clairieres de Quercus Suber de Sidi Taibi (Forét de la Mamora) [37]; [16], [20]; [23]. EC.

*Agaricus silvicolae-similis Bohus & Locsmandi. (1994); sous Pinus et Quercus dans la forét de la Mamora [20]. C.

*Bovista plumbea Pers. (1795); dans les paturages des montagnes, dans la forét de la Mamora, a Rabat et a Azrou [37]; [19];
[31].C.

*Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan, (1890); a Azrou. [35]; [31]. C.

*Calvatia fragilis (Vittad) Morgan (1890) ; Sns a Tanger, dans le plateau du Seheb d’Azrou. Comestible lorsque la gleba est
encore ferme et blanche [45]. C.

*Calvatia lilacina (Mont. & Berk.) Henn. (1904) ; sns a Larache, Tanger, dans les clairieres herbeuses des foréts de cedres au-
dessus d’Azrou [37]; [45]. C.

*Coprinus comatus (O.F.MUll.) Pers. (1797); espéce croissant dans les clairiéres d’Acacia et de Quercus suber de la Mamora
(Sidi Taibi et Sidi Allal El Behraoui) et dans les clairieres de pins a Oued Cherrat ; également, dans les jardins, les paturages et
les foréts claires du Moyen Atlas [23]; [18]; [31]. Excellent Comestible a I’état jeune. EC.

*Lepiota mastoidea (Fr.) P. Kumm. (1871) (= Macrolepiota mastoidea (Fr.) Singer, 1951); espéce humicole, trés commune en
automne sous Acacia et dans les clairieres de Quercus suber de la forét de la Mamora. Elle se rencontre également sous les
chénes et les eucalyptus a Rabat et Oulmes, entre décembre et février et dans les foréts de chénes et dans les cédraies au
Moyen Atlas [23]; [18]; [30]. EC.

*Lepiota procera (Scop.) Gray (1821) (= Macrolepiota procera var. procera (Scop.) Singer 1948); espece humicole qui pousse
en solitaire mais parfois en touffes sous Acacia et Quercus Suber dans la Mamora, de I'lautomne jusqu’au début de I’hiver.
Dans les paturages, les foréts de Quercus, Cedrus, Pinus au Moyen Atlas ([16], [20]; [23]; [30]. Excellent comestible quand
elle est jeune. EC.

*Lepiota rachodes (Vittad.) Quél. (1872) (= Chlorophyllum rachodes Vellinga 2002); sous chénes, pins, eucalyptus dans les
paturages sablonneux de la région de Kénitra ; également, sous les chénes et les pins dans les régions d'Azrou, Ifrane et
Rabat [23]; [16], [20]; [30]. EC.

*Lepiota excoriata (Schaeff.) P. Kumm. (1871) (= Macrolepiota excoriata (Schaeff.) Wasser 1978); espéece terricole poussant
en solitaire sous Acacia, trés rencontrée dans les clairieres de la Mamora en hiver, dans les paturages, les broussailles dans
les foréts de Quercus et de Cedrus au Moyen Atlas [16], [20]; [23]; [30]. EC.
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Famille : Amanitaceae

*Amanita caesarea (Scop.) Pers. (1801); abondant en automne, sous Quercus suber aux environs de Larache (Khemis-de-
Sahel et Larache) et de Tanger (Cherf al Akab, Cuesta Colorada) ; commune dans la région de Tanger sous les chénes ou les
Pins mélés de Quercus coccifera. Assez rare, mais présent, dans le rif sous Quercus suber a Chaouene et Dardara puis sous
Quercus pyrenaica a Bab-Tariouentz. Existe également dans le massif du Tazekka (Forét de Bab-Azhar) [39]; [45]. C.

*Amanita citrina (Schaeff.) Pers. (1797), sensu Stevenson (= Amanita phalloides (Vaill. ex Fr.) Link (1833)); sous Quercus suber
et parmi les Cistes dans la forét de Khmis-es-Sahel et dans la Mamora [39]; [2]. ; [44]. C.

*Amanita codinae (Maire) Bertault (1955); dans les friches et les foréts claires de la Mamora, dans les friches et bois
(Quercus, Eucalyptus) et dans les sols lourds Iégérement humides a Tanger (Cherf-el-Akab) [18]; [45]. C.

*Amanita crocea (Quél.) Singer (1651); sous Quercus faginea dans la forét de Jaaba, dans le site de Lalla Mimouna, Sous Q.
suber dans le plateau cotier et a Tanger [39] ; [19] ; [5] ; [45]. C.

*Amanita curtipes E.J. Gilbert (1941); sous Quercus suber dans la forét de la Mamora, dans les foréts des feuillues de la
Meseta Litorrale, Larache et Tanger [18]; [45]. C.

*Amanita inaurata Secr (1833) Secr. ex Gillet (1874) (= Amanita ceciliae (Berk. & Broome) Bas 1984); sous Quercus
rotundifolia et Q. suber a Azrou et Tanger (Jbel Kbir) et dans le gommage boisé et chéne clair a Q. ilex, Q. pyrenaica et Q.
suber (Tangérois et Cuesta Colorada, entre Tanger et Asila) [39]; [45]. C.

*Amanita mairei Foley (1949), sensu auct. mult (= Amanita argentea Huijsman 1959); sous Quercus suber prés de Rabat, Sidi
Bettache, Ben Slimane, dans les foréts, maquis et broussailles de la Meseta et sous Pinus pinea a Tanger (Jbel Kébir,
Perdicaris) [26] ; [45]. Bon comestible cuit, toxique a I’état cru. C.

*Amanita rubescens Pers. (1797); solitaire, mais parfois en touffes sous Quercus suber (Sidi Allal El Bahraoui et Sidi Taibi) et
dans la subéraie de Mkhenza pendant I'automne ; sous les chénes et les coniféres dans le plateau cotier et sous Q. suber a
Lalla Mimouna, Larache (Khemis-de-Sahel) et Tanger (Akba Hamra, Jbel Kbir, Cherf la Akab) [20] ; [45]. Comestible apreés
cuisson. C.

*Amanita vaginata (Bull.) Lam. (1783), sensu Stevenson (= Amanita pekeoides G.S. Ridl. 1991) (= Amanita nehuta G.S. Ridl.
1991); sous chénes et pins dans le site Dardara, sous Quercus dans la Marmora et dans la forét d’Al-Harcha ; sous Pinus dans
le plateau cétier et sous Q. suber a Tanger et Larache (Khemis-de-Sahel) [39]; [26]; [45]. C.

*Amanita vaginata var. grisea (DC.) Quél. & Bataille (1902); parmi les Cistes a Khemis-es- Sahel (Région de Larache), [5]; [44].
C.

*Amanita vittadinii (Moretti) Sacc. (1877); en bord inférieur de Quercetum ilicis a Azrou, dans les friches et labours a Rabat et
Kénitra, dans la vallée de I'Oued Korifla et dans les jachéeres et labour en sol lourd légérement humide a Tanger (Daya
Daidate) [26] ; [45]. C.

Famille : Auriculariaceae

*Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél. (1886), sensu Cranwell (= Auricularia cornea Ehrenb. 1820); sur Platanus acerifolia,
sur Quercus suber dans la forét de Mamora sur Q. suber a Lalla Mimouna et sns a Tanger. [34]; [18]; [50]; [45]. C.

Famille : Cortinariaceae

*Cortinarius variicolor (Pers.) Fr. (1838); en cédraie mélée de Ras el Ma a Azrou et dans les clairiéres, paturages et jardins a
Benslimane, Ouljete Soltane, Oulmes, Rabat, foréts des zaers, embouchure de I'Oued Korifla et Sidi Bettache [35]; [25]. EC.

Famille : Entolomataceae

*Rhodophyllus clypeatus (L.) Quel. (1886) (=Entoloma clypeatum (L.) P. Kumm. 1871); dans les broussailles et forét de
Quercus en plaine et montagne pres de Tanger [45]. C.

Famille : Hydnangiaceae

*Laccaria laccata (Scop.) Cooke (1884), sensu Stevenson (= Laccaria proxima (Boud.) Pat. 1887) (= Laccaria ohiensis (Mont.)
Singer 1947); sous Quercus a Tanger (Cherf el Akab, Cuesta Colorada, Jbel Kébir, Perdicaris et Tanger), Larache (Khemiss-de-
Sahel et Larache) et sns a Lalla Mimouna (Lalla Mimouna, forét de Ferjana) ; sous Quercus dans la Mamora [26]; [45]. C.

*Laccaria laccata var. laccata (Scop.) Cooke (1884); dans le chénaies du plateau cotier et dans les montagnes [45]. C.
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Famille : Hygrophoraceae

*Hygrophorus chrysodon (Blatch) Fr. (1838); fréquent en montagnes sous les cédres et les chénes verts (Quercus
rotundifolia), ou en plaines sous les chénes lieges (Quercus suber). Au Moyen Atlas (Azrou, Forét de Khénifra, Ifrane, Jbel
Hebri), dans le Tazekka, dans le Rif (Akarrate, Chaouéne, Dardara, Jbel Dahdoh). Dans les subéraies des environs d’Asilah, la
forét de la Mamora entre Kénitra et Rabat, le Plateau central (Ben-Slimane, El-Harcha et El-Khatouate) ; sous Quercus a
Asilah et a Larache (Khemiss-de-Sahel et Larache), en novembre et décembre, [40]; [18]; [45]. C.

*Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres. (1893) ; isolé, en troupes ou en lignes au printemps, au niveau de la fonte des neiges ou
peu apres leur disparition (Avril). Uniquement connu jusqu’ici des cédraies du Rif (Jbel Dahdoh, Ktama) et du Tazekka, avec
une récolte douteuse dans le Moyen Atlas (Ifrane) [40]. C.

*Hygrophorus arbustivus Fr. (1836) ; épars sous Quercus rodundifolia et Q. lusitanica, ou dans les cédraies mélées du Moyen
Atlas : Ifrane, Azrou (Tioumliline, Ras-es-Seheb), en novembre. Sous Quercus suber prés de Larache (El-Arich) et de Tanger
(Malabata) en hiver [40]; [45]. C.

Famille: Lyophyllaceae

*Lyophyllum semitale (Fr.) Kihner (1938); sous les pins et les cédres et se rencontre aussi dans les friches incendiées
(Cisteraies). Espéce d’automne (novembre) pouvant réapparaitre parfois au printemps (mars). Sous Pinusa Tanger (jbel
Kbir); dans des friches brulées dans le Rif, (Bab-Taza); sous les Cédres pures, ou mélés de Quercus rotundifolia au Moyen
Atlas (Azrou, Ifrane) et sous Pinus et Cedrus (Issaguénes, Ktama) [40] ; [31]; [45]. C.

Famille : Marasmiaceae

*Marasmius oreades (Bolton) Fr. (1836); pousse en troupes, en arcs de cercle ou en cercle nommés ronds de sorciere dans
les parcs, les jardins, les lieux herbeux, les paturages et clairiéres de El Jadida a Tanger ; sns au Moyen Atlas. [39]; [18]; [31];
[45]. EC.

Famille : Omphalotaceae

*Collybia butyracea (Bull.) P. Kumm (1871) (= Rhodocollybia butyracea (Bull.) Lennox 1979); sous les chénes et Pins a Tanger
(Cherf el Akab, Cuesta Colorada, Donabo, Jbel Kbir et Tanger) ; Larache (Khemiss-de-Sahel et Larache) et sns a Lalla Mimouna
(Lalla Mimouna, forét de Ferjana) et Tanger). Sous les cédres a Ifrane [31]; [45]. C.

Famille : Phallaceae

*Phallus impudicus L. (1753); sous Q. suber a Lalla Mimouna (Lalla Mimouna et forét de Ferjana) et sns a Larache et Tanger
(Tanger et Cherf-el-Akab) [45]. C.

Famille : Pleurotaceae

*Pleurotus dryinus (Pers.) P. Kumm. (1871); sur le platane et le chéne liege vivants a Kénitra ; sur les troncs vivants de Q.
suber a Tanger (Cherf-el-Akab et Tanger) ; sur Quercus rotundifolia a Azrou [50]; [31]; [45]. C.

*Pleurotus opuntiae (Durieu et Lév.) Sacc. (1887); sur Agava americana, Ficus carica, Morus alba et sur les débris de Opuntia
ficus-indica a Rabat et Tanger (Ziatene) [26]; [45]. C.

*Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. (1871), sensu Stevenson (= Pleurotus purpureo-olivaceus (G. Stev.) Segedin P.K.
Buchanan & J.P. Wilkie 1995) (= Pleurotus australis Sacc. 1891), sensu Cooke (= Pleurotus cornucopiae (Paulet) Rolland 1910);
espece récoltée en hiver sur troncs dépérissants de Quercus suber a Ain Sferjla et dans la subéraie de la Mamora. Dans une
fourche de branches maitresses d’un gros Ficus rubiginosa a Rabat [40]; [18]. EC.

*Pleurotus ostreatus f. suberis Malengon et Bertault (1975); champignon commun sur les vieux troncs du chéne liege sur
lesquels il pousse en touffes, dans la Mamora et a Lalla Mimouna (Ferjana) [18]; [45]. C.

Famille : Pluteaceae

*Pluteus patricius (Schulzer) Boud. (1904) (= Pluteus petasatus (Fr.) Gillet 1876); sur Q. suber a Rabat. Sur starins de Q. suber
dans les foréts de la région cétiére du nord Maroc a Tanger, Larache et pres de Lalla Mimouna [26]; [45]. C.

*Volvaria bombycina (Pers.) P. Kumm. (1871) (= Volvariella bombycina (Schaeff.) Singer 1951); fréquemment observé sur les
souches et sur les troncs creux et pourris des arbres agés de Q. suber de la forét de la Mamora occidentale et dans les arbres
d’alignement de la ville de Kénitra, a Tanger (Cherf-el-Akab) et prés de Larache [39]; [50] ; [18]; [45]. C.
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*Volvaria speciosa (Fr.) P. Kumm. (1871) (= Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Justo 2011); dans les jardins, les fossés des
routes et les cultures de Tanger a El Jadida et sns a Tanger (Cherf el Akab). Comestible moyen, parfois médiocre, selon le
biotope ou on le recueille [45]. C.

Famille: Strophariaceae

*Agrocybe aegerita (V.Brig.) Singer (1951) (= Agrocybe cylindracea (DC.) Maire 1938); sur les arbres morts et vivants de la
subéraie de la Mamora, sur arbres dépérissants, morts ou vivants mais présentant des creux (Celtis australis, Quercus suber)
dans les environs de Rabat, Tanger, Larache et Asilah et sur les arbres dépérissants du Moyen Atlas [50]; [18]; [24]; [45]. EC.

*Agrocybe dura (Bolton) Singer (1936), sensu NCL (1960) auct. mult. (= Agrocybe molesta (Lasch) Singer 1978); dans les
pelouses, les paturages, les jardins et les cultures a Rabat [40]; [26]. C.

Famille: Tricholomataceae

*Clitocybe geotropa (Bull.) Quél. (1872) (= Infundibulicybe geotropa (Bull.) Harmaja 2003); sous Pinus pinaster dans la région
de Chefchaouen en automne, sous Quercus rotundifolia a Azrou et sous Pinus pinea a Tanger (Jbel Kbir) [2]. ; [31]; [45]. EC.

*Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm. (1871); sous les chénes a Tanger (Cherf-el-Akab, Perdicaris) et Larache (Khemiss-de-Sahel),
Sous Pinus pinaster au Moyen Atlas (Tamrabt) et sns dans le site de Dardara [5]; [31]; [45]. C.

*Lepista glaucocana (Bres.) Singer (1951); dans les broussailles et foréts de feuillus et de coniféres a Lalla Mimouna et
Tanger (Cherf-el-Akab) [26]; [45]. EC.

*Lepista luscina (Fr.) Singer (1951), sensu auct (= Lepista panaeolus (Fr.) P. Karst 1879); dans les clairiéres, paturages et foréts
a Quercus, Cerdus et Pinus a Tanger (Cherf-el-Akab, Perdicaris), Lalla Mimouna et dans la forét de la Mamora [18]; [45]. C.

*Lepista nuda (Bull.) Cooke (1871); dans les maquis et foréts de Quercus suberet et Pinus dans le plateau cétier d'Essaouira a
Tanger ; Sns a Lalla Mimouna (Ferjana); sous Quercus, Pinus Cedrus au Moyen Atlas [31]; [45]. EC.

*Lepista saeva (Fr.) P.D. Orton (1960) (= Lepista personata (Fr.) Cooke 1871); trés rare, une récolte en décembre 1947 dans la
forét d’Azrou et une autre en 1965 a Trik Adjir au Moyen Atlas [40]. C.

*Lepista sordida (Schumach.) Singer (1951); dans les paturages et les foréts défrichées de Rabat a Tanger et de Azrou et
Ifrane [31]; [45]. EC.

*Melanoleuca arcuata (Bull.) Singer (1935), sensu Singer (1935) Phillips (1981) (= Melanoleuca polioleuca (Fr.) Kihner &
Maire 1934) ; sous Abies pinsapo et Cedrus dans le Rif (Bab-er-Rouida, Ktama, Talassentane) et sous Cedrus seul dans le
Tazekka et le Moyen Atlas (Azrou, Bou-Ighitten et Ifrane) [40] [31]. C.

*Melanoleuca brevipes (Bull.) Pat. (1900) sensu NCL (1960) (= Melanoleuca langei (Boekhout) Bon 1990); épars en assez
grand nombre a proximité des cédres dans la pierraille du lit desséché d’un torrent temporaire dans la région de Midelt, alt.
1800 m au Haut Atlas pres de Midkane [40]. C.

*Melanoleuca cognata (Fr.) Konrad & Maubl. (1927) ; sous Cedrus dans le Rif (Ktama), le Tazekka et le Moyen Atlas (Azrou,
Bou-Ighittene, Ifrane, Seheb) ; sous Pinus a Tanger (Jbel Kbir) [40]; [45].C.

*Melanoleuca exscissa (Fr.) Singer (1935); dans les pelouses bordant les cédraies du Moyen Atlas, au-dessus d’Azrou, vers
1700-1800 m d’altitude ; sous Pinus halepensis et Quercus suber sur le littoral dans la région de Tanger (Cherf-el-Akab) [40];
[45].C.

*Melanoleuca grammopodia (Bull.) Murrill (1914) ; dans les paturages, les broussailles et clairieres a Tanger (Cherf-el-Akab,
Jbel Kbir) ; au Plateau central (El-Khatouate) et a Azrou au Moyen Atlas [40]; [31]. C.

*Melanoleuca melaleuca (Pers.) Murrill (1911), sensu NCL (1960), auct. mult. (= Melanoleuca polioleuca (Fr.) Kihner & Maire
1934); dans les paturages et foréts de feuillus (Quercus) ou de coniféres (Pinus, Cedrus), fréquent aussi en plaines qu’en
montagnes ; dans la zone littorale de Casablanca a Tanger, le Rif et le Moyen Atlas [40]. C.

*Melanoleuca polioleuca f. langei Boekhout (1988) (= Melanoleuca langei (Boekhout) Bon 1990); se rencontre parmi les
plantes herbacées au bord de la route a Khmis-es-Sahel (Nord de Larache) [45].. C.

*Tricholoma atrosquamosum (Chev.) Sacc. (1887), sensu Lange; particulierement commune en montagne; commune dans
le Moyen Atlas (Azrou, Ifrane, Kissarite, Mermel, Moudmem et Taililoute) sous Quercus faginea et en cédraies pures ou
mélées de Quercus rotundifolia dans le Rif (Akarrat) et le Tazekka (Bab-bou-Idir) ; sous les chénes prés de Tanger (Cherf-el-
Akab, Perdicaris, Akba-Hamara), a Larache (Khemiss-de-Sahel) et dans le plateau central (Oulmeés) [40]; [45]; [31]. C.
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*Tricholoma caligatum (Viv.) Rick. (1915) ; assez commune en montagne, répandue dans le Rif sous Cedrus (Bab-Bessene,
Ktama) et sous Pinus halepensis (Bni-Dercul) ; également sous les cédres au Tazekka et dans le Moyen Atlas (Azrou, Bou-
Jihrirte, Ifrane, Ich-Ouharrok, Moudmem, Seheb et Taililoute) [40]. Comestible tres apprécié. EC.

*Tricholoma cingulatum (Almfelt) Jacobashch (1890); dans la pinéde de Tamrabta (Pinus pinaster) prés d’Imouzzere-du-
Kanndar dans le Moyen Atlas [40] C.

* Tricholoma flavovirens S. Lundell (1942) (= Tricholoma equestre (L.) P. Kumm. 1871); fréquent sous les pins et les cedres en
novembre et décembre, depuis la plaine jusqu'a prés de 2000 m d’altitude, sous Pinus pinea a Tanger (Jbel Kbir) et Larache
(El-Araich), sous Pinus halepensis et P. pinaster dans le Rif (Ktama), sous Pinus pinaster et Cedrus au Moyen Atlas ( Azrou,
Ifrane, Bou-Jihrirte, Kissarite, Mermel, Sidi-M-Guid) [40]; [45].; [31]. C.

*Tricholoma focale (Fr.) Ricken (1914), sensu Riva p.p. (1998) Galli (1999) (= Tricholoma robustum (Alb. & Schwein.) Ricken
1915); peu commun et jusqu’ici limité au Moyen Atlas. Dans la pinede calcaire (Pinus pinsater) de Tamrabta entre Dayete
Aoua et Dayete Hachlaf [40]. C.

*Tricholoma orirubens Quél. (1872); sous Quercus rotundifolia dans la forét de Bab-Bou-Idir dans le massif du Tazekka [40]. C.

*Tricholoma portentosum (Fr.) Quél. (1973); en forét mélée au Moyen Atlas, altitude 1700 m environ (prés de Moudmem au-
dessus d’Azrou) ; sns dans le Rif sns et a Tanger (Jbel Kbir) [40]. EC.

*Tricholoma scalpturatum (Fr.) Quél. (1872); a I'automne, sous Quercus suber aux environs de Tanger (Cherf-el-Akab), de
Larache (Khemiss-de-Sahel), de Lalla Mimouna (Ferjana) et de Rabat (Forét des Zaer, Ben-Slimane) ; sous Quercus rotundifolia
dans le Tazekka (Bab-bou-Idir) au Moyen Atlas (Azrou, Ifrane, Taililoute, Tanout-ou-Fillal, Tarmharite) et dans le Haut Atlas
(Sidi-Fares) [40]. Bon comestible. C.

*Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. (1971); sous les chénes a Oulmes, Casablanca, Tanger et Larache ; sous Cedrus,
Pinus Pinaster et Quercus Rotundifolia a Azrou, Jbel Hebri, Ifrane, Kissarite et Taarabt [31]; [26]; [45]. EC.

Ordre : Boletales
Famille : Boletaceae

*Boletus aereus Secr. Bull. (1789) (= Boletus edulis f. aereus (Bull.) Vassilkov 1966); sous Quercus Suber dans la Mamora, sur
les sites de Tanakoube. Cette espéce est trées commune pendant les bonnes années de Tanger a Ben Slimane, dans le Rif,
dans le Haut Atlas et en chénaie dans la régions d’Azrou [7]; [18]; [43]; [30]; [5]. EC.

*Boletus aestivalis (Paulet) Fr. (1838) (= Boletus reticulatus Schaeff. 1774); sous Quercus suber et Pinus dans la Mamora,
signalée dans le Rif, a Tanger et sous Quercus rotundifolia et jusqu’en cédraie a Azrou dans le Moyen Atlas [16], [20]; [45].
EC.

*Boletus erythropus Krombh. (1846) Pers. (1796), sensu auct. mult. (= Boletus luridiformis var. luridiformis Rostk. 1844), sensu
Persoon (= Boletus queletii Schulzer 1885); sous Quercus suber a Larache (Khemiss-de-Sahel), dans la subéraie et maquis de
la Meseta littorale (El Khatouat) et a Ifrane [34]; [35]; [18] ; [45]. C.

*Boletus fragrans Vittad. (1835); sous Q. suber a Tanger (Jbel Kébir et Charaf-el-Akab) et Larache (Khemiss-de-Sahel) ; sous
Quercus rotundifolia a Azrou ; rencontré aussi sur les sites de Tanakoube [30]; [5]; [45]. EC.

*Boletus impolitus Fr. (1838) ; sous le bois de Quercus rotundifolia a Ifrane et Melcaid ; dans les foréts de chénes a Tanger
(Cherf-el-Akab, Jbel Kbir) et Larache (Khemisset-de-Sahel) [30]; [45]. C.

*Boletus mamorensis Redeuilh (1978); ce bolet endémique de la Mamora se rencontre sous Quercus suber dans la Mamora
[7]; [18]; [45]. EC.

Famille : Gyroporaceae

*Gyroporus castaneus (Bull.) Quél. (1886); se rencontre en solitaire sous Quercus rotundifolia et dans les clairieres des chénes
au Moyen Atlas (Boujirhirh , Azrou et Ifrane) [31]. C.

Ordre: Cantharellales
Famille : Cantharellaceae

*Cantharellus cibarius Fr. (1821); trés répandu dans les chénaies, aussi bien en plaine qu’en montagne. Sous Quercus Suber
et Pinus insignis dans le Rif, a Tanger (Akbaa hamra, Cuesta Colorada, Dar Chaoui, Jbel Kbir, Perdicaris et Tanger), a Larache
(Khmiss-de-Sahel-Sahel et Larache), Lalla Mimouna, dans la forét de la Mamora, a Rabat, Ben-Slimane et sous Quercus
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rotundifolia au Moyen Atlas. De juin a novembre en altitude et de décembre a mai dans la plaine [40] ; [2]; [18]; [30]; [45].
EC.

*Cantharellus cornucopioides (L.) Fr. (1821) (= Craterellus cornucopioides (L.) Pers. 1825); dans les bois tres dégradés de
Quercus suber dans la Mamora, la forét de Lalla Mimouna, Larache (Khemiss-de- Sahel et Larache) et Tanger ; sous Pinus
insignis a Tanger (Perdicaris, Akbaa hamra, Cuesta Colorada, Jbel Kbir, Perdicaris et Tanger) [40]; [18]; [45]. C.

*Cantharellus tubaeformis Fr. (1821) (= Craterellus tubaeformis (Fr.) Quél. 1888); sous Eucalyptus a Tanger (Jbel Kbir) [45].
EC.

*Cantharellus lutescens Fr. (1821) (= Craterellus lutescens (Fr.) Fr. 1838); sous Pinus insignis et P. pinea et sns a Tanger (Jbel
Kbir, Perdicaris et Donabo) [45]. C.

Ordre : Russulales
Famille : Russulaceae

*Lactarius deliciosus (L.) Gray (1821); sous Pinus halepensis et Pinus pinea dans la Mamora ; dans les clairieres de la foret
d’Ain Sferjla ; a Larache et Tanger (Cherf el Akab, Jbel Kbir, Perdicaris et Tanger) [18]; [30] [45]. EC.

*Lactarius fuliginosus (Fr.) Fr. (1838), sensu Cooke (= Lactarius romagnesii Bon (1979), sensu auct. (= Lactarius azonites (Bull.)
Fr. 1838); sous Quercus suber a Larache et Tanger et sous Quercus a Azrou ([31]; [45]. C.

*Russula virescens (Schaeff.) Fr. (1836); sous Eucalyptus, Pinus et Quercus suber dans la subéraie de la Mamora, Larache
(Khemiss-de-Sahel), Tanger (Cherf-El-Akab, Jbel Kbir) Rabat et Oulmeés [18]; [25]. EC.

Figure 1. Agrocybe praecox, photo A. Outcoumit.
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Figure 2. Agaricus langeii, photo A. Outcoumit.

Figure 3. Agrocybe aegerita, photo A. Outcoumit.
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Figure 4. Boletus aereus, Photo A. Outcoumit.
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Figure 4. Boletus aestivalis, Photo A. Outcoumit.

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1114



Mohamed Ajana, Ali Outcoumit, Saifeddine El Kholfy, Amina Ouazzani Touhami, Rachid Benkirane, and Allal Douira

Figure 7. Cantharellus cibarius, Photo A. Outcoumit.
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Figure 9. Agaricus arvensis, photo EIl Kholfy.
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CONCLUSION

Au Maroc, les inventaires sur les champignons n’ont été publiés que depuis uniquement quelques années. Mais aucun
inventaire complet sur les champignons sauvages comestibles n’a été établi. Ce travail qui pourrait étre non exhaustif est le
premier du genre.

Ainsi, 107 espéces appartenant a 23 familles de Macromycetes ont été répertoriées. Parmi elles figurent une trentaine
(36) d’especes considérées comme d’excellents comestibles, soit environ 34%. Parmi ces derniéres, on cite, notamment, des
cépes comme Boletus aereus, Boletus aestivalis, Boletus Mamorensis et Boletus fragrans. D’autres especes, également
hautement appréciées, ont été citées; parmi elles, des truffes (Terfezia arenaria, Terfezia claveryi, T. leonis et T. leptoderma),
des chanterelles (Cantharellus cibarius), des tricholomes (Tricholoma caligatum) et des morilles. Ces excellents comestibles
peuvent engendrer une activité économique non négligeable a condition que leur exploitation soit raisonnée et structurée.

L'établissement de ce premier catalogue des champignons comestibles cités et connus au Maroc pourrait constituer une
assise de base pour la valorisation de ces produits forestiers non ligneux. Il pourrait également contribuer dans le
renforcement des stratégies et actions de développement local. Outre, leurs autres roles biologiques indispensables pour le
maintien et la gestion des écosysteémes, la valorisation et I'exploitation des champignons comestibles sauvages jouera
probablement un réle dynamique dans la promotion de I’activité économique et sociale des populations des régions ou ces
especes se rencontrent.
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ABSTRACT: First introduced to check coastal erosion, Nypa fruticans has proven to be much more useful. Given the variety of
potentials it possess, we decided to analyse the leaves, husks and midveins of this plant for phytochemical bases and also
test the antimicrobial property of various extracts against Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis and Pseudomonas aeruginosa. Phytochemical screening revealed the presence of alkaloids and
polyphenols, and absence of tannins and anthraquinones. Aqueous and ethanolic extracts of the midveins, leaves and husks
showed good antimicrobial against all the test organisms. Varying concentrations of the ethanolic extract of the leaves
revealed that at concentration of 5% and above gave absolute inhibition of E. coli. There is need to reconsider the re-
utilization of Nypa Palm in Nigeria.

KEYWORDS: Nypa Palm, Polyphenols, Tannins, phytochemicals, Oporo River, Niger Delta.

INTRODUCTION

Nypa palm (Nypa fruticans) is a prostrate-stemmed gregarious palm growing in estuarine conditions akin to mangroves
and is sometimes referred to as a mangrove plant as it flourishes in mangrove environment ranging from Queensland to
India. It also colonises the upper tidal reaches of rivers. Its habitat is unique in that it does not compete with food crop and its
growth is sustainable. It was first introduced from Singapore Botanic Gardens to Calabar in 1908, Oron in 1912 and eventually
the rest of the Niger Delta from 1946 to help check coastal erosion [1], [2], [3], [4], [5]. This important and abundant tree
which is largely underutilized in Nigeria has been exploited in different parts of the world in different areas. It provides oil,
starch and sugar. Its large amount of sap and potential for large amount of sugar production has given it the name sugar
alternative with minerals and low glycaemia index. It has potentials for the production of more biofuels such as ethanol and
butanol than sugarcane per hectare per year [2]. It has also been used to produce local sweet alcoholic drink called tuba and
converts to vinegar on storage. Other regions use the leaflet when burnt as salt and the leaf’s epidermis as cigarette paper.
Here in the tropics, its leaves is used as roofing material. Despite the numerous potential uses it can be put into, Nypa palm
has been tagged an invasive plant following environmental impact assessment conducted recently for oil companies in
Nigeria. Its rapid and invasive growth where there is little or no vegetation has seen it almost completely remove the
mangroves. Proximate analysis conducted recently on Nigeria’s Nypa Palm indicates that the plant is very rich in ash, lignin,
cellulose, hemicelluloses, moisture and nitrogen [2], [6]. Another study also established that the fronds and petiole usually
treated as waste can be exploited for commercial and industrial uses [1], [2]. A recent study has shown that it is rich in
phytochemicals such as phenolics and flavonoids, and even antioxidant properties [7]. However, there is a shortage of
information on the antimicrobial properties of this plant. Hence we decided to screen the husks, leaves and midveins of this
wonderful mangrove plant for phytochemicals bases and also check the effect of the its extracts on some microorganisms.
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MATERIALS AND METHODS
SOURCE OF SAMPLES

The test organisms were obtained from the University of Calabar Teaching Hospital and University of Calabar Medical
Centre. The organisms collected are Escherichia coli, Klebsiella Pneumonia Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa
and Staphylococcus epidermidis. These organisms were cultured and preserved on appropriate media as previously described
[8]. The study plant was obtained from Oporo Rivers bank in Akwa lbom State and identified at the University of Calabar
Botanical Garden.

PREPARATION OF AQUEOUS AND ETHANOLIC EXTRACTS

The leaves, husk and tissues of Nypa fruticians were dried in the hot air oven at 50°C and ground into powder in a small
mortar. The leaves, husk and tissues were cut into tiny bits before drying. 200g of the powder plant part was weighed into
500ml of distilled water in Erlemeyer flask and allowed to stand for a day. It was filtered through a glass funnel plugged with
cotton wool into a sterile reagent bottles and kept in the freezer until ready for use.

About 80g of the dried well ground plant parts was weighed into 200ml of 97% ethanol in a sterile reagent bottles and
allowed to stand for two weeks. Aluminium foil was wrapped around each reagent bottle to prevent light and microbial
degradation. It was filtered and evaporation of the ethanol carried out using a glass beaker in a water bath leaving behind an
oily remnant.

TEST FOR PHYTOCHEMICAL COMPONENTS

Phytochemical screening of the plants extracts was carried out using methods previously reported [9],[10], [11], [12]..
These are briefly described below.

ALKALOIDS AND CARDIAC GLYCOSIDE

About 0.5g of each extract was stirred with 5ml of 1% aqueous hydrochloric acid on a steam bath; 1ml of the filtrate was
treated with a few drops of Mayer’s reagent and second 1ml portion was treated similarly with Dragendorff’s reagent.
Turbidity or precipitation with either of these reagents was taken as evidence for the presence of Alkaloids. About 0.5g of the
extract was dissolved in 2ml of chloroform. After which H,SO, was carefully added to form a lower layer. A reddish brown
colour at the inter-phase indicated the presence of steroidal ring which is the aglycone portion of the cardiac glycosides.

ANTHRAQUINONES AND PHLOBATANNINS

5g of each plant extract was shaken with 10ml benzene, filtered and 5ml of 10% ammonia solution was added to the
filtrate. The mixture was shaken and the presence of a pink, red or violet colour in the ammonia cal (lower) phase indicated
the presence of free anthraquinones. For phlobatannis, an aqueous extract of the plant part was boiled with 1% aqueous
hydrochloric acid. Deposition of a red precipitate was taken as evidence for the presence of phlobatannis.

ANTHRANOIDS AND POLYPHENOLS

Exactly 2g of grounded pant material was boiled with 5ml of potassium hydroxide. The solution was filtered through glass
tube. The filtrate was treated with acetic acid and the resulting solution was mixed Toluene. The upper layer was transferred
to another test tube and potassium hydroxide added. The presence of red colour indicates the presence of anthranoids. For
polyphenols, 2g of well-grounded plant material was heated with 10ml of distilled water for 30 minutes. Then a mixture of
10% ferric chloride 1ml and 1% potassium ferricyanide 1ml was added to the solution. This was then filtered; the formation
of a green blue colour indicates the presence of polyphenols.

TANNINS, SAPONINS AND FLAVONOIDS
About 5g of each portion of plant extract was shared with 10ml of distilled water and filtered. Ferric chloride reagent was

added to the filtrate. A blue-black green or blue green precipitate was taken as evidence for the presence of tannins. For
saponins, about 0.5g of each plant extract was shaken with water in a test tube. Frothing which persists on warming was
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taken as evidence for the presence of saponins. About 2mls of the alcoholic extract of the plant part was added to a few
pieces of magnesium metal followed by the addition of a few drops of concentrated hydrochloric acid. The formation of
orange, red, crimson or magenta was taken as an evidence for the presence of flavonoid.

ANTIMICROBIAL TEST OF EXTRACTS

Briefly, a cork borer was used in cutting filter papers into 9mm in diameter. The filter papers were wrapped with
aluminium foil and sterilized in the hot air oven. A colony of each test organisms was sub-cultured on nutrient broth and
incubated at 37°C for 6 hours, to ensure that the bacteria were in logarithmic phase of growth. They were then inoculated on
Mueller-Hinton agar plates that have solidified. The sterilized filter paper disc were soaked in the respective test extracts
(aqueous and ethanolic) and placed on the agar plates using sterile forceps. The plates were incubated at 37°C for 24 hours.
After incubation the zones of inhibition were observed. The diameter of the zones of inhibition was measured in
quadruplicates and the mean was determined.

MINIMUM INHIBITORY CONCENTRATION (MIC) OF ETHANOLIC EXTRACT OF NYPA FRUTICANS LEAVE ON E. coLI

The largest zone of inhibition observed in this experiment was given by the ethanolic extracts Nypa fruticans leaves on E
coli. The test was performed by soaking 200g of well ground dried leaves of Nypa fruticans in 500ml of 97% ethanol in a
sterile reagent bottle and allowed to stand for two weeks. It was then filtered and ethanol was evaporated in a beaker on a
water bath leaving an oily remnant. The percentage by volume (1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30%) of the
oily remnant was prepared by dissolving 0.1g, 0.2g, 0.3g, 0.4g, 0.5g, 1g, 1.5g, 2g, 2.5g and 3g in 10ml of distilled water
respectively. This was incorporated into sterile nutrient agar aseptically poured into sterilized petridishes appropriately
labelled, swirled to mix and allowed to solidify. A culture of Escherichia coli grown for 6 hours was then streaked on the
nutrient agar plates and observed for growth after incubation at 37°C for 24 hours.

OPTICAL DENSITY OF ESCHERICHIA coLI AT DIFFERENT CONCENTRATIONS OF ETHANOLIC EXTRACTS OF NYPA FRUTICANS LEAVES

Precisely 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% and 30% of the oily remnant of Nypa fruticans leaves was
incorporated into sterile nutrient broth culture medium in test tubes. The test tubes were appropriately labelled and then
one drop of a culture of Escherichia coli grown for 6 hours was then added to each of the labelled test tubes. The test tubes
were then incubated at 37°C for 24 hours. They were observed for growth as shown by turbidity of the medium. After
incubation, the optical density (0.D) of the contents of the test tubes was measured using the colorimeter with a wave length
of 540nm. A graph of optical density against percentage concentration of extract was plotted.

RESULTS

The results of the study are as presented in the tables and figure below. Table 1 indicates the phytochemical bases that
we screened for in the samples. Polyphenol and alkaloids were present in the leaves, husk and mid-vein tissues of the plant.
However, anthraquinones and tannins were not detected in all three samples. As shown in table two, the extracts from the
Nypa plant showed excellent antimicrobial activity against the tested organisms. None of the tested organisms showed
resistance.

Table 1: Phytochemical Screening of Nypa fruticans Parts

Phytochemical Bases Leaves Husk Tissues
Alkaloids + + +
Cardiac glycosides + - -

Anthraquinones - - -

Phlobotannins - + -
Anthranoids + + -
Polyphenols + + +
Tannins - - -
Saponins - + +
Flavonoid + - +
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Table 2: Antimicrobial Activity (mm) of the Aqueous and Ethanolic Extracts of the Leaves, Midvein Tissues and Husk of Nypa
fruticans on Selected Microorganisms

Test Bacteria Leaves Husk Midvein Tissues
Ethanolic Aqueous Ethanolic Aqueous Ethanolic Aqueous
Staphylococcus aureus 25.00+0.15 | 26.00+0.18 | 25.40+1.00 | 24.10+0.31 | 24.00+0.37 | 24.20+0.30
Esherichia coli 33.00+1.16 | 28.50+0.58 | 25.10+0.42 | 22.40+0.62 | 25.20+0.42 | 22.00+0.15
Klebsiella pneumonia 20.00£0.00 | 23.30+0.32 | 25.30+0.31 | 15.00+0.00 | 23.60+0.18 | 25.10+0.13
Staphylococcus epidermidis | 26.00+£0.19 | 24.00+0.37 | 20.00+0.37 | 16.00+0.10 | 25.10+0.32 | 26.20%0.32
Pseudomonas aeruginosa 24.20+0.32 | 25.20+0.31 | 24.00+0.12 | 23.20+0.33 | 15.00+0.10 | 14.00+0.10

0,45 -
0,40 - y =-0,0421x + 0,4353
R?=0,9939
0,35 -
0,30 -
0,25 -
Optical Density
0,20 -
0,15 -
0,10 -

0,05 -

D,D[} T T T T T 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Ethanolic Extract (%)

Figure 1: Growth rate of E. coli. at different concentrations of ethanolic extract of Nypa fruticans leaves. The graph shown
above shows the decreasing optical density of oily remnant of the ethanolic extract on E. coli. The higher the concentration, the
lower the optical density or the lesser the growth observed. The high R? valve shows a strong correlation between the
variables.

DISCUSSION

Nigeria abounds with a wide variety of plants which are both medicinal and nutritional in value [13]. One of such plant is
the Nypa fruticans. As already mentioned, these plants have good potential for the production of sugar, ethanol (biofuels),
pulp for paper making and vinegar production in addition to its use as housing material [2],[6]. The nutritional properties of
these mangrove invasive plants and its possible microbial properties is only begining to emerge [14], [15], [16], 17, [18]. Our
study has shown that Nypa fruticans is a rich source of various phytochemical bases such as alkaloids, cardiac glycosides,
polyphenols, phlobotannins, saponins and anthranoids. The presence of polyphenol in the husk of Nypa fruticans was also
confirmed in another study and even in larger quantity. The same study also showed the presence of moisture, crude
protein, fat, ash, fibre, carbohydrate and even toxicants. The seeds and Husk have also been shown to contain important
nutrients such as sodium potassium and lron [15]. The excellent antimicrobial activity exhibited by our extracts can be
attributed to the presence of polyphenols. Both aqueous and ethanolic extract of the plants showed good antimicrobial
properties on routine microorganisms such as Esherichia coli, Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis,
Pseudomonas aeruginosa, and Klebsiella pneumonia. Studies showed that the plant had excellent anti-bacteria activity
against Vibrio species [14] and also on Fusarium oxysporum [16]. The aqueous and ethanolic extract of the leaves did show
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good inhibition on E. coli and its MIC was seen at 5% of the ethanolic extract. The growth survival curve of the ethanolic
extract on E coli, shows that the higher the concentration, the lower the optical density or growth of E. coli. Generally, at 5%
and above, very scanty or no growth was observed.

CONCLUSION

Although, Nypa palm has become very invasive in its growth in the mangroves of the Niger Delta region, there is need to
rediscover the plant altogether. Studies have shown that it can be put to a variety of uses such as biofuels, as livestock feed
and paper manufacturing in addition to its other conventional uses. Our study have also been able to confirm that the plant
is indeed rich is important phytochemical bases. However, there is need to establish the main bioactive agent and also
rethink the applications of this wonderful palm away from checking coastal erosion.
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ABSTRACT: In Katanga, the diversity of metallurgical processes has led to contamination of the environment by trace metals
(TM). An essay was set for the purpose of determining the level of TM contents in the water of the river Lubumbashi, the
ground on which families make crops and plants produced on it to assess the risk of contamination of the food chain.

Soil samples were collected at the study site, sieved, homogenized and made of a composite left in the pots. The 2x3 factorial
designs with 6 repetitions, 36 treatments were installed. The "soil" factor 2 variants: Ty, Ty, and "plant species" factor has 3
levels (cabbage, spinach, and amaranth).

The results showed very high levels, Cu [1200], Co [1600], Mn [1200] ppm in soils of the Lubumbashi’s river, they are superior
to the standard NFU 44-041 in force France. These high levels of TM ground T, have led a deleterious effect on plant growth
involving their dead. The irrigation water provided an additional TM soil of about 0.00063 mg/L Cu, 0.000225 Co, Fe 796.5,
504 Mn, Cd and 0.513 0 36 Pb, which is important inputs.

Contamination of the food chain through the consumption of vegetables grown on this soil is evident and real. The use of
effective technologies bioremediation of contaminated soils is important to reduce the risk of food poisoning in humans.

KEYWORDS: Mining Waste, Effluents, River Lubumbashi, ETM, Contamination, Noxious effect.

RESUME: Au Katanga, la diversité des procédés métallurgiques a entrainé une contamination de I'environnement en
éléments traces métalliques(ETM). Un essai a été installé dans le but de déterminer le niveau des teneurs en ETM dans I'eau
de la riviere Lubumbashi, le sol sur lequel les familles font des cultures ainsi que des plantes produites sur celui-ci afin
d’évaluer le risque de contamination de la chaine alimentaire.

Des échantillons de sols ont été récoltés sur le site d’étude, tamisés, homogénéisés et constitués en un composite reparti
dans les pots. Le dispositif factoriel 2x3 dont 6 répétitions, 36 traitements a été installé. Le facteur “sol” ayant 2 variantes: Ty,
T, et le facteur “espéce végétale” a 3 niveaux (chou, épinard, amarante).

Les résultats obtenus ont montré des teneurs trés élevées, en Cu (1200), Co (1600), Mn (1200) ppm pour les sols du bord de
la riviere Lubumbashi, celles-ci sont supérieures a la norme NFU 44-041 en vigueur en France. Ces fortes teneurs en ETM du
sol T, ont entrainé un effet délétere sur la croissance des plantes impliquant leurs morts. L'eau d'arrosage a apporté un
supplément d’ETM aux sols de |'ordre de 0,00063 mg/L de Cu, 0,000225 de Co, 796,5 de Fe, 504 de Mn, 0,513 de Cd et 0,36
de Pb, ce qui constitue des apports importants. La contamination de la chaine alimentaire par la consommation des légumes
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cultivés sur ce sol est évidente et réelle. Le recours aux techniques efficientes de bioremédiation des sols contaminés est
important pour réduire les risques d’intoxication alimentaire chez I’homme.

MOTS-CLEFS: Déchets miniers, Effluents, Riviere Lubumbashi, ETM, Contamination, Effet délétere

1 INTRODUCTION

L'exposition humaine aux ETM constitue potentiellement un danger pour la population de la ville de Lubumbashi ou
I'exploitation miniere s’est intensifiée dans toutes les parties de la province du Katanga [1]. Le danger avec ces ETM, ce qu’ils
sont toxiques méme a des faibles concentrations. Ils sont d'autant plus dangereux qu'ils sont non biodégradables et ne se
dégradent ni lors de la transformation des produits alimentaires, ni dans le corps, quand bien méme il existe quelques
moyens d’élimination [2]. Ils contaminent de plusieurs maniéres les aliments notamment par leurs absorptions a partir du sol
(via les racines) par les plantes cultivées, ou suite de leurs présences sous forme des précipitations des poussieres sur les
végétaux (via les feuilles). Ainsi par le biais des animaux contaminés ou de I'eau souillée, ils sont absorbés dans I'organisme
humain [3]. Les activités d'exploitation et de traitement des minerais ainsi que I'exploitation miniére artisanale au Katanga
sont responsables de la contamination dramatique en ETM, des eaux de surface, sédiments, eaux souterraines, de sols et
peuvent également affecter négativement I'environnement local et les ressources en eau par le retrait d'eau douce et la
pollution due aux décharges de I'eau des usines de traitement des minerais [4].

L'on constate de nos jours, la présence de déchets de traitement des minerais (stériles) entreposés au sol sous forme
des montagnes des remblais dans la concession de l'usine de la Gécamines, sans aucune disposition de protection de sol
contre le ruissellement, le lessivage et I'érosion pendant la saison des pluies. Ces trois phénomeénes contribuent au transfert
des ETM contenus dans les déchets vers les autres compartiments a savoir le Sol, I'Eau, et I'air [5]. Ces ETM sont déversés
dans la riviere Lubumbashi et par la méme occasion contaminent I'eau, le sol, les sédiments, la flore ainsi que la faune
aquatiques [6]. Pendant la saison séche, un autre phénomeéne se produit suite a la présence des montagnes des remblais, ce
sont les envols des poussieres riches en ces éléments et les émissions de SO, venant de la cheminée du four de l'usine
d’extraction et de transformation du Cuivre[7] suivant la direction des vents dominants [8]. Les résultats d’une étude ont
démontré les effets des poussiéres riches en ETM ainsi que les émissions de SO, sur les étres vivants situés a proximité des
usines de transformation et de production des métaux a Lubumbashi (Gécamines et Chemaf) [9]. Ces poussiéres sont en
outre responsables des diverses maladies respiratoires et dermatologiques recensées sur la population vivant a proximité et
autour des usines Gécamines et Chemaf comme dit ci-haut dans [9]. Une autre étude menée a Kolwezi a démontré que les
effluents liquides non traités constituaient une source importante de contamination en éléments toxiques pour les
environnements aquatiques incluant I'eau et le sédiment [10].

L'objectif de I’étude est de déterminer I'incidence des activités passées en rapport avec le traitement et la production du
Cuivre de l'usine Gécamines sur les différents compartiments de I'environnement. D’une part, sur le diagnostic de I'état
actuel des eaux de surface en occurrence les eaux de la riviere Lubumbashi suite aux nuisances majeures causées par les
rejets des déchets non traités, et d’autre part, sur I’évaluation du niveau de contamination en éléments traces métalliques
(ETM) toxiques dans les eaux de surface, les sédiments et les plantes cultivées (Matiéres séches) en expérimentation sur les
sols récoltés sur le site d’étude.

2  MATERIELS ET METHODE
2.1 SITE ETUDIE (BIEF DE LA RIVIERE LUBUMBASHI)

Cette étude a été menée en République Démocratique du Congo, dans la province du Katanga réputée comme celle ou
les activités d’exploitation miniere évoluent a une vitesse exponentielle et affectent pratiquement 80% de son territoire. Le
site étudié est localisé le long du boulevard Katuba, au bord de Ila riviere Lubumbashi, dans la commune de Katuba, ville de
Lubumbashi, province du Katanga. Le site est localisé aux coordonnées géographiques suivantes: 11°41’49.3”de Latitude Sud,
et 27°28'19.9”de Longitude Est, et a 1193 metres d’altitude. Il est en outre situé en aval de la fonderie de l'usine de la
Gécamines (UL/GCM) de laquelle il recoit les eaux usées issues de traitement et d’enrichissement des minerais par celle-ci.
L'on observe le long et au bord de la riviere Lubumbashi, la présence de jardins familiaux ou I'on installe différentes cultures,
lesquelles sont arrosées en saison seche avec de |'eau de cette derniére. L'image Google Earth ci-dessous indique le site
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d’étude ainsi que la source probable de contamination de deux compartiments de I’écosysteme qui font I'objet d’étude dans
cette recherche: Eau et Sol.

L'usine de la Gécamines Lubumbashi, située en amont de la riviere Lubumbashi.

Fig. 1. Vue en photo du site d’étude
Source : Image Google Earth
2.2 MATERIEL
2.2.1 MATERIEL BIOLOGIQUE

3 especes végétales ont été testées, il s'agit de I'amarante, I'épinard bette et le choux de chine. Pour I'amarante
(Amaranthus hybridus), la variété Gombe a été utilisée, elle a un cycle végétatif de 3,5 semaines, un degré de germination de
100% et un degré de pureté de 100%. La variété “ épinard viking” a été utilisée pour la culture de I'épinard (Beta vulgaris). Les
plantules transplantées ont été achetées dans la vallée Tingi Tingi sur la route Kasapa, son cycle végétatif est de 60 jours.
Enfin, pour le chou de chine (Brassica chinensis), la variété utilisée est Michihilli. Les plantules transplantées sont venues
aussi de la vallée de Tingi Tingi sur la route Kasapa. Son cycle végétatif est de 60 jours avec un degré de germination de 100%

et un degré de pureté de 100% [11].
2.2.2 SoL

Les sols du bord de la riviere Lubumbashi (T,) et celui du champ expérimental de la faculté des Sciences Agronomiques
(To) ont été utilisés comme substrat pour les trois cultures testées dans cette expérimentation. Le sol du bord de la riviere
Lubumbashi est de texture sableuse tandis que celui du champ expérimental, de couleur brun-jaune est de texture argilo-
sableuse [12].
223 EAU

L'eau de la riviere Lubumbashi a servi a I'arrosage des cultures sur les deux types de sols. La riviere Lubumbashi est située
en aval de la fonderie de l'usine de la Gécamines Lubumbashi de laquelle elle recoit ses eaux usées ainsi que celles des pluies
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chargées en particules de diverses natures. L'usage de |'eau de la riviere Lubumbashi pour arrosage a été opté afin de
permettre a I'étude de rester dans le méme contexte de culture que celui des habitants vivant le long de celle-ci afin
d’évaluer effectivement la situation de la contamination de la chaine alimentaire en ETM qui prévaut dans la ville de
Lubumbashi.

23 TRAITEMENT ET DISPOSITIF EXPERIMENTAL

L'expérimentation a été conduite en pots selon un dispositif factoriel 2x3 avec 6 répétitions pour un total de 36
traitements. Le premier facteur a été constitué par le facteur “ sol ” avec 2 variantes: le sol du champ expérimental de la
faculté des Sciences Agronomiques et celui du bord de la riviere Lubumbashi. Le second facteur a été constitué par I'espéce
végétale cultivée avec 3 niveaux constitués par chacune des especes testées (chou, épinard, amarante).

24 OBSERVATIONS

Les mesures ont été prises sur toutes les plantes de différents blocs, aux quatorziemes, aux trente et niemes et aux
quarante quatriemes jours, c'est-a-dire 2 semaines apres le repiquage et le semis, puis 17 jours apres |'apport de la dose
d'urée, enfin a 45 jours soit a la fin de I'expérimentation. Il convient de noter que seule la moyenne a été retenue pour
I'analyse statistique. Les paramétres végétatifs faisant I'objet des mesures sont :

. La hauteur de la plante a été prise a I'aide d'une latte de 30 cm, du collet jusqu'au bout des feuilles rabattues vers le
haut sans toutefois arracher les plantes ;

° Le nombre des feuilles : Pour compter le nombre des feuilles, I'on considérer les deux feuilles cotylédonaires et une
foliole, seulement les vraies feuilles ;

° La surface foliaire (sz) Calculé a I'aide de la formule suivante: LxI x 0,83

Avec L :longueur des feuilles
1: largeur des feuilles
0,83 : facteur correctif ;

. Le poids a la récolte : La pesée s'est effectuée a I'aide de la balance pour chaque plante de chacun des 36 pots.
2.5  CONDUITE DE L'EXPERIMENTATION

L'expérimentation a commencé par le prélevement des échantillons de sols au bord de la riviere Lubumbashi et au champ
expérimental de la faculté des Sciences Agronomiques. Ces échantillons de sols ont été tamisés avec un tamis de 2 mm de
maille. Une quantité de sol a été prélevée, mis en sachet et acheminée au laboratoire pour I'analyse des métaux lourds bien
avant le démarrage de |'expérimentation. Les échantillons d’eau ont été prélevés sur le site, dans des bouteilles plastiques et
expédiés aussi au laboratoire pour analyse des métaux lourds. Enfin, 5 kg de sol ont été mis en sachets, troués a leurs bases
pour faciliter I'infiltration de I’eau afin de permettre aux plantules de se développer normalement.

Avant la transplantation, les 36 sachets contenant le sol ont été imbibés d'eau, ceci pour préparer le sol a recevoir la
culture, puis vient le semis pour la culture d'amarante et la transplantation pour les 2 autres cultures (chou et épinard). Apres
transplantation, les plantules ont accusé une bonne reprise et un bon démarrage. Des arrosages quotidiens d'une fréquence
de deux fois par jour ont été effectués avec I'eau de la riviere Lubumbashi a raison de 100 ml d'eau par pot et par jour. Les 36
sachets contenant chacun 5Kg de sol ont été fertilisés a raison de 2 grammes d'urée par pot et par plant au quatorzieme jour
de I'expérimentation.

2.6 ANALYSE DES METAUX LOURDS DANS LE SOL, L'EAU ET LA MATIERE SECHE

La teneur en métaux lourds dans le sol, 'eau comme la matiére séche a été déterminée par la méthode triacide au
Spectrophotometre d’absorption atomique au moyen d’une extraction: Acide Chlorhydrique (HCI) + Acide Nitrique (HNO;) +
Acide Perchlorique (HCIO,) a 4cc au Laboratoire des Sciences de I'Université (UNILU), a la Société Miniére du Katanga
(SOMIKA) et a la Faculté universitaire des sciences Agronomiques de Gembloux.
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2.7 TRAITEMENT DES DONNEES EXPERIMENTALES

L’Analyse de la variance (ANOVA) a été faite afin de ressortir les effets du facteur sol sur le facteur especes végétales
cultivées (Amarante, Chou, Epinard) en fonction du traitement appliqué, cela par I'observation des paramétres végétatifs. I|
s’agit d’'une ANOVA a un facteur (Sol) pour chaque culture étudiée.

Pour les teneurs en métaux lourds dans le sol, I'eau et la matiére seche, une comparaison des moyennes entre elles et par
rapport a des valeurs limites internationales a été faite vu que la R.D.Congo ne dispose pas encore de son propre systéme de
normalisation.

3 RESULTATS

31 RESULTATS D’ANALYSE DE LABORATOIRE D’ECHANTILLONS DE SOL ET DE L'EAU

Tableau 1: Teneur en métaux lourds (ppm) dans les deux types de sols

pH Cu Co Mn Fe
Sol du champ experimental1 5.6 168 22 - 59000
Sol bord Riviére Lubumbashi? 6.63 1200 1600 1200 28100
Valeurs Limites (Norme Frangaise) 6.5-8.5 100 50- 140 - -

T Analyse effectuée a la Faculté universitaire des sciences Agronomiques de Gembloux ;
2. Analyse effectuée a SOMIKA (Société Miniére du Katanga).

Le tableau 1illustre les résultats d'analyse de sol au laboratoire par rapport au pH et a la concentration des métaux lourds
dans le sol. Les valeurs indiquent un pH acide dans les deux types de sols avec une tendance plus acide dans le sol du champ
expérimental. Le cuivre et le cobalt ont des teneurs trés élevées dans le sol du bord de la riviere Lubumbashi, concentration
largement supérieure avec des valeurs 10 fois plus que la limite NFU 44- 041 en vigueur en France [13]. Il en est de méme du
manganeése et du fer qui présentent des teneurs élevées dans le sol. Le Cu dépasse légerement la valeur limite de 100ppm
dans le sol de la faculté de Sciences Agronomiques, tandis que le Co reste dans la limite acceptable de concentration dans un
sol agricole. Le Mn n’a pas été analysé, par contre le Fe présente une teneur tres élevée qui dépasse largement la limite fixée
dans le sol.

Tableau 2 : Teneurs en métaux lourds dans I'eau en mg/L

Elements Eau Riviére Lubumbashi Valeurs Limites OMS>

cu' 0,0014 2

co' 0,00005 0,05

Fe’ 177 0,1

Mn’ 112 0,4

cd! 0,011 0,003

Ni? 96 0,07

Pb’ 0,008 0,01

1. Analyse effectuée au laboratoire de la faculté des Sciences (UNILU) ;
2. Analyse effectuée au laboratoire de la Société Miniére du Katanga (SOMIKA) ;
% Valeurs limites pour les eaux de traitement utilisées en irrigation continue.

Le tableau 2 révele la présence des métaux lourds dans I'eau de la riviere Lubumbashi, qui a servie a I'arrosage des
cultures pendant la période de I'expérimentation. Les Cu, Co, ainsi que le Pb présentent des teneurs en dessous de la valeur
limite fixée par ’'OMS en fonction de chaque élément par contre les Fe, Ni, Cd et Mn présentent des teneurs supérieures, a la
limite de I'OMS pour les eaux d'irrigation [14].
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Tableau 3 : Quantités d’éléments apportés au sol par I'eau d’irrigation (100 mi)

Eléements Quantités/Jour (mg) Quantités/Cycle (mg)

Cu 0,000014 0,00063

Co 0,000005 0,000225

Fe 17,7 796,5

Mn 11,2 504

Cd 0,0114 0,513

Ni 9,6 432

Pb 0,008 0,36

Le tableau 3 reprend les quantités totales des métaux apportés journalierement par 'arrosage de chaque pot avec 100 ml
d'eau d'irrigation durant tout le cycle végétatif des cultures. L’arrosage a contribué a apporter un supplément des métaux
lourds au sol comme on peut le voir sur le tableau ci-dessus.

3.2 TRAITEMENT DES DONNEES EXPERIMENTALES

Les moyennes de résultats, en rapport avec les parameétres végétatifs de trois espéeces cultivées dans cette

expérimentation sont représentées dans les tableaux 4, 5, 6 aux trois dates de prélévement & savoir le 14°™, 31°™ ainsi que

iéme

le 45" jour.
Tableau 4 : Moyennes des tailles des plantes aux trois dates de prélévement
Sols Cultures 14jours 31jours 44jours
Sol champ Expérimental (T,) Chou 8,5 16 19,5
Epinard 12,5 15 20,4
Amarante 12,0 18 34,3
Sol Bord riviere Lubumbashi (T,) Chou 5,5 - -
Epinard 6,5 6,0 3,5
Amarante - - -
Effet Sol * * *

- : Dégénérescence des plantes
* : Effet significatif du sol du bord de la riviere Lubumbashi.

L’analyse de la variance en rapport avec la taille des plantes, le nombre des feuilles, la surface foliaire (Tableaux 4, 5, et 6),
prélevés aux trois dates sur le sol témoin (T,) ne montre pas une différence significative dans I'évolution de la taille, du
nombre des feuilles et de la surface foliaire chez les trois espéces cultivées comparées entre elles. Au regard de la valeur de
P= 0.5594> 0.05. Ce qui signifie Toch=Toep=Toam, P= 0.5665> 0.05 que |’évolution de la taille chez le chou, I'épinard et
I’'amarante n’a pas montré de différence sur le sol témoin.

Pour le nombre des feuilles, P=0.8796> 0.05. En comparant le Toch=Tog,, P=0.9468> 0.05, Toch=Toam, P= 0.9804> 0.05, on
conclut qu’il n'y a pas de différence significative dans I'apparition des feuilles chez le chou, I'épinard et I'amarante cultivés
sur le sol témoin. Le sol témoin n’a pas exercé un effet inverse sur une de trois cultures en rapport avec I'apparition des
feuilles.

Pour la surface foliaire, P=0.314> 0.05. En comparant le Toch=Togp, P=0.9093> 0.05, Toch=Toam, P= 0.3087> 0.05, on conclut
qu’il N’y a pas de différence significative dans I'augmentation de la surface foliaire chez le chou, I'épinard et 'amarante
cultivés sur le sol témoin. Ce paramétre a évolué uniformément en fonction de I'espéce testée dans I'expérimentation.

L’analyse de la variance en rapport avec la taille de I'épinard faite sur les deux types de sols permet de ressortir I'influence
de T, et T, sur I"évolution de la taille des espéces cultivées. Le résultat de TANOVA montre que T, est différent de T, au
regard de P= 0.01346< 0.05, ce qui signifie que I'évolution de la taille des plantes sur le sol du champ expérimental est
différente de celle des plantes sur celui du bord de Ia riviere Lubumbashi. P= Tgg, ¥ Ty, avec P= 0.014346< 0.05, donc le
facteur T, a un effet significatif négatif sur I’évolution de la taille des espéces testées en expérimentation. Ce qui justifie la
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dégénérescence des plantes de chou et I'absence de levée des graines d’amarante sur ce sol du bord de la riviere
Lubumbashi.

Tableau 5: Moyennes du nombre des feuilles des plantes aux trois dates de prélévement

Sols Cultures 14jours 31jours 44jours
Sol champ Expérimental (To) Chou 4 11 10
Epinard 6,5 7 9
Amarante 4,5 10 12
Sol Bord riviere Lubumbashi (T,) Chou 2,5 - -
Epinard 4 3 2
Amarante - - -
Effet Sol * * *

- : Dégénérescence des plantes
* : Effet significatif du sol du bord de la riviere Lubumbashi

En comparant le nombre des feuilles sur les plantes d’épinard cultivées sur les deux types de sols, I'analyse de la variance
montre que T, est différent de T, au regard de la valeur de P= 0.009468< 0.05, To, * T1, avec P= 0.009468< 0.05, donc le
facteur T, a un effet significatif négatif sur I'apparition du nombre des feuilles de I'espéece testée en expérimentation. Ce qui
justifie la réduction du nombre des feuilles de I’épinard qui est passé d’une moyenne de 3 aux trente et uniémes jours a 2 aux
quarante quatriémes jours sur le sol du bord de la riviere Lubumbashi.

Tableau 6: Moyennes de la surface foliaire sur les plantes aux trois dates de prélévement

Sols Cultures 14jours 31jours 44jours
Sol champ Expérimental (T,) Chou 65,4 132,8 134,4
Epinard 56,02 112,05 124,5
Amarante 24,4 48,9 104,5
Sol Bord riviere Lubumbashi (T,) Chou 2,3 - -
Epinard 2,4 4,93 2,93
Amarante - - -
Effet Sol * * *

- : Dégénérescence des plantes
* : Effet significatif du sol du bord de la riviere Lubumbashi

En comparant la surface foliaire des plantes d’épinard cultivées sur les deux types de sols (Tableau 6), I'analyse de la
variance montre que T, est différent de T, au regard de la valeur de P= 0.01112< 0.05, T, ¥ Ty, avec P=0.01127< 0.05,
donc le facteur T; a un effet significatif négatif sur I'augmentation de la surface foliaire de I'épinard testé en
expérimentation. Ce qui justifie la réduction de la surface foliaire des feuilles de I’épinard qui est passée d’une moyenne de
4,93 aux trente et uniemes jours a 2.93 cm’ aux guarante quatriemes jours.

4 DISCUSSION
4.1 LES PARAMETRES VEGETATIFS

D'une maniere générale, les parametres végétatifs ont montré une variation nette entre les deux types de sols étudiés
(Tableaux 4, 5 et 6). La taille des plantes, le nombre des feuilles ainsi que la surface foliaire ont montré une évolution
similaire de la croissance du Chou de chine, de I'Epinard et de I’Amarante sur le sol du champ expérimental (sol témoin) que
sur celui du bord de la riviere Lubumbashi. L'analyse de la variance a montré une différence significative du facteur sol sur la
taille, le nombre des feuilles et la surface foliaire lorsqu’on compare I'évolution des parametres végétatifs de I'épinard aux
trois dates de préléevement, sur les deux types du sol. Il est donc a constater que dans |I'ensemble, les données obtenues sur
les parameétres végétatifs de ces trois especes cultivées montrent que le sol du bord de la riviere Lubumbashi a exercé un
effet délétére sur la croissance des plantes [15]. Cet effet délétére s'est caractérisé par un retard de levée des graines
d'amarante ainsi que par la mort de I'amarante 4 jours aprés levée, de chou, 8 jours apres reprise et de I'épinard 32 jours
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apreés reprise. |l s'est donc dégagé que des trois cultures testées I'épinard serait plus tolérant parce qu'ayant résisté plus
longtemps au cours de I'expérimentation [16].

4.2 TENEUR EN METAUX LOURDS DANS LE SOL ET L’EAU

Les teneurs en cuivre «normales» de beaucoup de pays du monde et selon le type de sol sont rarement supérieures a 200
ppm, avec des moyennes comprises entre 6 et 80 ppm [17]. Les résultats sur la teneur en métaux lourds dans les sols ont
révélé des teneurs en Cu, Co, et Mn tres élevées, respectivement 1200, 1600, 1200 ppm sur le sol du bord de la riviere
Lubumbashi comparativement au sol du jardin expérimental de la Faculté des Sciences Agronomiques de I'UNILU, ou seul le
Fe montre une tendance inverse. Le Cu a été retrouvé a des teneurs supérieures a la limite selon la norme NFU 44-041 en
vigueur en France tandis que le Co dépasse cette norme uniquement dans le sol du bord de la riviere Lubumbashi. Pour le
Cu, la teneur élevée par rapport a la limite dans les deux types de sols pourrait étre le fait que les sols du Sud de la province
présentent des teneurs totales élevées en Cu appuyant ainsi le fait que la fixation des valeurs seuils des métaux dans les sols
devrait tenir compte des types de sol et du background de chaque région car dans le cas d'espece, le Cu a été trouvé a des
teneurs biodisponibles de 4 ppm seulement [18].

Les fortes concentrations en ces éléments dans le sol du bord de la riviere Lubumbashi seraient la cause de I'effet
délétére des trois espéces étudiées, sur les deux types de sols. Cet effet déléteére s'est manifesté par la mort des plantules
d'amarante quelques jours apres levée sur ce sol pendant que sur le sol témoin, I'espéce a survécu jusqu'au terme de
I'expérimentation. |l se pourrait donc que les fractions biodisponibles de ces éléments dans le sol du bord de la riviere
Lubumbashi soient assez importantes pour engendrer un effet Iétal sur les plantes cultivées et exigeant ainsi un apport
préalable d'amendement (chaux, matiére organique) [19] pour assurer des productions végétales.

La présence des fortes concentrations en métaux analysés dans le sol du bord de la riviere serait le fait du phénomene
des crues et étiages de la riviere qui recgoit les effluents des eaux de traitement de I'usine GCM. En effet, lors des crues, la
riviere apporterait des métaux qui s'accumuleraient ensuite sur les sols des bordures lors du dépot des sédiments. Cette
accumulation aurait probablement été renforcée, surtout dans le cas du Cu, par des apports des fumées métalliferes
provenant des émissions de la cheminée, le vent soufflant en sens inverse des vents dominants en saison des pluies comme
dit dans [8].

L'usage de I'eau de la riviere Lubumbashi pour l'arrosage constitue un supplément en ces éléments métalliques. Les
résultats de I'analyse des métaux lourds dans I'eau de la riviere servant pour l'irrigation des cultures (Tableau 3) ont révélé
des teneurs en Fe, Mn, Ni, supérieures a la limite fixée par I'OMS pour I'eau d'irrigation, les Cu, Co, Cd, Pb ont été trouvés en
quantité inférieure. Ces résultats soutiennent I'hypothése d'un apport des métaux par I'eau et d'une accumulation, laquelle
deviendrait importante au fil du temps. En effet, pour une culture de 45 jours irriguée journalierement avec 100 ml d'eau de
la riviére, les apports sont de 'ordre de (mg/L) 0,00063 de Cu, 0,000225 de Co, 796,5 de Fe, 504 de Mn, 0,513 de Cd et 0,36
de Pb, ce qui constitue des apports importants.

5 CONCLUSION

Le présent travail avait pour objectif d'évaluer le risque de contamination de la chaine alimentaire en éléments traces
métalliques par la consommation des Iégumes cultivés au bord de la riviere Lubumbashi, située en aval de l'usine de la
Gécamines, de laquelle elle recoit les effluents de traitement métallurgique.

Ainsi, le chou, I'épinard, I'amarante ont été cultivés en pots sur deux sols: le sol du champ expérimental de la faculté des
sciences agronomiques et celui du bord de la riviere Lubumbashi.

Les résultats obtenus ont montré que le sol du champ expérimental a eu un effet significatif positif sur la croissance des
plantes au regard des paramétres de croissance pris en compte dans cette expérimentation. Les plantes cultivées sur celui-ci
ont donné un bon rendement malgré I'absorption des métaux lourds tandis que celles cultivées sur le sol du bord de la riviére
Lubumbashi ont dépéri avant la fin de I'expérimentation. La mort des plantes sur le sol du bord de la riviere Lubumbashi
serait due a la fraction biodisponibles contenue dans celui-ci.

La teneur en éléments traces métalliques ont été supérieures pour le Cu, le Co, le Fe, le Mn dans le sol du bord de la
riviere Lubumbashi tandis que seul le Cu a eu une teneur élevée par rapport a la limite NFU 44-041 en vigueur en France sur
le sol du champ expérimental de la faculté des sciences agronomiques. Les fortes teneurs en éléments traces métalliques
trouvées dans les deux types de sols et dans I’eau de la riviere Lubumbashi laisse présager un risque d’intoxication évident et
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réel de la chaine alimentaire (Plantes- Hommes- Animaux) lorsque la population paysanne installerait ses cultures vivriéres
afin de subvenir tant soit peu a ses besoins primaires.

La taille des plantes, le nombre des feuilles ainsi que la surface foliaire ont montré une évolution similaire de la croissance
du Chou de chine, de I'Epinard et de I’Amarante sur le sol du champ expérimental (sol témoin) que sur celui du bord de la
riviere Lubumbashi. L'analyse de la variance a montré une différence significative du facteur sol sur la taille, le nombre des
feuilles et la surface foliaire lorsqu’on compare I’évolution des parametres végétatifs de I'épinard aux trois dates de
préléevement, sur les deux types du sol. Il est donc a constater que dans I'ensemble, les données obtenues sur les
paramétres végétatifs de ces trois espéces cultivées montrent que le sol du bord de la riviere Lubumbashi a exercé un effet
déléteére sur la croissance des plantes. Cet effet délétere s'est caractérisé par un retard de levée des graines d'amarante ainsi
que par la mort de I'amarante 4 jours apres levée, de chou, 8 jours aprés reprise et de I'épinard 32 jours aprés reprise.
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ABSTRACT: This work had like objective to show the characteristics of the family farms in the current context of Kipushi in
order to apprehend the stake for food safety. To arrive there, an investigation was led to 82 family farmers of Kasamba,
Kashamata, Makwatsha and Mimbulu: villages of the agricultural zone of Lubumbashi from January to June 2014.This
investigation revealed that for the whole of these studied villages, the average surface cultivated for all the crops is 96,5+6,3
ares. The identified principal crops are the maize, cassava, bean, sweet potato and the groundnut. The agricultural Works
are carried out manually with the machete, the hoe, axe, pickaxe and watering-can. On average, a farmer holds 3,8+1,2 hoes
and more than 73% of the farmers are satisfied only with the family labour which accounts primarily 77% of the total labour.
The family agriculture of Kipushi faces several difficulties in particular the lack of inputs and farm equipments due to poverty.
The specific problems to each village are of a land nature for 65% of farmers of Kashamata, miss of financial means and
materials for 60 and 75% for those of Makwatsha and Kasamba whereas poor yield is blamed by 46% of farmers of Mimbulu.
To dam up these challenges, the inciting, reassuring and concrete actions would be necessary to save the family agriculture
of which food safety of the rural households is tributary.

KEYWORDS: family exploitation, labour, surfaces, crops, Tools, difficulties.

RESUME: Ce travail avait comme objectif de présenter les caractéristiques des exploitations agricoles familiales dans le
contexte actuel de Kipushi afin d’appréhender I'enjeu pour la sécurité alimentaire. Pour y arriver, une enquéte a été
conduite aupres de 82 exploitants agricoles familiaux de Kasamba, Kashamata, Makwatsha et Mimbulu, des villages de la
zone agricole de Lubumbashi, pour une période allant de janvier a juin 2014. Cette enquéte a révélé que pour I'ensemble
de ces villages, la superficie moyenne cultivée pour toutes les cultures est de 96,516,3 ares. Les cultures principales
identifiées sont les mais, manioc, haricot, patate douce et I'arachide. Les travaux agricoles s’effectuent manuellement avec
la machette, la houe, la hache, la pioche, la béche et I'arrosoir. En moyenne, un exploitant détient 3,8+1,2 houes et plus de
73% des exploitants se contentent de la main d’ceuvre familiale qui représente essentiellement 77% de la main d’ceuvre
totale. L'agriculture familiale de Kipushi fait face a plusieurs difficultés notamment le manque d’intrants et de matériels
agricoles dus surtout a la pauvreté. Les problémes spécifiques a chaque village sont d’ordre foncier chez 65% d’exploitants
de Kashamata, manque de moyens financiers et matériels pour 60 et 75% pour ceux de Makwatsha et Kasamba alors que le
faible rendement est mise en cause par 46% d’exploitants de Mimbulu. Pour endiguer ces défis, des actions incitatives,
sécurisantes et concrétes seraient nécessaires pour sauver |'agriculture familiale dont est tributaire la sécurité alimentaire
des ménages ruraux.

MoTs-CLEFS: Exploitation familiale, main-d’ceuvre, superficies, cultures, outillage, difficultés.

Corresponding Author: Mushagalusa Balasha Arsene 1134




Mushagalusa Balasha Arséne, Momba Ndjembe Junior, Kasanda Mukendi Nathan, and Nkulu Mwine Fyama Jules

1 INTRODUCTION

L'avenir des agricultures familiales africaines reste préoccupant aprés plus de 50 ans d’aide au développement, les
paysans continuent a se débattre face a des mutations difficiles a maitriser [1]. Depuis des dizaines d’années le secteur
agricole de la république démocratique du Congo(RDC) s’est révélé moins performant que les autres secteurs d’activité
économique nationale. Il évolue dans un contexte de crise et est caractérisé par une baisse de la production vivriére
aboutissant a une situation d’insécurité alimentaire [2]. Cette situation exacerbée par un taux de pauvreté de 71,3% a
réduit des opportunités dans le secteur agricole entraina une migration massive des populations vers les zones urbaines
[3].De 2006 a 2010, la province du Katanga a enregistré une baisse de -0.6% de sa production agricole [3]. Désormais pour
nourrir une population en pleine croissance, la province recourt aux importations alimentaires de I’Afrique Australe pour
suppléer I'offre locale. En Agriculture familiale, les producteurs agricoles correspondent a une grande variété d’exploitations
agricoles, caractérisée par des différences importantes notamment en terme de superficies disponibles et de moyens
techniques[4] et pourtant, dans le contexte actuel du Katanga et de Kipushi en particulier, cette agriculture surtout
d’autoconsommation est pratiquée sur de petites étendues avec des outils rudimentaires, des techniques traditionnelles et
caractérisée par les faibles productivités[5] et loin de satisfaire la demande alimentaire croissante. Dans le territoire de
Kipushi, le systeme de production agricole est tenu sur de petites exploitations familiales basées sur la production vivriere
obtenue en monoculture ou en culture associée. Selon [6], les principales spéculations sont le mais, manioc, le haricot,
I'arachide la patate douce et peu a peu la pomme de terre. En plus, la consommation des légumes au sein de ménages
agricoles et leur demande incessante dans les grandes agglomérations comme la cité de Kipushi et la ville Lubumbashi
stimulent la production maraichére comme le chou, I'aubergine, I'oseille, 'amarante, la tomate et la courge. Cependant, ces
exploitations familiales font face a plusieurs défis notamment sa dépendance a la main d’ceuvre familiale dont I'effectif
diminue, la forte disparité de genre dans la conduite du systeme de production agricole [7], le manque d’intrants agricoles et
les problémes fonciers. Plusieurs études ont abondamment parlé des agricultures familiales, a l'instar de celles de [8]
montrant que I'exploitation familiale agricole tire sa spécificité a travers trois dimensions essentielles notamment
Socioculturelle, économique et technique. Etant donné que I'état agricole de Kasamba, Kashamata, Makwatsha et Mimbulu
reste trés peu connu, ce travail s’assigne I”’objectif de présenter les caractéristiques des exploitations agricoles familiales
dans le contexte actuel de Kipushi afin d’appréhender I'enjeu pour la sécurité alimentaire. Eu égard a ce qui précéde, les
objectifs spécifiques poursuivis visent a décrire le profil sociodémographique des chefs d’exploitations familiales, déterminer
les caractéristiques des exploitations et enfin identifier les problemes aux quels fait face les agriculteurs.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  DESCRIPTION DU MiLiEu D’ETUDE

Le territoire de Kipushi est localisé a 11 ° 46’ Sud et 27° 23’ Est de la RD Congo. C’est une entité politico administrative
décentralisée d’une superficie de 12059 km® avec une population de 283786 dont 17866 ménages agricoles. Le sol de
Kipushi serait pauvre en azote et nécessiterait un apport en chaux et en fertilisant pour améliorer la productivité agricole [6].
La présence de plusieurs riviéres et ruisseaux constitue un facteur motivant pour la production maraichére dans les bas
fonds de Kipushi. Ce territoire occupe une position stratégique étant donné que la ville de Lubumbashi (chef lieu de la
province du Katanga) s’y situe entierement [7]) et la frontaliere avec la Zambie est une voie importante d’échange de biens et
services. Outre la cité de Kipushi, qui est essentiellement miniére, le territoire s’étend sur deux chefferies et un secteur
(chefferie Kaponda, Kinama et le secteur Bukanda) .Il est limite au nord par le territoire de Kasenga, au Sud par le Territoire
de Sakanya et République de la Zambie, a I'Est par la république de la Zambie et a I'Ouest par Territoire de Kambove (fig 1)
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Source : Rapport interne de I'inspection du territoire de Kipushi,2011-2012.
2.2 ASPECTS SOCIOECONOMIQUES

Dans ces chefferies, la principale activité économique est I'agriculture du type familial. Dans un contexte de pauvreté et
de la faible productivité agricole, plusieurs stratégies de survies ont été adoptées par les ménages : Les hommes et quelques
femmes se sont plus tournés vers I'exploitation artisanale miniére, la fabrication de briques et le charbon de bois. Beaucoup
de femmes restent plus actives dans le maintien des exploitations agricoles familiales, la commercialisation de produits
agricoles et le charbon de bois. Par ailleurs, on rencontre quelques fermes dans les villages Mimbulu et Kashamata qui
constituent une cadre d’emploi agricole chez quelques villageois a une rémunération dérisoire. En 2009, [5] a signalé que les
ménages les plus pauvres au Katanga sont des catégories ou le chef travaille dans I'informel agricole (74,6%).

23 MATERIELS ET METHODES

Pour mener cette recherche, un questionnaire a été congu pour recueillir les informations. Ces informations portaient sur
le genre, niveau d’instruction, I'état civil, I'age, la taille des ménages, la main d’ceuvre utilisée, les cultures pratiquées, la
superficie, I'outillage agricole, 'utilisation d’engrais et les problémes relatifs a I'agriculture familiale. Une enquéte appuyée
sur une démarché systémique a été réalisée auprés de 82 agriculteurs familiaux choisis. Cette démarche consiste a connaitre
et comprendre le fonctionnement des exploitations agricoles.[9] En outre I'observation a été aussi plus capitale dans la
compréhension de cet environnement paysan. Quatre villages ont été choisis de maniere raisonnée et les exploitants de
maniére aléatoire. Les villages Kashamata, Kasamba, Makwatsha et Mimbulu ont été choisis sur base de leur accessibilité et
la prédominance des activités agricoles toute I'année. Les choix des agriculteurs familiaux est d{ au fait qu’ils sont décideurs,
producteurs et consommateurs des produits de leur exploitations agricoles. A cet effet, I'intérét que cette étude accorde a
I'agriculture familiale rejoint la pensée de [10]: I'agriculture familiale ressemble une grande partie de la population, ensuite
elle est pro pauvres et contribue au développement et en fin elle rend plusieurs services a la société notamment la sécurité
alimentaire. Pour traiter les données, les statistiques descriptives sont utilisées pour le calcul de moyennes et les écarts type,
les effectifs en %, une régression est faite pour déterminer la corrélation entre taille de ménages et main d’ceuvre familiale,
I’'analyse de la variance a permis de comparer les moyennes et la différenciation de villages par le test de Tukey au seuil de
5%. La grande difficulté dans cette recherche est que les champs des agriculteurs sont disséminés et par conséquent
quelques exploitants oublient les superficies totales de leurs exploitations. Le fait que trés peu d’exploitants dans
I’échantillon global disposent moins de matériels (pioche et I'arrosoir) pourrait rendre la compréhension de chiffre
inférieur a 1 ambigué surtout que nous nous sommes réservés d’arrondir.
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3 RESULTATS
3.1 DESCRIPTION DU PROFIL SOCIODEMOGRAPHIQUE DES CHEFS DES EXPLOITATIONS EN %

Ce tableau 1 présente les caractéristiques des chefs d’exploitations agricoles familiales. Celles-ci portent le sexe, I'état
civil, le niveau d’instruction et leur age.

Tableau 1. profil sociodémographique des chefs d’exploitations en % et en années

Villages Sexe Etat civil Niveau d’instruction Age
H F M C v D A P S u Années
Kasamba 55,5 44,2 83,3 5,5 11,0 0,0 17,6 52,9 29,4 0,0 54+11

Kashamata 80,0 20,0 70,0 20,0 5,0 5,0 25,0 20,0 50,0 5,0 44+11
Makwatsha 77,4 23,0 86,3 0,0 14,0 0,0 0,0 50,0 45,0 4,5 43+15

Mimbulu 68,0 32,0 95,4 0,0 0,0 4,5 22,7 50,0 22,7 4,5 55+13

x de la zone 70,2 29,8 84,0 6,2 7,4 2,4 16,0 43,3 37,0 3,7 48+13

Effectif 58 24 69 5 6 2 13 35 30 3 82
Légende

H: Homme, F: Femmes, M : Mariés, C: célibataire, V : Veufs, D : Divorcés, A : Sans niveau, P : Primaire, S : Secondaire, U : Université.
X= moyenne.

Il ressort de ce tableau ci-dessus que 70,2% des chefs d’exploitation sont des hommes et les femmes représentant
29,8%. Agés de +48 ans, la plus part soit 84% de ces chefs sont mariés et 43,3% ont fréquenté I'école primaire. Tres peu soit
3,7% de chefs d’exploitations ont fréquenté les études supérieures. Le profil sociodémographique montrerait de profondes
disparités au niveau de villages.

3.2 CARACTERISTIQUES DES EXPLOITATIONS AGRICOLES FAMILIALES
Les différentes caractéristiques des exploitations familiales étudiées s’articulent sur la superficie, I'outillage agricole, la
main d’ceuvre et 'utilisation des engrais. Les ménages agricoles tiendraient les agricultures familiales en fonction de leurs

habitudes alimentaires car I'objectif principal est I'autoconsommation.

Tableau 3. Variabilité de Superficies des cultures en ares par exploitant dans villages (moyenne * écart type)

Villages Mais Manioc et haricot Arachide Patate douce Cultures maraichéres
Kasamba 33,4 £21 31+17 1444,0 18+4,0 0,20+0,1
Kashamata 62,0+7,7 18+15 1545,0 14+4,6 0,41+0,2
Makwatsha 31,2420,3 1945,0 6+2,0 22+3,8 0,21+ 0,2
Mimbulu 56,7+5,0 2217 6,6+1,1 16+4,8 0,37+0,4
Moyenne de la zone 45,8+13,5 22,5+13,5 10,513,0 17,514,4 0,29+0,22

Pris au sens général, les résultats de ce tableau ci-dessus réveélent qu’en moyenne, un agriculteur exploite 45,4+13,5 ares
de mais, 22,5+13,5 de manioc associé au haricot, 10,5+3 d’arachide, 17,5+4,4 ares de patate douce et 0,29+0,22 ares de
cultures maraicheres. Toutes les cultures couvrent une superficie moyenne de 96,5+6,3 ares. Toute fois, le village Kashamata
se démarque pour la superficie accordée au mais, a |'arachide et aux cultures maraichéres alors que Kasamba pour le manioc
associé au haricot vient en premiére position et Makwatsha de méme pour la patate douce.

3.3  OUTILLAGE AGRICOLE UTILISE
Ce tableau ici -dessous présente différents matériels utilisés au sein des explantations agricoles familiales. Les résultats

de I'analyse de la variance ont montré qu’il existe de différence significative entre les villages concernant le nombre de
machette, houe, arrosoir possédés. Aucune différence n’a été signalée qu’a la possession de hache et pioche. Il est
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remarqué que la houe est le seul matériel tenu en plus grand nombre. Trés peu d’exploitants disposent les arrosoirs a
Makwatsha comme il en est pour les pioches a Mimbulu.

Tableau 3 : Outils tenus par exploitant selon les villages, (moyenne * écart type)

Villages Machettes Houes Arrosoir Haches Pioches
Kasamba 1+0,9ab 3,6t1,7b 1%0,6b 1,1+0,5a 0,85+0,6a
Kashamata 2tla 50+1,1a 1,4+1a 1,4+1,2a 0,88%la
Mimbulu 1+0,9ab 3,6:1,3b 1+0,8b 1,0+0,4a 0,45+0,44a
Makwatsha 1+0,6b 3,0+1,4b  0,09%+0,2c 1,0+0,6a 0,73+0,3a
Valeur de p 0,026 0,003 0,000 0,264 0,151

Moyenne de la zone 1,2+0,8 3,8+1,2 0,87+0,5 1,1+0,6 0,7+0,5
NB : Les différentes lettres a coté des moyennes + écart type indiquent de différence significative au seuil 5% de probabilité apres le test du
Tukey.

3.4  RELATION ENTRE LA TAILLE DE MENAGE ET MAIN D’CEUVRE AGRICOLE
Plus de 73,3% des chefs d’exploitations agricoles familiales interrogés confirment se contenter seulement de la main
d’ceuvre familiale. La corrélation taille ménage et main d’ceuvre familiale donne les résultats suivants:

y =0,408x + 1,016 et R2=O,48*** ol y= main-d’ceuvre, x= taille du ménage et R” est le coefficient de détermination. Pour
I’'ensemble des variations observées, 48% de la main d’ceuvre est déterminée par la taille des ménages.

La taille des ménages et le type de main -d’ceuvre sont présentés au tableau 2.

Tableau 2 : Taille de ménages des exploitants familiaux et main d’ceuvre familiale (moyenne * écart type)

Taille Main d’ceuvre familiale Main d’oeuvre extérieure

Kasamba 7+3 a 4,1+2,0a 1,3+0,6a
Kashamata 9+4ab 5,3%2,1a 1,2+0,4a
Makwatsha 5+3b 2,5%1,3b 1,0+0,8b
Mimbulu 8+3a 4,3+1,9a 2,0+0,6a
Valeur p 0,001 0,000 0,000

Moyenne de lazone 7,2+3,2 4,0+1,8 1,2+0,6

NB : Les différentes lettres a coté des moyennes + écart type indiquent de différence significative au seuil 5% de probabilité apres le test du
Tukey.

Une différence significative a été observée entre la taille de ménages, la main d’ceuvre familiale et la main-d’ceuvre
extérieure au niveau de villages. Les ménages de Kashamata sont plus larges avec 9+4 personnes et les moins larges sont de
Makwatsha ave 5+3 personnes. Quant a La main d’ceuvre familiale, elle semble étre abondante a Kashamata avec 5,312
personnes moins qu’elle I'est a Makwatsha avec 2,5+1,3 personnes. La main d’ceuvre extérieure est de 2 personnes a
Mimbulu alors qu’elle ne dépasse une personne dans le reste des villages. Elle se présente sous forme d’entre aide,
d’invitation et de salariat.

35 UTILISATION D’ENGRAIS PAR LES AGRICULTEURS FAMILIAUX

L'utilisation des engrais est courante dans la zone agricole de Lubumbashi a cause de l'infertilité du sol. Les résultats de
cette étude renseignent que 62% d’exploitants recourent aux engrais minéraux pour espérer un rendement relativement
bon, 24% recourent aux matiéres organiques. Par manque de moyen financier, 4% ont adopté la rotation et association de
culture pour gérer la fertilité de leur sol alors que 10% n’appliquent rien. Quelle quantité d’engrais ces exploitants utilisent-
ils ? La quantité moyenne utilisée par les exploitants interrogés oscille au tour de 33,2+14,6 kg de NPK et 23,2+12,3 kg d’urée.
Par manque de moyen au moment favorable, I'agriculteur paye I'engrais en parties progressivement sans arriver a couvrir
les besoin de ses cultures. Cette quantité d’engrais est utilisée principalement pour le mais et les cultures maraichéres.
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3.6 DEFIS ACTUELS ET NATURE DE PROBLEMES AU NIVEAU DES VILLAGES

Cette figure 2 ici- dessous présente les difficultés communes et particuliéres a chaque village

B Manque d'intrants

0 Tous les villages r 100%
3 Mimbulu 46% M Faible rendement du a
o linfertilité du sol
o Makwatsha 60%
E B Manque de moyens
3 Kasamba 75% financiers et materiels
[7y]

Kashamata | ccr W nsecurité fonciére

0% 50% 100% 150%

problémes exprimés en%

Fig2. Difficultés rencontrées par les exploitants familiaux.

Il ressort de cette figure ci-dessus que les exploitants de ces 4 villages éprouvent les problémes d’intrants (semences,
engrais, produits phytosanitaires). Les problémes spécifiques pour chaque village sont les moyens financiers et matériels
pour 75 et 60% d’exploitants de Kasamba et Makwatsha alors qu’a Kashamata le probléme foncier est plus préoccupant que
le faible rendement a Mimbulu .Toutes ces difficultés se traduisent en défis majeurs pour I'agriculture familiale au Katanga

4 DISCUSSION
4.1 PROFIL SOCIODEMOGRAPHIQUE DES CHEFS DES EXPLOITATIONS

La majorité soit 70,2% des chefs d’exploitation sont des hommes et les femmes ne représentent que 29,8%. Ceci
s’expliquerait par le fait que la majorité des exploitants sont en méme temps chefs des ménages ou peres de famille. Ces
résultats sont similaires a ceux [11] dans la région de Katana ol 70% d’hommes sont responsables de I'élevage de porc. A
Kipushi, la plus part de ménages rencontrés dans les villages sous études sont des familles. A cet effet, [12] disent qu’il est
facile d’identifier I'exploitation agricole familiale car elle correspond directement a un foyer. Bien que peu de femmes soient
chefs d’exploitations a Kipushi, elles restent toute fois trés dynamiques dans le processus de production agricole familiale :
Elles sement, plantent, entretiennent les cultures et elles transportent, transforment et commercialisent les produits
agricoles. Elles constituent une main d’ceuvre incomparable et un flambeau dans les villages, au sein des exploitations et
dans les ménages. La plus part soit 84% de ces chefs sont mariés et 43, 3% ont fréquenté I'école primaire. Le mariage
précoce serait a la base de cette situation. Le faible niveau d’instructions presque similaire est signalé par [13] dans
I'hinterland de Kindu ou 48% des chefs d’exploitations agricoles ont un niveau primaire. Le faible niveau d’instruction est d{i a
la pauvreté en milieu rural, pourtant l'instruction et I’dge (x 48 ans) pourraient étre certains des critéres déterminants dans
I'adoption de technologies. Pour [14], plus un agriculteur est agé et instruit, plus la probabilité de diversification agricole est
forte car il maitrise les aspects techniques. Contrairement aux résultats trouvés au Centrafrique ou 65% des riziculteurs
étaient analphabete,[15], affirme que le niveau d’instruction ou formation était déterminant dans I'adoption de nouvelles
variétés de riz.

4.2 CARACTERISTIQUES DES EXPLOITATIONS AGRICOLES FAMILIALES

L’exploitation agricole familiale est comprise dans cette étude comme une exploitation agricole dans la quelle les
membres de la famille de chef de I'exploitation fournissent I'essentiel de la force du travail pour la mise en ceuvre du
systeme ou unité de production. [10], [16]. L'importance de I'exploitation se situe au niveau ou l'essentiel de la
consommation alimentaire de la famille dépend de sa production.[16].

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1139



Caractéristiques de I'agriculture familiale dans quelques villages de Kipushi: Enjeux et perspectives pour la sécurité
alimentaire

4.2.1 SUPERFICIES CULTIVEES PAR LES AGRICULTEURS FAMILIAUX

Aucune culture vivriere ne dépasse 62 ares. D’ailleurs, la superficie moyenne pour toutes les cultures est 96,5+6,3 ares.
Cette superficie est supérieure a celle trouvée par [17] au prés de paysans de Mudongo qui ne cultivaient que 71 ares.
L'écart est grand entre les résultats de [18] au Burundi, indiquant que la surface en culture vivriere est de 56 ares. Ce
méme constat est fait dans beaucoup de pays asiatiques ou la taille moyenne des exploitations est inférieure a un hectare
[19]. Les choix de cultures serait déterminé par les facteurs socioéconomiques. A cet effet,[10] ont estimé que lorsque les
agriculteurs d’'une région pratiquent telle ou autre culture c’est qu’ils la considerent comme rentable au regard de leurs
besoins. Par exemple, le mais dont aucun exploitant ne se dépasse constitue la nourriture de base préférée par la majorité
de la population au Katanga [20], malheureusement, [21] ont révélé que les variétés adaptées aux conditions climatiques
du Katanga ont dégénéré et ne permettent plus de réaliser des bons rendements. Quant au maniog, il est associé au haricot
dans les villages de Kipushi. Actuellement, la superficie accordée a ces cultures est réduite 22,5 ares. Ceci s’expliquerait par
les échecs enregistrés dus aux maladies. Selon [22], la propagation rapide de la mosaique du manioc a été a la base de
baisses trés significative de rendement du manioc partout en RD Congo. Bien que culture d’arachide se présente comme
une affaire des femmes [23], elle procure de revenu aux exploitants malgré les petites superficies et constitue une source de
protéines. Les intrants agricoles constituent un facteur limitant a I'expansion de toutes les cultures et surtout maraichéres.

4.2.2 OUTILLAGE AGRICOLE UTILISE

Le caractere manuel des travaux au sein des exploitations agricoles familiales font que les exploitants recourent a un
outillage rudimentaire comme la houe, machette, haches, pioche, beche. Dans ses études, [24] a trouvé mémement que les
paysans du Sud- Kivu utilisent ce type d’outillage qui est peu favorable a une grande productivité. Il renchérit que ces
équipements utilisés sont archaiques et exigent de grands efforts pour Produire. Le niveau de possession de matériels n’est
pas le méme dans villages. Les résultats de I'analyse de la variance ont montré qu’il existe de différence significative entre
les villages concernant le nombre de machette, houe, arrosoir possédés. Il parait que le nombre et le type des matériels est
fonction des actifs au sein des ménages agricoles et de la nature d’activités. La proximité de Kashamata de la ville de
Lubumbashi serait une raison qui explique sa dotation en matériels agricoles par rapport au reste de village.

4.23 TAILLE DE MENAGE ET MAIN D’GEUVRE AGRICOLE

La taille moyenne des ménages est 7,2+3,2. Elle se rapproche a la taille des ménages agricoles de Kindu constituée en
moyenne de 6 personnes [13] et celle de 5,2 personnes trouvée au Katanga par le programme de nations unies pour le
développement en 2009([5]. La taille et la composition de la famille, en particulier le nombre des membres de la famille en
age de travailler, déterminent fortement le volume d’activité et par conséquent la taille de I'exploitation [25]. La main
d’ceuvre dépend directement du ménage dont elle est issue. Dans I'ensemble de villages concernés, plus ou moins 4
personnes soit 77% constituent la main d’ceuvre familiale et * 1,2 soit 23% pour la main d’ceuvre extérieure. Plus un ménage
est composé des adultes actifs, plus la main d’ceuvre est disponible et les superficies cultivées deviennent importantes. Une
de spécificité de cette main d’ceuvre au sein des exploitations est que le travail est réalisé manuellement [26] et c’est au
niveau de la famille ou du ménage ou on décide ce qui va étre produit, pour qui et comment [9]. 73,3% des exploitants
interrogée se contentent seulement de cette main d’ceuvre familiale contre 26,7% qui recourent a une main d’ceuvre
extérieure tantot payée. Ces résultats sont en accord avec ceux trouvés au Burundi et a Katana respectivement par [9], [11]
montrant que 73 % des exploitations familiales et 86 % des élevages de porcs ne comptent que sur la main d’ceuvre
familiale. A Kipushi, cette main-d’ceuvre est en pleine régression suite a I'exode rural observé surtout chez les jeunes. Cette
situation serait I'un des facteurs de la faible productivité agricole et peut accentuer le déficit de I'offre alimentaire [27]. I
existe relation positive et significative entre la taille de ménage et la main d’ceuvre famille. Dans les villages étudiés, la
disponibilité de la main d’ceuvre est expliquée par la taille de ménage a 48%. Ces variations sont expliquées premierement
au fait que dans nombreux ménages il ya plus d’enfants de bas ages jugés moins utiles aux travaux agricoles
Deuxiémement, la période d’intenses activités champétres correspond aussi a la période de scolaire allant de septembre a
juin en RD Congo, ce qui empéche les enfants adultes d’aller aux champs. La méme situation a été remarquée par GIZ dans
les zones de son projet dans le territoire de Moba au Katanga. Les enfants de bas ages et I'occupation scolaire des enfants
adultes limitent leur contribution aux travaux champétres [28]. Troisiemement, les jeunes filles et gargon quittent tot leurs
familles pour fonder leur foyer par un lien de mariage. Dans ce cas, il s’avere envisageable de catégoriser la classe d’age
constituant la main d’ceuvre familiale au sein du ménage. Le recours a une main d’ceuvre extérieure salariée est fonction de
taches spécifique a exécuter plus rapidement. Par exemple, 'abattage et le dessouchage des arbres sont des taches difficiles
totalement réservés aux hommes [10], [29] moyennant un payement. Pour certaines taches hatives comme le semis, récolte
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exigent une combinaison de la main d’ceuvre familiale et extérieure parfois non payée mais sous forme d’entraide. Au centre
Afrique ou la main d’ceuvre extérieure représente 42%, [30] révele que sa mobilisation a pour objectif de réaliser certains
travaux en temps opportun.

4.2.4 UTILISATION D’ENGRAIS PAR LES AGRICULTEURS FAMILIAUX

L'acces aux nouvelles technologies est essentiel au maintien et a I'amélioration de la productivité agricole [31]
cependant, les producteurs pauvres ne disposent pas des moyens financiers pour acquérir ces intrants au comptant [32]
.Les résultats renseignent que 62% d’exploitants recourent aux engrais minéraux en les payant séquentiellement en tranche.
Dans un contexte d’absence de comptabilité, ce mode d’approvisionnement ne permet pas de déterminer avec exactitude
ni le colt d’acquisition ni la quantité réelle des intrants utilisés. Toute fois, la quantité moyenne estimée par les
exploitants interrogés oscille au tour de 33,2+14,6 kg de NPK et 23,2+12,3 kg Urée. Ces quantités sont celles utilisées pour le
mas et les cultures maraicheres respectivement sur une superficie moyenne de 45,8 et 0,29 ares. Pour 70% des agriculteurs,
la certitude d’obtenir surtout les engrais serait une des motivations de préparer spacieusement le terrain. L’agriculteur de
Kipushi éprouve ce désir d’utiliser plus de quantité mais le pouvoir d’achat demeure un facteur limitant étant donné le coGt
élevé des engrais. Dans ce contexte de pauvreté, la fertilisation minérale conventionnelle reste incompatible dans
I’environnement paysan [33].

4.3 DEFIS ACTUELS ET NATURE DE PROBLEMES DE L’ AGRICULTURE FAMILIALE DE KIPUSHI

La pauvreté monétaire, les problémes d’intrants (semences, engrais, produits phytosanitaires) et I'insécurité fonciére
constituent un défis majeur pour la sécurité alimentaire a Kipushi. Toutes ces difficultés freinent les initiatives des
agriculteurs familiaux et accentuent leur niveau de pauvreté. Dans un contexte de réduction de la fertilité des sols et de la
hausse des prix des engrais sur les marchés locaux[34], les agriculteurs familiaux ne disposent pas des moyens pour
accueillir les technologies nécessaires pour améliorer le rendement de leurs exploitations et leur conditions de vie. La
méme situation et les conséquences y afférentes sont décrites par [32] en parlant de limite d’utilisation des intrants
vivriers dans la zone cotonniére du Nord Cameroun par les producteurs pauvres dépourvus des moyens ayant pour corolaire
la baisse inéluctable des rendements. En agriculture, la terre est un facteur de production de base. Dans les villages
étudiés, I'acces a la terre se présente sous quatre formes : héritage, don du chef coutumier, achat et la location. Méme si les
problemes de terres n’est pas encore une cause majeure de l'insécurité alimentaire au Katanga, il ya lieu de s’inquiéter de
I'avenir des exploitations agricoles familiales périurbaines. L’insécurité fonciere exprimée par les exploitants agricoles de
Kashamata résulte de quelques facteurs dont I'expansion de la ville de Lubumbashi. Certains de ces exploitants affirment
avoir été délocalisés de leurs sites de production jugés fertiles et stratégiques. A cet effet, I'insécurité fonciere correspond
alors a des rapports et pratiques fonciers qui ne garantissent pas la stabilité des parcelles acquises, la durabilité de I'acces a
la terre et du droit d’exploitation agricole [35].

5 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'agriculture familiale est un socle du développement et de la sécurité alimentaire si elle est soutenue. Au niveau des
villages étudiés, elle est caractérisée par des superficies tres réduites n’excédant pas 62 ares par culture. La houe, hache,
machette, pioche et arrosoirs constituent I'outillage pour les exploitants familiaux qui continuent a se débattre face a des
mutations difficiles a maitriser. Outre la main d’ceuvre familiale qui devient régressive et I'insécurité fonciére, la pauvreté a
son tour limite I'accés aux technologies agricoles modernes pour améliorer le rendement de cultures. Pour que I'agriculture
familiale produise d’effet sur la sécurité alimentaire et devienne compétitive dans le contexte de Kipushi, il est nécessaire
d’envisager des actions incitatives et concrétes en amont (moyens financiers, prime d’encouragement aux meilleurs
producteurs, suivi permanant, encadrement, sécurité fonciere) et en aval une politique commerciale plus favorables a une
meilleure connexion des exploitants agricoles familiaux au marché (voies d’évacuation, prix rémunérateur.).
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ABSTRACT: In Katanga, the poverty and the deterioration of the livelihoods are at the base of the food insecurity especially in
the agricultural households. The food request is an especially function of the number of people and purchasing power to
them. This study had like objective to apprehend the food safety of the agricultural households of the territory of Kipushi by
their food expenditure. To arrive there, an investigation was led to nearly 90 households taken in a random way in 6 villages
of the territory of Kipushi over one period active of February in June 2012.The results of this study showed that the food
expenditure by household was on average 3, 475 for the whole of all the studied villages whose average size of household
was 6,3. The daily consumption per capita in monetary term varied between 0, 47 and 0, 63$ and represents a convincing
indicator of level of increased poverty (1, 25$ per capita per day). As for food consumption, the corn, the vegetables (cassava
leaves) and the palm oil are food very consumed in the villages. The food practices, accessibility, the availability, the price
would be the determining factors food consumption in the villages and at the same time the price of meat products would
be a factor limiting for more than one agricultural household. Next research is very necessary to study the livelihoods of
these households.

KEYWORDS: Food safety, poverty, income, purchasing power, food consumption, agricultural households.

RESUME: Au Katanga, la pauvreté et la détérioration des moyens d’existences sont a la base de I'insécurité alimentaire
surtout dans les ménages agricoles. La demande alimentaire est surtout fonction du nombre de personnes et de leur pouvoir
d'achat. Cette étude avait comme objectif d’appréhender la sécurité alimentaire des ménages agricoles du territoire de
Kipushi par leurs dépenses alimentaires. Pour y arriver, une enquéte a été conduite auprés de 90 ménages pris de maniere
aléatoire dans 6 villages du territoire de Kipushi sur une période allant de février en juin 2012. Les résultats de cette étude
ont montré que les dépenses alimentaires par ménage étaient en moyenne de 3,475 pour I'ensemble de tous les villages
étudiés dont la taille moyenne de ménage était de 6,3. La consommation journaliere par personne en terme monétaire
variait entre 0,47 et 0,63S. Le niveau de vie des ménages étudiés est deux fois inférieur au seuil de pauvreté (1,25$ par
personne par jour). Quant a la consommation alimentaire, le mais, les légumes surtout les feuilles de manioc et I'huile de
palme sont des aliments trés consommés dans les villages. Les habitudes alimentaires, I'accessibilité, la disponibilité, le prix
seraient des facteurs déterminants la consommation alimentaire dans les villages et en méme temps ce prix pour les
produits carné comme la viande serait un facteur limitant pour plus d’'un ménage. Les prochaines recherches sont tres
nécessaires pour étudier les moyens d’existences de ces ménages.

MoOTs-CLEFS: Sécurité alimentaire, pauvreté, revenu, consommation alimentaire, pouvoir d’achat.
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1 INTRODUCTION

L'alimentation constitue le premier besoin de base de I'hnumanité et reste I'un des premiers postes de dépense des
ménages, surtout chez les pauvres [1], [2], [3][4]. En Afrique, I'accés aux produits alimentaires reste un défi pour
d’importantes franges de la population [5], [6]), qui est contrainte de réduire la quantité ou la qualité de leurs vivres du fait
de la hausse des prix des aliments de base [4]. La République démocratique du Congo(RDC) est I'un des pays qui enregistre
la plus haute prévalence de malnutrition et la sous alimentation dans le monde [7] et le taux de I'insécurité alimentaire est
deux fois plus élevé en milieu rural (39%) qu’en milieu urbain (19%) [8]. Au Katanga, plusieurs causes sont susceptibles
d’étre a la base de I'insécurité alimentaire, notamment le taux de pauvreté élevé estimé a 69,1% [9], la détérioration des
moyens d’existences, le faible pouvoir d’achat, la situation sécuritaire instable en milieu rural, et la quasi absence des voies
de dessertes agricoles. Par ailleurs, l'instabilité des revenus, la précarisation des activités rendent plus aléatoires et
incertaines la capacité a se nourrir de maniere suffisante et équilibrée en restant dans le cadre de ses préférences
alimentaires [10], pourtant les inégalités spatiales fragrantes entre les milieux urbains et ruraux méritent une attention dans
I'appréhension de la dynamique de la pauvreté. La demande alimentaire est surtout fonction du nombre de personnes et de
leur pouvoir d'achat. C'est ce dernier facteur qui, a travers le revenu, conditionne Il'acces alimentaire. Ainsi, la pauvreté
généralisée de la population freine sérieusement la consommation alimentaire [11]. Plusieurs études ont été consacrées a
étudier les dépenses et la consommation des ménages urbains. Par exemple, en Cote d’lvoire, [14] a montré que la
consommation alimentaire est déterminée par les revenus, les prix des aliments et les go(ts. Une étude menée a
Lubumbashi a révélé que les dépenses alimentaires moyennes d’'un ménage se chiffraient a 0,36 SUS par jour, les extrémes
se situant a un minimum de 0,11 SUS et un maximum de 1,15 $ US. Face aux prix des denrées alimentaires de base, cette
somme d’argent correspond a des quantités de nourritures insignifiantes pour un un ménage de 7,5 personnes en moyenne
[12]. Les résultats d’'une enquéte conjointe entre le Programme Alimentaire Mondial et I'Institut de National des Statistiques
au Katanga [13] montrent que I'insécurité alimentaire sévere et modérée affecterait 55% soit 2.638 966 personnes des
ménages ruraux dans 20/22 territoires que compte la province. Il en ressort que le territoire de Kipushi est plus affecté (77%)
apreés le territoire de Malemba-Nkulu 88%. L’hypothése émise dans ce travail est que les revenus de ménages agricoles sont
faibles et ceci aurait une répercutions sur la consommation individuelle (moins de 1,25 dollars par jour par personne) au sein
des ménages, lesquels tendent a étre large. A Kipushi, rares sont les études ayant quantifié les dépenses alimentaires des
ménages agricoles dans les zones rurales. C'est dans ce cadre que cette étude s’assigne I'objectif d’appréhender I'insécurité
alimentaire dans les ménages agricoles de Kipushi sur base de leurs dépenses affectées au poste d’alimentation. Il s’agit
spécifiquement en tenant compte de la taille du ménage de déterminer les dépenses alimentaires journalieres, identifier les
aliments principalement accessibles, leur prix et leur quantité.

2 MiLIEU ET METHODES
2.1  MiuEeu D’ETUDE
Le territoire de Kipushi est une entité politico administrative décentralisée d’une superficie de 12059 km2 avec une

population de 283786 dont 17866 ménages agricoles [15]. Cette étude s’est déroulée dans six villages de la collectivité de
Kaponda. Ici dessous la carte administrative du territoire de Kipushi.
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Figure 1 : Carte administrative du territoire de Kipushi [16]

Kipushi est arrosé par plusieurs rivieres et ruisseaux qui offrent tant d’opportunités pour la culture vivriere et maraichere
méme pendant la saison seche[15] Cependant, I'une des faiblesses I'agriculture dans cette entité est la dépendance a la
main d’ceuvre familiale dont I'effectif diminue et la forte disparité de genre dans la conduite du systéme de production
agricole [16]. Par ailleurs, le rapport de I'inspection de I’agriculture du territoire indique que les besoins alimentaires ne font
qu’accroitre mais la production locale reste déficitaire comme l'illustre ce tableau 1.

Tableau 1. Bilan alimentaires par rapport a la production locale

Spéculations Besoins en tonne Production en tonne Déficit en tonne
Manioc 46335 12026 -34309

Mais 63710 4673 -59038

Haricot 23167 69 -23099

Tomate 5792 370 -5421

Source : Rapport de I'inspection de I'agriculture du territoire de Kipushi, 2012
2.2 METHODES

Une enquéte s’est déroulée sur une période allant du Février au Juin 2012 dans 6 Villages du territoire sur une taille
d’échantillon de 90 ménages en raison de 15 ménages par villages. Il s’agit des villages Kaponda Mimbulu, Kanyameshi
(successivement sur la route Kipushi a + 13, 18, 28 km) et Mukangamuke, Kifukula, Makwatsha sur la route Kasumbalesa
respectivement a 30,37 et 41 Km de la ville de Lubumbashi ; province du Katanga au Sud-est de la République Démocratique
du Congo. Si ces villages ont été choisis en raison de leur accessibilité et la prédominance des activités agricoles, le choix des
ménages agricoles, pris de maniére aléatoire était di au fait qu’ils constituent une unité de production et de consommation
[17]. Sur base d’un questionnaire préétabli, les informations relatives aux revenus, dépenses journaliéres allouées au poste
d’alimentation, la quantité et prix de denrées alimentaires ont été demandées aux enquétés. En outre une balance
électronique a été utilisée pour déterminer le poids des aliments. La composition du panier de biens consommés par une
personne, y compris les biens produits pour I'autoconsommation est 'une des informations sur la procédure suivie pour
déterminer si, pendant une période donnée, quelgu’un vit au-dessous du seuil de pauvreté [18].
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Le panier de la ménageére était constituait de la farine de mais, feuilles de manioc (pondu) chinchard appelé dans le
milieu Thomson et de I'huile végétale. Ces aliments ont été choisis par leur fréquence dans la consommation et le fait qu’ils
sont pourvoyeurs d’énergie et des protéines dans les villages étudiés. Les données issues des enquétes ont été saisies sur un
tableur Excel et analysées ensuite par le logiciel Minitab .16 pour la comparaison des villages par I'analyse de I'variance
(ANOVA) a un critere.

3 RESULTATS

Les résultats obtenus sont présentés dans les tableaux ci-dessous :

Tableau 2. Comparaison des villages selon la taille des ménages, revenu, dépenses alimentaires et consommation individuelle par
FANOVA a un seul critére

Villages Taille moyenne Revenu mensuel Dépenses alimentaires Consommation individuelle :

des ménages moyen (USD) moyennes/jour en USD dépenses moyennes/taille
enquétés moyenne(USD)
Kanyameshi 8tla 159+118,8a 4,61£3,6 a 0,55+0,44 a
Kaponda 6x1,4c 138+,61a 3,0+0,9 ab 0,54+0,17 a
Kifukula S5+1c 115+32 a 3,1+1,1 ab 0,60+0,22 a
Mukangamuke 3+1d 149+56a 2,3109 b 0,78+0,38 a
Mimbulu 613 bc 159,4+66 a 3,5%#1,8 ab 0,62+0,35 a
Makwatsha 711 ab 205+142 a 3,4%1,7 ab 0,45+0,22 a
Valeur de p 0,000 0,139 0,05 0,133

NB : Les différentes lettres a coté des moyennes + écart type indiquent de différence significative au seuil 5% de probabilité apres le test du
Tukey. 1 USD valait 900 Francs congolais pendant cette étude.

Une différence hautement significative (p=0,000) a été signalée concernant la taille des ménages au sein de villages. Dans
les villages moins peuplés, cette situation serait expliquée principalement par I'exode rural des jeunes vers les grandes
agglomérations a la recherche de meilleurs conditions de vie et surtout tenter les opportunités d’emplois non agricoles.
Quant aux dépenses alimentaires, une différence significative (p=0,05) a été remarquée en comparant les villages. Ces
dépenses sont évaluées a 3,475 pour I'ensemble de tous les villages étudiés dont la taille moyenne de ménage est de 6,3. La
consommation journaliére par personne en terme monétaire varie entre 0,47 et 0,635 et elle est de 0,555 pour I'ensemble
des villages. Ce chiffre représente un indicateur probant le niveau de pauvreté accrue. Le niveau de vie des ménages
étudiés est deux fois inférieur au seuil de pauvreté (1,25 $).

Tableau 3. Panier de la ménagére type considéré pour I'étude

Aliments Quantité moyenne en Prix d’achat(USD) Fréquence de
Kg /jour consommation/semaine

Farine de Mais 2,38+1,10 0,99+0,51 09

Chinchard 0,35+0,30 1,02+1 1,2

Feuille de manioc 0,94+0,46 0,41+0,21 3,25

Huile végétale 0,12+0,04 0,45+0,18 7,25

De ce tableau3, on peut retenir que le mais, chinchard, les feuilles de manioc et I’huile sont des aliments trées consommés
dans les villages. Cette consommation s’expliquerait d’une part par les habitudes alimentaires de la population, I'accessibilité
et la disponibilité d’autre part.

4 DISCUSSION DES RESULTATS

Les résultats ont montré que ces dépenses étaient trop faibles, deux fois inférieure au seuil de la pauvreté. En
moyenne une personne consommait 0,555 par jour. Selon [18], le seuil de pauvreté a tout d’abord été fixé a 1 USD, il se
situe désormais a 1.25 $ par jour par jour [19], [20]. Ces résultants corroborent ceux du rapport des nations unies sur le
développement humain attestant que 87,7% de la population vivant en RDC est en dessous du seuil de pauvreté, fixé a 1.25
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dollar par jour [20]. lls s’approchent aussi a ceux de [21] pour la ville de Kinshasa ou en moyenne, 64,5 % des Kinois
dépensaient moins de 0,5 dollar par jour pour se nourrir, 27,5 pour cent de ménages dépensaient entre 0,5 et 1 dollar. [22]
révele que ces tres bas revenus limitent la consommation alimentaire bien en dessous des besoins minima. Malgré les
dépenses alimentaires trées faibles, [23] soulignent que le cout alimentaire couvre seul 67% de dépenses de ménages. Les
mémes auteurs précisent que le cout alimentaire est de 0.37 S par membre de ménage en milieu rural et 0,51$ en milieu
urbain. Selon [22], 200 millions de personnes en Afrique subsaharienne vivent de moins d’un dollar par jour et ne disposent
pas tous les jours les 2150 a 2 400 kilocalories alimentaires nécessaires pour maintenir leur poids et pour s’activer
normalement. L'enquéte menée par la FAO a Lubumbashi en octobre 2002 sur la consommation des ménages (1 250
ménages répartis dans les 42 quartiers des 7 communes que compte la ville), présente les dépenses alimentaires moyennes
d’un ménage a 0,36 USD par jour [12]. Le revenu moyen mensuel pour 'ensemble des ménages étudiés était de 154,1 S. |l
provient des activités agricoles et non agricoles exercées par les ménages. Ce revenu est supérieur a celui trouvé a Kinshasa
aupres des familles pauvres estimé 50 S [24]. Plusieurs études a l'instar de celles de [25] ont démontré que la pauvreté était
d’abord pécuniaire dont sa répercussion sur la consommation alimentaire des ménages ne serait pas négligeable, alors que
[2] montrent que la part du revenu affectée au poste alimentaire reste importante chez le ménages plus pauvres. Cette
situation serait expliquée par le niveau de pauvreté élevé , accés limité aux emplois non agricoles et la répartition
faussée des revenus.[26] L’indice de Gini dévoile qu’il existe en République démocratique du Congo une petite couche de
population assez aisée au détriment du reste de la population[20]. Il est vrai que I'amélioration des revenus et des
conditions de vie des populations détermine pour partie leur situation nutritionnelle et la sécurité alimentaire des ménages
agricoles nécessite une connaissance et I'amélioration de tous les moyens d’existence. A ce qui concerne la consommation
alimentaire, au Katanga, le mais est consommé sous forme de farine et constitue ainsi la nourriture de base préférée par la
majorité de la population [27]. De tous les légumes, les feuilles de manioc sont plus consommeées alors que le poisson fumés,
salés ou frais sont pourvoyeurs de protéines d’origine animales [28]. Légume de feuilles fraiches de manioc (pondu) et le
poisson frais ont été identifiés comme une de source de protéines dans les ménages Kinois et le mais comme la nourriture
de base des populations de la savane du sud du Kasai et du Katanga. [24]. Il a été constaté que les ménages étudiés
consommaient principalement le huile de palme, foufou de mais, feuilles de manioc, mais de temps en temps attirés par
feuilles de courge, amarante, |'oseille. La plus part de ménages tirent les légumes dans les exploitations agricoles familiales
de la place. Ceci affirme les recherches de [2] selon lesquelles la part de I'autoconsommation est élevée chez les agriculteurs.
Valorisée aux colts du marché, I'autoconsommation est importante principalement pour les [égumes et pour les fruits. En
outre les produits d’origine animal sont les poissons (fretin, poisson salé ; chinchard) mais leur prix dans les villages constitue
un enjeu majeur.

5 CONCLUSION

Le présent travail avait comme but d’apprécier la sécurité alimentaire des ménages agricoles de Kipushi par leurs
dépenses monétaires allouées au poste alimentaire. Le revenu, la taille de ménage, le cout alimentaire, et le type d’aliment
sont les variables étudiées. Les résultats de cette étude ont montré que nonobstant le revenu moyen mensuel qui était bas
(154,1 S), le poste alimentaire restait privilégié et les dépenses monétaires allouées a la ration alimentaire journaliérement
étaient de 3,47 $ un ménage dont la taille moyenne était de 6,3. En divisant cette allocation par la taille du ménage, il en
résulte que la consommation journaliére par personne en terme monétaire est 0,55 S ; deux fois inférieure au seuil de la
pauvreté. L'amélioration des revenus et les conditions de vie des ménages agricoles déterminent pour partie leur situation
nutritionnelle et leur sécurité alimentaire qui nécessite une connaissance et I'appui au développement de tous les moyens
d’existence pour envisager une bonne politique alimentaire dans le milieu rural. D’autres études sont trés nécessaires a la
prochaine pour connaitre comment ces ménages affectés déja par l'insécurité alimentaire font face a d’autres besoins
permanents comme la scolarisation des enfants et la santé mais surtout étudier leurs moyens d’existence.

REFERENCES

[1] Duquesne, D. Muteba et Ph. Lebailly, Les enjeux de la sécurité alimentaire en RD Congo : approche par |'analyse de la
consommation alimentaire des ménages kinois. Strasbourg, 2,3 et 4 juin, 2010

[2] France Caillavet, Cédric Lecogne et Véronique Nichéle, La consommation alimentaire : des inégalités persistantes mais
qui se réduisent, Inra-Aliss, UR 1303, 2009

[3] J. Sijm, Food insecurity in ACP Countries: From Policy and Programmed Interventions to Vulnerable Croups. Technical
Centre for Agricultural and Rural Development (CTA), Wageningen, Pays-Bas., 14p, 1999

[4] FIDA, L'impact de la hausse et de la volatilité des prix des denrées alimentaires sur les populations rurales pauvres, 2011

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1148



Mushagalusa Balasha Arséne, Tshomba Kalumbu John, Assani Bin Lukangila Mick, and Nkulu Mwine Fyama Jules

(5]
(6]
(7]
(8]
[0l
(10]
(11]

(12]
(13]

(14]

(15]
(16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

[22]

(23]

(24]

[25]

(26]
(27]

(28]

N. N. Dembélé, Sécurité alimentaire en Afrique Sub-saharienne: Quelle Stratégie de Réalisation? Document du travail,
Bamako, 2001

J.P Zoyem, E. Diang’a Q. Wodon, “Mesures et déterminants de I'insécurité alimentaire au Burundi selon I'approche de
I'apport calorifique “ The African Statistical Journal, Volume 6, pp 38-45, 2008

J. Ulimwengu, R. Cleo, J. Randriamamonjy , Resource-Rich Yet Malnourished Analysis of the Demand for Food Nutrients
in the Democratic Republic of Congo, IFPRI Discussion Paper 0115, January, 2012

INS, UNICEF, enquéte par grappes a indicateurs multiples, MICS-RDC 2010, rapport final, 2011

PNUD, Pauvreté et conditions de vies de ménages, province du Katanga, RDC, 5p, 2009

Pierre Janin, stratégies d’accés aux aliments des ménages ruraux apres la dévaluation’ (région de la vallée du
Bandama en cote d’ivoire, institut francais de recherche scientifique pour le développement en coopération
(ORSTOM), Bouaké 01, céte d’ivoire,1998

E.Tollens, "L’état actuel de la sécurité alimentaire en R.D. Congo: Diagnostic et perspectives." Working Paper, n°77,
Département d'Economie Agricole et de I'Environnement, Katholieke Universiteit Leuven, 6p, 2003

FAO, enquéte menée a Lubumbashi en octobre 2002, Informations sur la sécurité alimentaire en RDC n°27, 2002)

PAM ET INS, Résultats de 'enquéte approfondie sur la sécurité alimentaire des ménages dans la province du Katanga
4p, 2012

R. Y. Kinimo, “Déterminants de la sous-alimentation des ménages en Cote d’ivoire : cas des régions centre et centre-
Est”, European Scientific Journal, vol. 9, No. 14, pp. 207-228, 2013

Inspection de I'agriculture du territoire de Kipushi, rapport annuel des activités agricoles, pp. 14-26,2012

J.T Kalumbu, J. M. F. Nkulu, F. Berti, Ph. Lebailly: Typologie des exploitations agricoles familiales du territoire de
Kipushi/RDC, Colloque international-ULg-Gembloux, 2013

H. C. Marseillés, Inégalités de genre et conduites d’affrontement des femmes (coping behaviour) dans I'insécurité
alimentaire, le cas de deux villages de Nicaragua, these de doctorat, Agroparis Tech, ex-Institut National agronomiques,
Paris Grignon) Paris,France, 2011

D.Cervantes-Godoy et J. Dewbre« Importance économique de |'agriculture dans la lutte contre la pauvreté », Editions
OCDE.doi : 10.1787/5kmjw4vlp5kg-fr, p7, 2010

Chen, S. et Ravallion, M., The Developing World is Poorer than We Thought, but No Less Successful in the Fight Against
Poverty », 1er aoGt 2008, World Bank Policy Research Working Paper Series, 2008

PNUD, Rapport sur le développement humain 2013, L’essor du Sud : le progrés humain dans un monde diversifié, p172,
2013

PAM, Républiqgue Démocratique du Congo: Profil des marchés pour les évaluations d’urgence de la sécurité alimentaire,
27p, 2006

M. Mazoyer, « La situation agricole et alimentaire mondiale: causes, conséquences, perspectives », Tropicultura, 27, 4,
246-252,2009

J. Ulimwengu, C.Roberts, J. Randriamamonjy, “ Curbing Food Nutrient Deficiency: A Search for Cost Effective Diets “
DOUNIA, revue d'intelligence stratégique et des relations internationals, Numéro 6 — Aot pp 121-138, 2013

E. Tollens, "Sécurité alimentaire a Kinshasa: un face a face quotidien avec I'adversité." Working Paper, n° 82,
Département d'Economie Agricole et de I'Environnement, Katholieke Universiteit Leuven, p 5-11, 2003.

Andrieu E., Caillavet F., Momic M., Lhuissier A., Régnier F., L’alimentation comme dimension spécifique de la pauvreté.
Approches croisées de la consommation alimentaire des populations défavorisées », in Les Travaux de 'ONPES 2005-
2006, pp. 247-278, Paris, La documentation frangaise, 2006

FAO, Sécurité alimentaire et développement agricole : dossier pour un accroissement des soutiens publics, Rome, 2006
L.K Nyembo, H. | Tabu, E. M. Muyambo, A. O. Ekondo, M. A.B. Lukangila, A. K. Lubobo, M. M.Mubemba, L. B. Longanza ,
“Influence de la fertilisation a base des déchets humains recyclés, des engrais minéraux et de leur combinaison sur le
comportement de 3 variétés de mais (Zea mays L.) “Journal of Applied Biosciences, Vol 77, pp 6500-6508,2014

Ministére du plan de la RD Congo, monographie de la province du Katanga, 37p, 2005.

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1149



International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 10 No. 4 Mar. 2015, pp. 1150-1155
© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijias.issr-journals.org/

Effets de doses croissantes de NaCl sur le comportement du bananier et la morpho
diversité de champignons du sol

[ Differents NaCl levels impact on banana growth and morphological diversity of soil’s
fungi ]
Mazinga Kwey Michel', Banza Mukalay John®, and Kabongo Ngoy Jules®

'Laboratoire des cultures in vitro, Département de phytotechnie, Faculté des sciences agronomiques,
Université de Lubumbashi BP 1825, Lubumbashi, RD Congo

2Département de phytotechnie, Faculté des Sciences Agronomiques,
Université de Lubumbashi BP 1825, Lubumbashi, RD Congo

Copyright © 2015 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: Banana is exposed to many problems including excessive soil salinity and irrigation waters that decrease
productivity. This trial was conducted to evaluate the effects of salinity on the behavior of banana and diversity of fungi in
the soil. The trial was installed under greenhouse craft following a completely randomized design with 3 replications. Two
banana cultivars (Pelipita ABB and Plantain) were subjected to increasing doses of NaCl (0, 2, 4, 6 and 8 g/ |). The behavior of
cultivars, Na and K accumulation in the leaves and the color diversity of fungi were studied. The results obtained show a
similar behavior between the two cultivars of banana on the observed parameters, except the leaf area in 15 days, which is
high on the cultivar 1. High levels of NaCl decrease leaf area. Significant differences were observed with a high accumulation
of Na with T1 and T2 and a high accumulation of K in T5 and T7. Finally the treatments that received low doses of salt have
found a high diversity of fungi colors. These results show that the selection of tolerant cultivars is an inexpensive option to
increase banana yield on saline soils, in a context where some poor farming practices such as irrigation and mineral
fertilization lead to salinization.

KEYWORDS: Banana, tolerance, salinity, minerals, fungus.

RESUME: Le bananier est exposé a de nombreux problémes entre autres la salinité excessive des sols et des eaux d’irrigation
qui entrainent une chute de sa productivité. Cet essai a été conduit en vue d’évaluer les effets de la salinité sur le
comportement du bananier et la diversité de la coloration des champignons dans ce sol. L’essai a été installé sous serre
suivant un dispositif completement randomisé a 3 répétitions. Deux cultivars de bananier (Pelipita ABB et Plantain), ont été
soumis aux doses croissantes de NaCl (0, 2, 4, 6 et 8 g/I). Le comportement des cultivars, 'accumulation de Na et K dans les
feuilles et la diversité de couleurs des champignons ont été étudiés. Les résultats obtenus montrent que la surface foliaire
de Pelipita était élevée a 15 jours que celle de Plantain. L’analyse statique des doses croissantes de NaCl a montré une
diminution de la surface foliaire avec les fortes doses. Les différences significatives ont été observées avec une forte
accumulation de Na avec les traitements T1 et T2 et une forte concentration d’accumulation de K avec T5 et T7. Enfin les
traitements ayant recu les faibles doses de sel, ont présentes une forte diversité de couleurs de champignons. Ces résultats
montrent que le choix des cultivars tolérants est une option peu onéreuse pour accroitre le rendement de bananier sur sols
salins, dans un contexte ou certaines mauvaises pratiques culturales comme l'irrigation et la fertilisation minérale entrainent
la salinisation des sols.

MoOTs-CLEFS: Bananier, tolérance, salinité, éléments minéraux, champignon.
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1 INTRODUCTION

La banane constitue un aliment important pour la population mondiale. Surtout ceux qui habitent dans des milieux
favorables pour sa prolifération [1]. En République Démocratique du Congo, le plantain constitue le 3éme produit vivrier apres
le manioc et mais, tandis que les bananes douces représentent le fruit le plus important du pays, soit 1/3 de la production
fruitiere totale [2].

Cependant la culture des bananiers est restreinte dans les zones présentant des problemes de salinité ou de teneur
élevée en sodium. Ces problemes, dus a une eau d’arrosage saline et a un travail inapproprié du sol, vont en s’aggravant dans
les régions arides et semi-arides un peu partout dans le monde [3]. Chaque année, les surfaces perdues a cause de la salinité
des sols varient autour de 20 millions d'hectare dans le monde. Ainsi, ces surfaces sont passées de 48 millions a 265 millions
d'hectares de terres agricoles touchées par la salinité et aujourd’hui, les surfaces agricoles affectées dans le monde seraient
de 340 millions d'hectare soit 23% des terres cultivées dans le monde [4].

Les expérimentations conduites par les références [5] et [6] respectivement sur la tomate et le blé dur ont montrent que
tous les parametres de rendement subissent une réduction sous l'action de la salinité et que, plus la salinité est élevée plus le
rendement est réduit. Il a été démontré que la salinité du sol réduit considérablement la croissance et la productivité de la
culture en raison de la diminution de la pression osmotique dans le sol et de I'augmentation de la concentration de certains
ions, qui atteint alors un niveau toxique pour la plante [7 ; 8 ; 9 ; 10]. Néanmoins I'accumulation du potassium au détriment
de sodium permet a la plante d’éviter les effets des déséquilibres nutritionnels induits par I'excés de sodium [11].

L'objectif de ce présent travail est d’évaluer le comportement de deux cultivars de bananier soumis aux effets de la
salinité du sol. Les hypotheses suivantes ont été émises : il existe de cultivars tolérants (i), la salinité affecte la physiologie du
bananier et les propriétés biologiques des sols (ii).

2 MiLEy, MATERIELS ET METHODES
2.1  DESCRIPTION DU SITE D’ETUDE

Cet essai a été conduit en serre artisanale au champ expérimental de la faculté des sciences agronomiques (11°60869' S
et 027°47692' E, sur une altitude moyenne de 1257 m), au nord-ouest de la ville de Lubumbashi (RDC). La région de
Lubumbashi est caractérisée par un climat du type CW6 selon le systeme de classification de Koppen, elle est caractérisée
également par une saison des pluies allant de novembre a mars, une saison seche allant de mai a septembre et deux mois de
transition (Avril a Octobre), avec une période de croissance normale d’'une durée moyenne de 182 jours. Les sols sont du
type ferralitique [12 ; 13], des couleurs jaune, ocre-jaune et rouge suivant la forme topographique et le drainage. La CEC
rapportée a 100% d’argile ne peut théoriquement dépasser 16 Cmole.kg'1 [14].

2.2 MATERIEL

Les jeunes plantules des bananiers provenant du jardin expérimental de la Faculté des Sciences Agronomiques, les
cultivars Pelipita ABB et plantain ont été utilisés comme matériel végétal. Un prélévement de sol a été réalisé dans chaque
parcelle en fin de I'expérimentation en vue d‘observer la diversité de couleurs de champignons et les teneurs en Na et K ont
été égalent déterminés. L'eau de robinet avec une concentration tres faible en cl a été utilisée pour arroser les plantules et
le sel utilisé était concentré en Na et Cl.
2.3  METHODES
23.1 DESCRIPTION DE L’ESSAI

L'essai a été installé suivant un dispositif compléetement randomisé a deux facteurs et a trois répétitions. Le facteur
principal comprenait deux cultivars de bananier (Pélpita et plantain). Les cultivars testés ont été combinés a cing niveaux de
NaCl (0, 2, 4, 6, et 8 g/l).

2.3.2 CoNDUITE DE L’ESSAI ET TRAITEMENT DES DONNEES

L’essai a été conduit dans les sachets en polyéthyléne contenant chacun 10 kg de sols. La transplantation a été réalisée a
la date du 01 janvier 2014. Le sel a été appliqué a trois mois de transplantation et les soins d’entretien ont consistés a
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I'arrosage a I'eau non salée d’un litre par jour pendant les 3 aprés transplantation et en cours de végétation, le taux de
survie, la taille de plantes, la surface foliaire, le nombre de feuilles et le diameétre au collet ont été déterminés. La méthode
démontrée par la référence [15] a permis de doser les Na et Cl dans les feuilles. Les résultats bruts ont été soumis a I'analyse
de la variance a deux facteurs (cultivars et doses de NaCl) avec test post hoc de TUKEY (P=0,05).

3 RESULTATS

Les deux cultivars de bananiers expérimentés ont montré de comportements similaires sur les différents parameétres
observés (tab. 1), hormis la surface foliaire a 15 jours, ou le cultivar Pélipita a enregistré une grande surface foliaire que le
cultivar plantain.

Tableau 1. Effets des génotypes sur le comportement des bananiers Moyennes + écart type. Les différentes lettres a Coté des moyennes
indiquent de différence significative aprés le test de Tukey au seuil de 5% de probabilité. TP : taille des plantes ; DC : diamétre au collet ;
NF : nombre de feuilles ; TS : Taux de survie ; 15 et 45 : 15 et 45°™ jour d’observation.

Parameétres c1 c2 P
TP15 25,8+ 10,9 23,2+12,1 0,5
TP45 28,8 +11,0 249 +12,7 0,3
DC15 11,2+ 3,1 9,1+4,2 0,1
DC45 12,9+3,5 10,1+5,0 0,08
NF15 4,6 1,2 3,9+2,2 0,2
NF45 4,8+1,2 4,1 +2,2 0,3
SF15 526,5 +255,3 a 331,6 +232,4b 0,03
SF45 396,0 +255,7 254,7 +293,5 0,1
TS15 100,0+ 0,0 86,6 +35,1 0,5
TS45 100,0+ 0,0 93,3 + 25,8 0,7

L'apport des fortes doses croissances de NaCl a entrainé une réduction de la surface foliaire sur les parcelles ayant regues
le NaCl contrairement aux parcelles témoins (tab. 2).

Tableau 2. Effets des doses croissantes de NaCl sur le comportement des bananiers. Moyennes + écart type. Les différentes lettres a Coté
des moyennes indiquent de différence significative aprés le test de Tukey au seuil de 5% de probabilité. TP : taille des plantes ; DC :

éme

diametre au collet ; NF : nombre de feuilles ; TS : Taux de survie ; 15 et 45 : 15 et 45 jour d’observation.

Parametres Og 2g 4g 6g 8g P
TP15 33,1+19,0 19,3+7,6 20,1+ 8,7 22,0 £8,9 28,0+2,9 0,1
TP45 35,0+ 19,0 21,5+ 8,0 21,8+ 10,4 25,1+ 9,3 31,0+4,6 0,1
DC15 10,8+ 5,9 8,5+2,7 10,1+4,0 9,1+ 1,9 12,3+3,3 04
DC45 12,5+7,3 9,8t 3,7 11,0+ 4,2 10,6+ 2,8 13,6 £3,5 0,6
NF15 3,6t 1,8 3,1+ 1,9 4,1+ 1,8 5015 5,5 £1,3 0,1
NF45 4,0+ 2,5 4,0+ 1,4 40+1,8 50t 1,6 53t 1,2 0,5
SF15 651,8+ 275,3 238,7£103,5 460,1 £ 260,0 381,4+179 413,2+312 0,08
SF30 596,91+ 351,7 a 124,0+97ab 250,8+221ab 287,9+102ab 367+338b 0,03
TS15 100,0+ 0,0 100,0+ 0,0 100,0+ 0,0 100,0+0,0 66,6 +51,6 0,8
TS45 100,0+ 0,0 100,0+ 0,0 100,0+ 0,0 100,0+ 0,0 66,6 +51,6 0,8

Les résultats présentés dans le tableau 3 reprennent les teneurs en Na et K. Les résultats de I'analyse de la variance
indiquent une forte accumulation avec les traitements T1(0g/l) et T2(2g/l), suivi de T8(4g/l), T10(8g/l), et T3(4g/l) qui
présentent une accumulation intermédiaire et T4(6g/l), T5(8g/l), T6(0g/l), T7(2g/l), et T9(6g/l) une faible accumulation de
Sodium et T5 et T7 ont enregistré une forte concentration alors que la faible accumulation s’observe a T8 en potassium.
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Tableau 3. Teneurs en K et Na dans les feuilles en fonction des apports croissants de NaCl et du cultivar sur le comportement des
bananiers. Moyennes * écart type. Les différentes lettres a Coté des moyennes indiquent de différence significative apreés le test de
Tukey au seuil de 5% de probabilité. T : Traitements ; T1, T2, T3, T4 et T5 correspondent aux doses de 0, 2, 4, 6 et 8 g de sel/l appliqué au
cultivar Pelipita ; T6, T7, T8, T9 et T10 correspondent aux doses de 0, 2, 4, 6 et 8 g de sel/l appliqué au cultivar Plantain.

T T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 P

Na 2,8a 2,7a 1,5bc 1,0c 0,9c 0,7c 0,9c 2,2ab 1c 2,1ab 0,00

K 359 bcd 341cde 389abc 425,2ab 443a 432,3ab 442a 284e 383abcd 310,2de 0,00
Cultivars

Na 1,8+ 0,9 1,4+0,7 0,1

K 391,8+ 45,1 370,4+ 69,3 0,3

L'apport de NaCl a présenté d’effets dépressifs sur la diversité de couleurs de champignons (tab. 4) ; les champignons de
couleur rouge étant absents dans les pots ayant regu les sels.

Tableau 4. Effets de NaCl sur la diversité de couleurs de champignons

TRAITEMENTS PRESENCE COULEURS DE SPORES

T1 + Noire, jaune claire, jaune vif et rouge
T2 + Noire, jaune claire

T3 + Noire, jaune claire

T4 + Noire, jaune claire

T5 + Noire, jaune claire, jaune vif
T6 + Noire, jaune claire, jaune vif
T7 + Noire, jaune vif

T8 + Noire, jaune claire

T9 + Noire, jaune claire, jaune vif
T10 + Noire, jaune claire

4 DIScusSION DES RESULTATS

Les résultats obtenus montrent de comportements similaires de deux du bananier (Pélipita ABB et Plantain) face aux
concentrations de sel. La référence [16] indiquent d’ailleurs que la majorité de cultivars bien qu’ayant un bagage génétique
différent, montre une certaine similarité pour certains parametre. En dépit de similarités majeures, les deux cultivars ont
enregistré de différence en termes de surface foliaire. La faible tolérance du cultivar Plantain par rapport au cultivar Pelipita
se justifierait par une différence génétique quant a la faculté d’exclure le sodium des parties aériennes afin d’éviter
I'augmentation de la présence de ce cation dans les feuilles et de minimiser son effet toxique sur le métabolisme foliaire,
surtout dans les processus photosynthétiques [17].

Les expérimentations conduites par [18]; [19]; [20] ont montré que la salinité influence fortement les cultures quel
que soit le type de cultivar. Cependant la référence [21] a observé une inversion de I'accumulation de chlorophylles au fur et
a mesure qu’il y a une augmentation de la concentration saline dans un milieu, similairement aux résultats obtenus en
culture d’orge [22] et de tomate [23]. En ce qui concerne I'accumulation des éléments minéraux, principalement le sodium et
le potassium, les résultats obtenus ont montrés des différences significatives. Pour le potassium par contre, la culture
bananiere pompe préférentiellement cet élément pour lutter contre la concentration saline. La référence [24] signale que
I'importance de la concentration en potassium comme indicateur de la tolérance en sel. Une présence des champignons a
été signalée sur tous les traitements ceci intervient probablement dans |'établissement de I'association symbiotique
mycorhize résistant dans le sol salin. Cependant il existe de groupes de champignons qui ne tolérent pas de concentration
élevée en sel. La référence [25] a montré que la biomasse fongique, en culture de riz, était faible sur les sols a forte
proportion de sable et a niveau de salinité élevée et la couleur de la colonie dépend fréquemment du milieu utilisé et de la
saison. La forte diversité de champignons sous les traitements ayant regu les faibles doses de sel pourrait aussi en partie
expliquer la bonne performance des plantes.

En effet, la référence [26] a montré que les bananiers mycorrhizés étaient plus tolérants a la salinité. Ces auteurs ont
montré que la présence de Glomus accroit la tolérance a la salinité et contribue de surcroit a accroitre le nombre de feuilles
et la hauteur des plantules de Bananier au Brésil. Les résultats obtenus montrent que le choix des cultivars tolérants est une

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1153



Effets de doses croissantes de NaCl sur le comportement du bananier et la morpho diversité de champignons du sol

option peu onéreuse pour accroitre le rendement de bananier sur sols salins, dans un contexte olu certaines mauvaises
pratiques culturales comme l'irrigation et la fertilisation minérale entrainent la salinisation des sols. A ce niveau, les deux
hypothéses émises ont été confirmées.

5 CONCLUSION

Le présent travail s’inscrivait dans I'optique de caractérisation de deux cultivars de bananiers en fonction de doses
croissantes de NaCl. Les résultats obtenus ont révélés que les 2 cultivars de bananier (Pélpita ABB et Plantain) se sont
adaptés aux effets de la salinité et ont présentés des effets similaires sur les paramétres observés, hormis la surface foliaire a
15 jours qui est élevée sur le cultivar 1. L'analyse statique des doses croissantes de NaCl a montré une réduction de la
surface foliaire sur les parcelles ayant recues les doses de NaCl comparativement aux témoins. Les différences significatives
ont été observées sur les doses croissantes de Nacl avec une forte accumulation de Na sur les traitements T1 et T2 et une
forte concentration d’accumulation de K sur T5 et T7. Une présence de champignon a été enregistrée sur tous les traitements
et la coloration rouge des champignons a été observée uniquement sur le traitement T1.
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ABSTRACT: A study on the equal treatment of users of public services; for subscribers of the National Electricity Company
“SNEL” in Kavumu shopping center; allowed us to discover how this state company provides its services to its users
(subscribers). However; it is clear that the principle is violated in benefits SNEL. Several abuses occur in benefits to its
customers especially in pricing and billing. The price applicable to the eastern DRC makes it very expensive to the current
Kavumu; following billing which is observed; even in case of failure and it also violates the right of access to electricity as
guaranteed by the constitution of the DRC (Art.48 of the Constitution of the DR Congo 18february.2006.)

More; we found other abuses in the organization of special relief and lines; and noticed discriminate between subscribers.
Load shedding and special lines do not conform to the distribution of electrical energy regulations and the state provides no
effort to protect users or better to make this right guaranteed by the Constitution and the violation engage(bind) liability
under the spirit of the Congolese Civil Code Book Ill ( Art.258 , 259 CDC Ill).

KEYWORDS: Equality; Treatment; Users; Service; Subscriber; Society; Electricity; Kavumu.

RESUME: Une étude portant sur I'égalité de traitement des usagers des services publics ; cas des abonnés de la Société
Nationale d’Electricité « SNEL » dans le centre commercial de Kavumu ; nous a permis de découvrir la maniére dont cette
société de I'Etat fournit ses prestations envers ses usagers (abonnés). Cependant; force est de constater que le principe est
violé dans les prestations de la SNEL .Plusieurs abus s’observent dans les prestations envers ses abonnés et surtout dans la
tarification et la facturation. Le tarif applicable a I'Est de la RDC rend tres cher le courant a KAVUMU; a la suite de la
surfacturation qui s’observe; méme en cas de coupure et cela viole aussi le droit d’accés a I'énergie électrique pourtant
garanti par la constitution de la RDC (Art.48 de la constitution de la RD. Congo du 18fév.2006).

De plus; nous avons pu constater d’autres abus dans I'organisation des lignes spéciales et délestage; et avons remarqué une
discrimination entre abonnés. Le délestage et lignes spéciales ne sont pas conformes au reglement de distribution de
I’énergie électrique et I'Etat ne fournit pas d’effort pour protéger les usagers ou mieux rendre effectif ce droit garantit par la
constitution et dont la violation engerait sa responsabilité selon I'esprit du Code Civil Congolais Livre 11l (Art.258 ; 259 du CCL

In.

MoTs-CLEFS: Egalité ; Traitement ; Usagers ; Service ; Abonnes ; Société ; Electricité ; Kavumu.
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1 INTRODUCTION

Le service public constitue la manifestation la plus dominante des interventions de I'administration. La mission de service
public qui est une mission de prestation ; consiste pour I'administration a rendre des services aux administrés.

Le terme service public peut étre entendu suivant deux acceptions: au sens organique; le service public est une
entreprise gérée par I'administration ou mieux un appareil administratif ; et ; au sens matériel le service public désigne alors
I'activité destinée a satisfaire un besoin d’intérét général (R.DEGNI-SEGUI ; Droit administratif général ; Abidjan; 1990 ;
p.157).

Fidéle a la jurisprudence établie en 1921 par l'affaire dite Bac d’Eloka (T.C.; 22/1/1921; D.1921; 2; 1; Société
commerciale de I’Ouest africain) ; le droit administratif contemporain distingue deux grandes catégories de services publics :
les services administratifs(SPA) et les services industriels et commerciaux(SPIC). A ces deux catégories; la doctrine et
certaines indications jurisprudentielles avaient paru ajouter une troisieme dite « services publics sociaux » ; développée a
partir de I'arrét Naliato (T .C; 22 janvier 1955 ; Naliato) ; mais la tentative de créer cette catégorie de services publics s’est
avérée vaine ; dans la mesure ou tout service public est par essence social. Quel que soit son domaine d’intervention ; le lien
avec la société est évident.

Il convient de signaler que les services publics sont régis par trois principes ; les lois de Rolland ; du nom de I'auteur qui les
a formulés : le principe d’adaptabilité ; de continuité et d’égalité (R. ; CHAPUS ; Droit administratif général ; Tome 2 ; 3°™
éd. ; Paris ; Montchrestien ; 1987 ; P.123).

C’est ce dernier principe qui attirera notre attention dans le cadre du présent travail qui se bornera sur les prestations de
la société Nationale d’Electricité dans le centre commercial de Kavumu.

Le principe d’égalité devant les services publics est I'un des principes fondamentaux qui gouvernent 'organisation et le
fonctionnement des services publics. Il présente une importance de tout premier plan puis qu’il constitue I'application sur le
plan juridique de I'un des principes qui fondent et structurent I'Etat de droit ; de plus; c’est I'un des principes auquel les
citoyens accordent une importance particuliere. De plus ; ce principe voudrait que les usagers du service public soient traités
équitablement tant dans I'accés qu’au sein du service public; et dans les prestations faites par ce dernier; sans
discrimination aucune qui ne soit commandé par la nature du service ou les conditions de son exercice. En outre ; le principe
impose une égalité de traitement des fonctionnaires membre du méme corps ; c’est-a-dire une égalité proportionnelle ou
égalité de traitement des situations semblables. Les différences de traitement doivent étre en liaison avec les différences de
situations appréciables.

S’agissant des usagers des services publics ; il sera ainsi légalement possible ; notamment en matiére tarifaire ; de tenir
compte de telles différences de leurs situations par rapport au service. Ce principe est consacré par les instruments
juridiques nationaux et internationaux (Art. 11 ; 12 ; 13 de la constitution de la RD. Congo du 18 fév.2006 régissant I’égalité
et la non-discrimination ; art. 1; 7 de la DUDH ; art. 2-1; 3; 26 du PIDCP ; art. 2 point 2 du PIDESC ; art. 2 ; 3 de la Charte
africaine des droits de ’'homme et des peuples) et de la résulte sa valeur constitutionnelle qui est I'un des pivots de
I'efficacité des missions de service public dans un Etat de droit.

Lorsque ce principe est violé; l'usager peut demander I'annulation des décisions illégales et mettre en jeu la
responsabilité de I'administration. Ce principe qui est d’'une grande nécessité pour I'efficacité de I'administration ; a attiré
notre attention ; en ce que nous voudrions en mesurer les conditions de réalisation ou de respect dans un service public: la
fourniture de I'électricité par la Société Nationale d’Electricité « SNEL » dans le centre commercial de KAVUMU.

En effet ; il s'observe des difficultés réelles dans les prestations de la SNEL envers ses abonnés ; dans le centre commercial
de Kavumu et ses environs ; et qui risqueraient de compromettre I'esprit méme dudit principe voire conduire a sa violation.
C’est dans cette perspective que nous voudrions nous renseigner en termes d’objectif fondamental si le fonctionnement de
la SNEL est conforme au principe de légalité ; de plus s’il existe une politique publique de protection des abonnés mais aussi
quels mécanismes les usagers de ce service public disposent-ils pour leur protection ?

Le fonctionnement de la SNEL serait en partie un faux par rapport au principe de I'égalité devant le service public.

La réglementation du service suggére a penser que la politique de protection des abonnés de la SNEL serait efficace. Les
consommateurs devaient pouvoir disposer de mécanismes de protection. Mais les mécanismes institutionnels (Droit
contractuel-juridictions) seraient inefficaces s’ils n’offraient aucune garantie de protection des consommateurs contre toute
atteinte a leur droit.
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Pour une meilleure protection ; les abonnés devraient recourir a d’autres garanties(ou moyens) telles que : faire des
réclamations aupres de ce service public; adresser des pétitions aux autorités compétentes; saisir les juridictions
compétentes pour garantir |'effectivité voire I'efficacité de leur recours.

2  TECHNIQUE ET METHODES
2.1 MiLIEU D’ETUDE

Le centre commercial de Kavumu étant dans le groupement de BUGORHE est situé entre 2° et 3° de latitude Sud et entre
28° 20’ et 29° de longitude Est sur le flanc du massif de Kahuzi-Biega ; entre 1470m et 2200m d’altitude et bénéficient d’un
climat tropical humide comprenant une longue saison de pluie de 9mois(septembre a mai) et une courte saison seche de
3mois(Juin a Aout).La température moyenne annuelle varie entre 18 et 20°C et I'humidité de l'air entre 68 et 75%
(Climatologie du CRSN-LWIRO 2014).

La végétation est constituée d’une savane herbeuse de montagne dominées par de graminées fortement diversifiées et
quelques arbustes ; les lieux de pature les animaux d’élevages (bovins ; caprins et ovins) a été dégradé par suite d’une trés
grande concentration des habitants et des diverses activités qu’ils exercent (agriculture ; reforestation et construction des
habitations et des conséquences qui en découlent en I’occurrence de route ; école ; église....).

Cette anthropisation a conduit a ce que la végétation actuelle constituée de savane végétation ait remplacé une autre
primitive qui était constituée de forét primaire a Albizzia grandibracteata original (Bisusa et al.2014).Ainsi I'espace paturable
est trés réduit 3 cause de la densité élevée de la population (plus de 350hab. /km?(Balagizi et al.2013).La population de ce
deux groupements vit sur un prolongement de terroir qui s’étend entre le PNKB et le lac Kivu ; y exercant 'agriculture et la
peche(Balagizi et al.2013).

2.2 METHODES

Pour mener a bon port cette étude ; nous avons recouru a la méthode herméneutique(herméneutique) qui consiste en
interprétation de textes légaux mais aussi nous nous sommes appuyé de la techniqgue documentaire qui nous a mis en
contact avec les doctrines en présence et nous renseigner sur le fonctionnement du service public qu’est la SNEL a 'aide
d’une interview libre.

3 CADRE THEORIQUE GENERAL SUR LE SERVICE PUBLIC

Le service public a une place considérable dans I'action de I'administration ; c’est dans cette optique que nous allons
traiter en premier lieu de la notion de service public ; la typologie des services publics ainsi que du régime juridique.

3.1 NoOTION DE SERVICE PuBLIC

La notion de service public fait objet de plusieurs définitions approximatives ou fragmentaires ; et I’évolution de faits et
de la jurisprudence a accentué son incertitude et conduit a parler d’'une crise. Cependant ; nous sommes tenté de savoir ce
que la jurisprudence et la doctrine nous disent.

Selon Georges VLACHOS ; le service public est 'une de manifestations essentielles de I'interventionnisme (G. ; VLACHOS ;
cité par G. ; DUPUIS et M-J. ; GUEDON ; Droit administratif 3°™ édition ; Paris ; Armand colin ; 1991 ; p .424).

Le service public peut étre appréhendé comme une activité d’intérét général exercée par ou sous le contrble de
I’'administration (R.; DENGI-SEGUI (Op.cit. ; p.157). L'une des notions plus controversées en Droit administratif ; peut étre
compris dans un sens organique ou dans un sens matériel.

Compris dans son sens organique ou concret ; I’expression désigne un ensemble d’agents et de moyens qu’une personne

publique affecte 3 une méme tache (J. ; RIVERO et J. ; WALLINE ; Droit administratif ; 19°™ édition ; paris ; Dalloz ; 2002 ;
p.540)

Dans son acception matérielle ou fonctionnelle; cette expression souvent retenue par jurisprudence; désigne une
activité d’intérét général que I'administration tend assumer (J. ; RIVERO et J. ; WALLINE ; Op.cit. ; p.540).
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De ce qui précede ; il faut retenir que le service public est une mission ou une activité destinée a satisfaire un besoin
d’intérét général et ce dernier étant le dénominateur commun des tous les services publics ; il constitue leur noyau dur en ce
sens que la satisfaction de I'intérét général est la fin qui justifie I'existence d’un service public. L’autorité publique ayant créé
un service public peut apprécier de maniere discrétionnaire les exigences de I'intérét général et exiger la prise ne charge par
elle la totalité du besoin a satisfaire ou laisser 'activité privée s’exercer librement a c6té du service public (J. ; RIVERO ; Droit
administratif ; 13°™ édition ; Paris ; précis Dalloz ; 1990 ; p.558.)
3.2  TYPOLOGIE DE SERVICE PUBLIC

L'introduction de la notion de service public dans le domaine socio-économique a provoqué la création d’une distinction
entre deux catégories essentielles ; les services publics administratifs et les services publics industriels et commerciaux (G. ;
BRAIBANT ; Droit administratif Frangais ; Paris ; presses de la fondation nationale de sciences politiques et Dalloz ; 1984 ;
p.145.)

Il ya vingtaine d’années ; une troisiéme catégorie de services publics a été distinguée ; les services public sociaux. Mais
cette notion ne s’est pas beaucoup développée (P. ; GEORGES ; Notions essentielles ; Droit public; 7°™° éd. ; Paris ; Sirey ;
1967 ; p.305.)

3.21 LES SERVICES PUBLICS ADMINISTRATIFS (SPA)

Ce sont des services qui n’ont pas un objet d’activité industrielle ou commerciale ; qui ne sont pas financés par des prix ;
par des recettes en provenant de la vente des produits et qui ne sont pas soumis a des objectifs de ou rentabilité ou
d’équilibre financier (G. ; BRAIBANT ; Op.cit. ; p.145.)

Ils constituaient autrefois la quasi-totalité des services publics et ils en restent la grande majorité. On les appelle aussi
parfois ; services publics proprement dits.

Cette catégorie est identifiable grace aux textes relatifs a la création qui prennent soin de préciser la nature du service
ainsi crée ; et en cas d’absence des textes ou dans le silence de la loi ; il est recouru a la méthode du faisceau d’indices (on
analyse le but ; personne qui a créé ou qui gére le service ou mieux organisation ; droit appliqué ; source de financement). Si
c’est la personne publique et le droit administratif est appliqué ; alors c’est le service public administratif. Le Service public
administratif est marqué par une forte teneur de droit administratif ; il est intégralement soumis au régime de droit public
tant pour son organisation que pour son fonctionnement.

Les usagers de SPA sont dans une situation |égale et réglementaire définie par les lois et réglements du service (A.; De
LAUBADERE ; Manuel de droit administratif ; 8°™ édition ; Paris ; LGDJ ; 1967 ; p.244.)

3.2.2 LES SERVICES PUBLICS INDUSTRIELS ET COMMERCIAUX(SPIC)

Cette catégorie a été développée a partir d’'une décision du Tribunal des Conflits en date du 22 Janvier 1921 ; dans
I’affaire dite du « Bac d’ELOKA » (T.C. ; 22janvier 1921 ; Société commerciale de I’Ouest africain ; G.A ; p.160)

Ces services se caractérisent essentiellement par leur objet; qui est d’exercer une activité a caractere Industriel ou
commercial : ils achetent pour revendre ; ils transforment ; il s’agit en réalité de véritables entreprises de production ; de
distribution ; de transport ; de crédit ; d’assurance ;...(P. ; GEORGES ; Op.cit. ; p.308).

Comme les SPA ; les SPIC doivent leur qualification généralement aux textes. En cas de silence des textes; un certain
nombre d’indices permettent de déterminer la nature du service.

Les SPIC sont normalement soumis au droit commun et ils sont alimentés par des redevances payées par les usagers en
contre partie de prestation recgue ; il revét un caractére industriel et commercial ; et les usagers sont dans une situation de
droit privé analogue a celle du client d’'une entreprise privée ; les usagers qui sont entrés en rapport avec le service (achat
d’un billet de chemin de fer ; souscription d’une police d’abonnement de Gaz...)

3.2.3  LES SERVICES PUBLICS SOCIAUX
Les services publics sociaux ont pour but I'intérét social et ils sont essentiellement régis par le droit privé (P. ; GEORGES ;

Op.cit. ; P.309) .Cette catégorie ne s’est pas beaucoup développée depuis 1955 et leur problématique était posée dans
I’Arrét Naliato (T.C. ; 22 janvier 1955 ; Naliato).
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Lorsqu’un service public a un but social ; il se rattache tantét a l'une; tant6t a I'autre des deux catégories selon les
modalités de sa gestions.

33 REGIME JURIDIQUE DES SERVICES PUBLICS

Parler du régime juridique des services publics revient a explorer d’abord leurs modes de gestion qui doit étre conforme
d’une part aux principes régissant 'ensemble de I'action administrative a savoir la |égalité et la responsabilité et ; d’autres
part ; aux services publics ou lois de Rolland.

33.1 LES MODES DE GESTION DES SERVICES PUBLICS

On trouve depuis I'origine trois grandes modalités qui sont d’ailleurs demeurées les grandes formes d’organisation : la
régie ; I’établissement public ; la concession (A. ; De LAUBADERE ; Op.cit. ; P.212)

e Larégie est procédé qui consiste en une exploitation d’un service public directement par I'administration qui I'a
créé (G.; DUPUIS et M-J. ; GUEDON ; Op.cit. ; p.434). Elle constitue le mode normal de gestion des services
publics; et elle revét deux formes: la régie simple ou directe et la régie intéressée.

e [’établissement public: a la différence de la régie; I'établissement public est un service public doté de
personnalité juridique (R.; DEGNI-SEGUI; Op.cit.; p.185). C'’est un mode de gestion des services publics
caractérisé par le fait que le service ; tout en étant confié a un organisme public ; recoit une certaine autonomie
sous forme de personne morale.

e La concession des services publics quant a elle; est un mode de gestion d’un service public dans lequel une
personne publique(concédant) charge par un contrat une autre personne(concessionnaire) de faire fonctionner a
ses risques et périls un service public; en lui permettant de se rémunérer sur les usagers (G.; PEISER ; Droit
administratif ; 14°™ éd. ;Paris ; Dalloz ; 1989 ; P.123). On I'appelle encore investiture contractuelle.

3.3.2 LES PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT DU SERVICE PUBLIC : LES LOIS DE LOUIS ROLLAND

Toutes les activités de services publics qu’elles soient exercées par des personnes de droit privé ou de droit public ; quel
que soit leur caractére administratif ou commercial ; sont régies par certains grands principes. A cause de leur importance et
généralité ; ils méritent pleinement d’étre présentés en langue figurée ; comme étant les lois des services publics.

Ces principes dont Louis Rolland a mis I'existence en lumiére méritent d’étre listés : il s’agit du principe de mutabilité (ou
adaptabilité) ; de continuité et d’égalité (R. CHAPUS ; Droit administratif général ; T.2 ; 3°™ éd. ; Paris ; éd. Montchrestien ;

1987 ; p.449). C'est le principe d’égalité qui fait objet de notre étude et qui nous exige un rebondissement.
4 LE PRINCIPE D’EGALITE DEVANT LES SERVICES PUBLICS

Ce principe n’est que 'application au domaine des services publics du principe général de I'égalité des citoyens devant la
loi et les charges publiques. En ce qui concerne les usagers ; il s"applique tant aux charges du service qu’a son bénéfice : tout
particulier ; des lors qu’il remplit les conditions légales; a le droit d’obtenir les prestations que le service fournit sans
discrimination tenant a sa personne et sans que les tarifs puissent varier en fonction d’autres considérations que la
différence de situation des utilisateurs ; ou de nécessité d’intérét général. D’autre part ; 'aménagement pratique du service
doit étre tel que tous les usagers puissent y accéder.

Ce principe de |'égalité des usagers des services publics revét un double aspect dans les modalités de sa mise en ceuvre :
égalité dans I'accés aux services publics et égalité de traitement au sein du service.

4.1 L’EGALITE DANS L’ACCES AUX SERVICES PUBLICS

C'est la premiére forme la plus élémentaire du principe de I'égalité qui régit le fonctionnement méme des services
publics. Il postule donc I'égalité entre les personnes devant bénéficier des prestations d’'un méme service. Ce sous principe
concerne a la fois I'agent et I'usager du service public.

Dans cette hypothese ; I'égalité n’est profitable que pour les administrés qui se trouvent remplir les conditions prévues
par les textes d’organisation et de fonctionnement de ce service (G. ; BRAIBANT ; Op.cit. ; p.344).
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4.2 L’EGALITE DE TRAITEMENT AU SEIN DU SERVICE

Cette derniére constitue le second aspect du principe d’égalité devant les services publics que I'usager(ou agent) effectif
doit bénéficier. Il s’agit d’'une égalité non seulement devant les prestations et les avantages que procure le service ; mais
également devant les charges qu’il impose.

Le service public doit traiter ses usagers sur un pied de stricte égalité. L’'administration ne saurait soumettre certains
d’entre eux a un régime de traitement privilégié.

4.3 FONDEMENT DU PRINCIPE

Le principe d’égalité est un principe constitutionnel ; qui se trouve posé dans la constitution de la RD. Congo et dans
plusieurs textes internationaux (Art.1%"; 2(1); 7; 10 DUDH; art.2(1); 3 PIDCP; art.2(2) PIDESC; art.2; 3 de la Charte
Africaine des droits de 'THomme et des Peuples et art.11 ; 12 et 13 de la Constitution du 18 février 2006 et art.8 du statut
de carriere de la fonction publique en RD. Congo).

L'égalité impose seulement qu’a des situations (ou catégories) semblables soient appliquées les mémes régles. Une
différence de traitement est possible ; mais doit étre soit justifiée par des situations non semblables ; soit I'intérét général
I'exige ; et ne doit pas étre incompatible avec la finalité de la loi.

5 Mise EN CEUVRE DU PRINCIPE D’EGALITE DEVANT LES SERVICES PUBLICS : REFLEXIONS CRITIQUES SUR LES PRESTATIONS DE
LA SNEL

Dans le cadre de notre étude ; il nous est nécessaire de présenter d’abord la SNEL ; analyser aussi la réglementation du
service de la SNEL envers ses abonnés et enfin le concilier avec les prestations de la SNEL.

5.1 PRESENTATION DE LA SNEL

La SNEL fut créée le 16 mai 1970 par I'Ordonnance-loi n° 070/003(0.L n° 070 /033 du 16 mai 1970 portant création de la
SNEL « In moniteur Congolais » ; n° 19 du 1* octobre 1970) qui a pris soin de déterminer les objectifs lui assignés afin de
mieux matérialiser la gestion d’une activité d’intérét général entant que service public. C’'était dans le cadre de répondre de
son objet social ; que I'Etat avait mise en service le 24 novembre 1979 le barrage d’Inga | pour permettre a la société de
produire ; de transporter et de distribution de I'énergie électrique et matérialiser la volonté de I'Etat de s’assurer le controle
direct tres utile pour le développement socio-économique du Pays. A ce jour; le service public d’électricité est confié a la
SNEL en tant que Société de I'Etat régie par la loi cadre sur les entreprises publiques et I'Ordonnance n° 78/196 du 5mai
1978.

Il convient de préciser que la SNEL est une Société d’Etat dotée d’une personnalité juridique c’est-a-dire qu’elle jouit
d’une autonomie financiere ainsi que d’un patrimoine et une autonomie de gestion.

Partant des critéres d’identification d’un service public exposés précédemment ; la SNEL est un SPIC ; en ce sens qu’elle a
pour objet la production du courant ; le transport et distribution ; er ses ressources proviennent des redevances payées par
les usagers (abonnés) en contrepartie de prestations regues ; elle fonctionne dans les conditions similaires a une entreprise
privée ; et donc la SNEL est soumise au droit commun(droit privé) ; les usagers sont dans une situation contractuelle.

5.2 DE LA REGLEMENTATION DU SERVICE DE LA SNEL ENVERS SES USAGERS (ABONNES)

Il existe des dispositions légales ou réglementaires par rapport au service que la SNEL doit rendre aux usagers. Certaines
de ces dispositions sont contenues dans le réeglement d’exploitation de la SNEL ; le contrat de fourniture d’énergie électrique
entre la SNEL et le client (abonné).L’art.1* du contrat de fourniture d’énergie électrique en Moyenne Tension précise que la
SNEL s’engage a fournir au client et ce dernier s’engage a acheter a la SNEL toute énergie électrique nécessaire pour les
besoins de ses installations ; et il en découle aussi les obligations et droits de la SNEL mais aussi ceux des abonnés(SEKA
BUHORO BAHINYAZA ; Note de conseil exécutif n° 00497/B.2/81 ; Kinshasa ; le 13 avril 1981 ; In cahier des charges de
distribution publique d’électricité).
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53 LE PRINCIPE D’EGALITE DANS LES PRESTATIONS DE LA SNEL

Dans ce point; il est question pour nous de présenter les différents abus de la SNEL; dans le centre commercial de
Kavumu ; découvrir les garanties de protection de consommateurs d’électricité a KAVUMU avec inspiration d’ordre
jurisprudentiel.

53.1 LES ABUS DE LA SNEL DANS LE CENTRE COMMERCIAL DE KAVUMU

Les prestations de la SNEL dans le centre commercial de KAVUMU sont emailées par plusieurs abus. La SNEL ne respecte
pas ses obligations dans la fourniture de I’énergie électrique. Plusieurs violations s’observent dans la facturation; le
délestage et les lignes spéciales.

Dans la facturation par exemple ; plusieurs irrégularités sont a remarquer ; d’abord ; il ya non-conformité aux arrétés
(textes en vigueurs) ; c’est-a-dire au cadre juridique de la tarification d’électricité. Il s’agit de I'Ordonnance Loi n° 83-026 du
12 septembre 1983 portant modification du décret-loi du 20mars 1961 sur les prix; qui a son article 3 dispose que « la
fixation du prix de I’électricité releve du ministére de I'économie » ; de I'arrété n° 010/CAB/MINIP/98 du 28 avril 1998
portant fixation des tarifs Basse-Tension domestique du secteur hydroélectrique( qui est applicable a I'Est de la RDC). En
suite ; les recours exagérés aux facturations forfaitaires ; or; le forfait; n’est pas un payement équilibré et cela pose de
sérieux problémes aux abonnés et parfois la SNEL facture en cas de coupure.

Le délestage n’est pas réglementé dans la pratique ; parfois ; il est prolongé dans certains quartiers (ou avenues) ; sans
justifications objectives. Il en est de méme pour des lignes spéciales; ou une catégorie d’abonnés semblent étre privilégiée
par rapport a d’autres; et cela débouche sur une discrimination entre usagers d’'un méme service public. Ainsi; nous
pouvons dire que ces abus de la SNEL violent principalement le droit a I'égalité(ou la non-discrimination) et le droit d’acces a
I’énergie électrique.

e De la violation du droit a I'égalité : la notion de discrimination englobe d’ordinaire les cas dans lesquels un
individu ou un groupe se voit ; sans justification adéquate ; moins bien traité qu’un autre ; méme si la convention
ne requiert pas le traitement plus favorable (CEDH. ; 28mai 1985 ; Abdu Aziz ; Cabales et Balkand Ali; A.98 ;
§.82; CEDH; 23 juillet 1968 ; Affaire linguistique Belge ; GACEDH ; n° 8; §.10; CED ;23 nov.1983; Van der
Mussels; A.70; 8§46; Rasmussen; préc; §34ets; Fredin; 18 fév.19991.A.192; §.60; RUDH; 1992; 9;
chron.F.Sudre.) ; En effet ; les prestations de la SNEL a KAVUMU sont discriminatoires ; et cela se prouve par sa
facturation ; le délestage. Dans la tarification faite par la SNEL ; cette discrimination s’observe selon qu’on est a
I'Ouest ou a I'Est de la RDC ; pourtant c’est le méme service public; surtout celle qui est en vigueur dans le
centre commercial de KAVUMU par rapport a d’autres parties du territoire national n’est pas justifiée de
maniére objective et raisonnable ; et n’obéit pas au principe de proportionnalité.

e De la violation du droit d’accés a I’énergie: le service public d’électricité a pour objet de garantir
I'approvisionnement en électricité dans le respect de I'intérét général. Ce service public doit étre géré dans le
respect strict des principes d’égalité; de continuité; d’adaptabilité et dans des meilleures conditions de
sécurité ; de qualité; des couts; de prix d’efficacité économique; sociale et énergétique. Cet accés a la
fourniture d’électricité doit; dans la conception de service public; étre offert a tous les usagers domestiques
dans les conditions d’égalité de traitement. Le droit d’acces a I'énergie tel que consacré par la constitution de la
RDC voudrait que I’électricité ; les installations et les services soient d’un cout abordable pour tous (Art.48 de la
constitution de la RD. Congo du 18fév.2006).

Cependant a KAVUMU ce n’est pas le cas ; les abonnés ne cessent de plaindre de cette attitude exorbitante de la facture ;
et cela prouve combien la SNEL a failli a sa mission principale dans le centre commercial de KAVUMU. Elle cause d’énormes
préjudices aux consommateurs ; et compromet la réalisation des autres droits garantis (droit a la santé ; droit a I'éducation ;
droit a I'alimentation ; droit a I'eau ;...)

Ces différents préjudices causés aux consommateurs par la SNEL ; peut engager sa responsabilité et méme de I'Etat pour
mangque de protection des consommateurs (abonnés) ; conformément au Code Civil Congolais Livre Il (Art.258 ; 259 du CCL
1) et surtout qu’il doit garantir I'applicabilité des instruments juridiques tant nationaux qu’internationaux pour le bien étre
de la population et veiller a ce que ces instruments ne soient violés ni par lui-méme ni par des tiers pour batir un Etat de
droit en mettant en ceuvre des politiques respectueuses des droits économiques ; sociaux et culturels.
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De cd fait ; les instances judicaires doivent jouer un role dans la protection de droit des consommateurs ; elles doivent
leur ouvrir la voie de confronter le systéme « dominant-dominé » afin d’aboutir a une réelle transformation sociale ; en
mettant en place un nouvel ordre juridique.

6 CONCLUSION

Nous voici au terme de notre étude qui a porté sur « I'égalité de traitement des usagers des services publics ; Cas des
abonnés de la société nationale d’électricité « SNEL » dans le centre commercial de Kavumu » et dont il nous revient pour le
moment d’en esquisser les conclusions.

Le principe d’égalité qui n’est que I'application ; au domaine des services publics du principe général de I'égalité des
citoyens devant la loi ; a une portée trés générale et qui suppose un traitement égal des usagers se trouvant dans une méme
catégorie ; et cela; tant dans I'acces qu’au sein du service public. Cependant ; la discrimination entre les usagers du service
public peut étre admise pour des raisons d’intérét général; de la loi; ou des différences de situations (catégories
différentes).Dans I'analyse de notre objectif principal qui était de confronter I'esprit du principe dans son aspect théorique a
un cas pratique qui est la SNEL ; nous avons constaté que le principe est violé dans les prestations de la SNEL .Plusieurs abus
s’observent dans les prestations envers ses abonnés et surtout dans la tarification et la facturation. Le tarif applicable a I'Est
de la RDC rend tres cher le courant a KAVUMU ; a la suite de la surfacturation qui s’observe ; méme en cas de coupure et ce
la viole aussi le droit d’accés a I'énergie électrique.

D’autres abus s’observent dans l'organisation des lignes spéciales et délestage; olU nous avons remarqué une
discrimination entre abonnés. Le délestage et lignes spéciales ne sont pas conformes au reglement de distribution de
I’énergie électrique.

En outre ; nous avons constaté que les pouvoirs publics semblent abandonner les abonnés de la SNEL ; car I'Etat doit
jouer un réle important dans la protection des consommateurs. Il doit mettre en place un systeme légal et réglementaire
efficace qui soit conforme aux instruments juridiques tant nationaux qu’internationaux. Il ne suffit pas de proclamer un droit
sans le protéger ; car un droit proclamé mais sans mécanisme de protection n’est qu’un droit théorique voire illusoire.

Ainsi ; pour bien assainir ce domaine trés capital pour un bon développement socio-économique du pays nous suggérons :

e A 'Etat de prendre ses responsabilités pour protéger les consommateurs de |'énergie électrique dans le centre
commercial de Kavumu ;

e Ala SNEL d’éviter la surfacturation de I'énergie électrique et d’appliquer un tarif unique sur toute I'étendue du
territoire ; afin de juguler la discrimination entre abonnés ;

e Aux abonnés d’exiger a la SNEL de rendre public le réglement d’exploitation de la SNEL ; car étant conscients de
leurs droits ; ils auront plus de chances de les faire respecter et de respecter ceux de cette société.
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ABSTRACT: An investigation on land management in the group Bugorhe was made from January 2013 until December 2014.
This study has imbued us tools to mobilize for socio-economic transformation or better for good integral development of the
democratic republic of the Congo in general and Bugorhe group in particular, but also include land management in the
Bugorhe group who is a victim of the ignorance of the Land Law (Law No. 73-021 of 20 July 1973 as amended and
supplemented by law No. 80-008du 18 July 1980 ) and the lack of urban planning and subdivision in most neighborhoods and
villages as it observes some uncontrolled construction here and there and some land conflicts that result because most
Bugorhe the group 's land is customary origin and that would require a strong involvement of public authorities to clean up
this valuable area for human life. Moreover the earth being a cult object and imbued sacredness element of social cohesion,
economic development tool, it is simply a matter of extraordinary complexity and at the same time, an economic good of
paramount importance. Indeed, in both urban and rural areas, land is developed for housing, agriculture, livestock, trade,
industry, handicrafts, fish farming; once mostly unregulated reconcile custom and law; the division of society may arise in any
circumstance; and that's why the state has seen fit to only arrogated absolute ownership of land (Art.53 of the Land Law of
18 July 1980) and in the spirit of Article 58 of the Constitution. Congo the RD of 18 February 2006.

KEYWORDS: Management; Land; Bugorhe; DRC.

RESUME: Une investigation sur la gestion fonciére dans le groupement de Bugorhe a été faite depuis Janvier 2013 jusqu’en
Décembre 2014. Cette étude nous a imprégnés des outils a mobiliser pour une transformation socio-économique ou mieux
pour un bon développement intégral de la RD. Congo en général et le groupement de Bugorhe en particulier mais aussi
comprendre la gestion du foncier dans le groupement de Bugorhe qui est victime de la méconnaissance de la loi fonciere (loi
n°® 73-021 du 20 juillet 1973 telle que modifiée et complétée par la loi n° 80-008du 18 juillet 1980) ainsi que de |'absence
des plans urbanistiques et de lotissement dans la plupart des quartiers et villages car il s’'observe certaines constructions
anarchiques ¢a et la et qui entrainent certains conflits fonciers car la majeure partie des terres du groupement de Bugorhe
sont d’origine coutumiére et qui nécessiteraient une forte implication des pouvoirs publics pour assainir ce secteur trés utile
pour la vie de I'homme. De plus la terre étant un objet cultuel et empreint de sacralité, élément de cohésion sociale,
instrument de développement économique, elle est tout simplement un sujet d'une complexité inouie et en méme temps,
un bien économique d'une importance capitale. En effet, en milieu urbain comme en milieu rural, les terres sont aménagées
pour I'habitat, I'agriculture, I'élevage, le commerce, l'industrie, |'artisanat, la pisciculture ; une fois non réglementées surtout
concilier la coutume et la loi ; la division des couches sociales peut surgir dans n’importe quelle circonstance ; et c’est pour
cette raison que I'Etat a jugé utile de s’arrogé seul la propriété absolue du foncier (Art.53 de la loi fonciére du 18 juillet 1980)
et selon I'esprit de I'art 58 de la constitution de la RD .Congo du 18 février 2006.

MoOTs-CLES: Gestion ; Fonciére ; Bugorhe ; RDC.
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PROBLEMATIQUE DE LA GESTION FONCIERE DANS LE GROUPEMENT DE BUGORHE, SUD-KIVU, REPUBLIQUE
DEMOCRATIQUE DU CONGO

1 INTRODUCTION

Le foncier constitue la toile de fond de la quasi-totalité des dynamiques de développement.

En effet, la terre sert non seulement de soubassement a toutes les activités humaines mais aussi de lien entre les vivants
et les morts. Dans toutes les cultures paysannes, le rapport de I'homme a la terre revét donc une importance capitale. Mais
le développement de I'économie de marché a donné a la terre une valeur marchande qui s'est d'abord imposée dans les
sociétés européennes, puis progressivement dans les pays africains, d'abord par le biais de la traite puis de la colonisation.

Ainsi, I'attribution de la terre, son utilisation, sa vente, son achat ou sa taxation sont devenus un enjeu important. C'est
pourquoi la terre est bien souvent a I'origine de conflits entre différents groupes « ayant- droits » sur un méme espace. Ainsi,
on a noté ses derniéres années, des affrontements liés au foncier dans certaines contrées dans le groupement de Bugorhe en
I'occurrence de BISHIBIRU et méme, des conflits domaniaux et terriens opposent non seulement les populations a I'Etat, mais
aussi les populations entre elles ; cas de la Régie des Voix Aériennes et la population de CENKURU-BWIMIKA.

Dans les villages qui constituent le groupement de Bugorhe ; les problémes fonciers n'ont pas la méme ampleur.
Toutefois, certaines pratiques en matiére d'occupation et d'utilisation de la terre conduisent a des situations conflictuelles
entre les populations et les autorités d'une part et les populations entre elles d'autre part. Les domaines déclarés d'utilité
publique ne sont pas reconnues par les populations. Or certains villages et quartiers sont en en pleines transformations et les
besoins en infrastructures et équipements sont encore immenses. |l parait donc nécessaire, dans la perspective d'un
programme d'aménagement de chacun des quartiers du groupement, de mener une réflexion globale sur la question
fonciere afin d'identifier et de résoudre les problemes actuels de gestion fonciére et surtout par rapport a I'obtention des
titres.

C’est ainsi que ; La présente étude, constitue une contribution a cette réflexion. Elle est intitulée « problématique de la
gestion fonciére dans le groupement de Bugorhe »

Lorsqu’on interroge I'opinion congolaise en général sur I'étendue du territoire national; I'on se rend compte de
I'ampleur des problemes d’acces et de jouissance des terres ainsi que les conflits fonciers qui se sont développés a la suite
de plusieurs facteurs notamment la législation fonciére nationale qui est restée peu claire sur la gestion des terres rurales;
les antivaleurs qui sont institutionnalisées telles que la corruption ; la malhonnéteté et I'absence de transparence qui ont
caractérisé, depuis des décennies les institutions publiques en charge de la gestion fonciére.

La problématique se pose en termes de désorganisation comme on le sait ; en milieu rural ; la gestion et distribution des
terres rurales qui jadis étaient réservé aux seuls chefs coutumiers « Bamis » ; ou a travers leurs représentants établis dans
les villages et groupements ne se font plus conformément au droit foncier coutumier.

Les pratiques fonciéres locales se développées totalement en marge des lois coutumiéres et sont a la merci d'une
panoplie d’acteurs (dirigeants et dirigés) aux intéréts et motivations différents mais tous émergeant vers un but similaire
gu’est financier. (Rapport sur la table ronde organisée a Bukavu en RD. Congo du 10 au 11 mai 2010 par I'Innovation et
formation pour le développement et la paix ; portant sur la problématique fonciére et ses enjeux dans la province du Sud-
Kivu ; P .1)

Cependant; la question clef est de comprendre quelle gestion du foncier et quels outils a mobiliser pour une
transformation socio-économique du groupement de Bugorhe mais aussi s'imprégner si du moins le foncier de bugorhe est
sécurisé ou mieux est conforme a la législation y relative.

Pour bien appréhender cette question fondamentale ; nous estimons que I'organisation ; la formation et la discipline sont
des conditions nécessaires et suffisantes pour aboutir au développement socio-économique du groupement de BUGORHE
dans son ensemble.

C’est dans cette perspective que nous aborderons notre thématique en points ci-aprés :

e Présentation des regles générales applicables a la gestion fonciere en RD Congo dont fait partie le groupement
de Bugorhe ;
e Les outils de gestion du foncier Congolaise en général et Bugorhe en particulier ;
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2 MATERIEL ET METHODES
2.1 MiLieu D’ETUDE

Le groupement de BUGORHE est situé entre 2° et 3° de latitude Sud et entre 28° 20’ et 29° de longitude Est sur le flanc du
massif de Kahuzi-Biéga ; entre 1470m et 2200m d’altitude et bénéficient d’un climat tropical humide comprenant une longue
saison de pluie de 9mois(septembre a mai) et une courte saison seche de 3mois(Juin a Aout).La température moyenne
annuelle varie entre 18 et 20°C et I'humidité de I'air entre 68 et 75% (Climatologie du CRSN-LWIRO 2014).

La végétation est constituée d’une savane herbeuse de montagne dominées par de graminées fortement diversifiées et
quelques arbustes ; les lieux de pature les animaux d’élevages (bovins ; caprins et ovins) a été dégradé par suite d’une tres
grande concentration des habitants et des diverses activités qu’ils exercent (agriculture ; reforestation et construction des
habitations et des conséquences qui en découlent en I'occurrence de route ; école ; église....).

Cette anthropisation a conduit a ce que la végétation actuelle constituée de savane végétation ait remplacé une autre
primitive qui était constituée de forét primaire a Albizzia grandibracteata original (Bisusa et al.2014).Ainsi |’espace paturable
est trés réduit 3 cause de la densité élevée de la population (plus de 350hab. /km?(Balagizi et al.2013).La population de ce
deux groupements vit sur un prolongement de terroir qui s’étend entre le PNKB et le lac Kivu ; y exergant 'agriculture et la
peche(Balagizi et al.2013).

2.2 METHODES

Pour mener a bon port cette étude ; nous avons recouru a la méthode herméneutique (juridique) qui consiste en
interprétation de textes l[égaux mais aussi nous avons pu utiliser la technique documentaire qui nous a mis en contact avec
les doctrines en présence en vue de faire un état de lieu sur le foncier de Bugorhe dans son ensemble garce a l'interview
libre.

3 Les REGLES APPLICABLES A LA GESTION FONCIERE EN R.D CONGO
3.1  HisTORIQUE DU REGIME FONCIER CONGOLAIS

L’historique du régime foncier peut s’analyser a travers quatre périodes : avant I'EIC ; pendant I'EIC; pendant la colonie
belge et aprés I'indépendance.

3.1.1 AVANT L'ETAT INDEPENDANT DU CONGO

Avant la constitution de I'Etat indépendant du Congo ; il existait deux types de terre :

e Lesterres occupées par les autochtones c’est —a-dire les communautés locales et régies par la coutume ;
e Celles occupées par les non-indigénes ; Hollandais ; Portugais; Anglais en vertu des contrats passés avec les
chefs indigenes.

3.1.2 PENDANT L’ETAT INDEPENDANT DU CONGO

Dans le premier temps ; I'EIC avait reconnu trois catégories de terres :

e Les terres occupées par les autochtones; c’est —a-dire celles qu’ils occupaient a titre collectif soit individuel;
conformément a leurs pratiques traditionnelles (agriculture extensive et nomadisme ; habitation) ; ces terres
furent soumises a la coutume ;

e Les terres en possession des non —indigénes ; les contrats y relatifs d’avant le 1% juillet 1885 furent reconnues
valables .Ces terres étaient soumises a la législation de I'Etat ;

e Tout le reste de terres constituaient des terres vacantes ; forma le domaine de I'était et une partie constitua le
domaine privé.
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3.1.3 PENDANT LA COLONIE BELGE

A l'annexion de I'EIC & la Belgique ; cette derniére s’était engagée a respecter les fondations existantes au Congo. On peut
noter que malgré ses diverses modifications ; I’art 15 de la Charte Coloniale du 18 octobre 1908 a fait intervenir le parlement
dans la procédure d’octroie des concessions d’une certaine étendue.

3.1.4  APRES L'INDEPENDANCE

Le principe est clairement posé dans la loi fonciere n°73-021 du 20 juillet 1973 telle que modifiée et complétée par la loi
n° 80-008du 18 juillet 1980 en ces termes « le sol est la propriété exclusive ; inaliénable et imprescriptible de I'Etat. » (Art.53
de la loi fonciére du 18 juillet 1980)

Il ressort de ce principe que I’Etat a un droit supréme sur le sol congolais et in ne peut partager celui-ci avec qui que ce
soit. C'est un droit supérieur a tout autre pouvoir foncier que n’importe qui peut prétendre sur le sol. L’Etat ne peut pas le
transmettre a quelqu’un ; et personne ne peut I'acquérir quelque soit le temps pendant lequel il est en possession du sol. Ce
principe est d’ordre public en matiere fonciére en RD Congo. ; il trouve son fondement non seulement dans la souveraineté
de I'Etat ; mais aussi dans la responsabilité de celui-ci d’assurer le développement intégral da la nation (Guy MALENGREAU ;
Proposition pour une solution du probléme foncier ; communication au colloque ; 1958 ; P.63) ; en ce que économiquement
ce développement a pour principal support le sol d’ou I'on tire principale ment toutes les richesses.

4  DE LA GESTION DU DOMAINE FONCIER DANS LE GROUPEMENT DE BUGORHE
4.1  THEORIES GENERALES

La crise fonciere en RD Congo en général et dans le groupement de Bugorhe en particulier résulte de la dualité certaine
des pouvoirs et des regles en matiere fonciére (réglementation coutumiére opposée a celle des lois écrites)

Dans cette réflexion ; la solution n’est pas dans la préférence de I'une ou l'autre régulation ; moins encore dans la
suppression ou oublie de I'autre ; mais dans une perspective conciliante. C'est dans cette démarche qu’il revient a dire que la
gestion du domaine foncier congolais par le pouvoir public se résume en prescription portant sur la concession perpétuelle ;
la concession ordinaire ; les régles de compétence et de procédure; les servitudes fonciéres; les regles applicables a
I'opération d’échange des terres et les sanctions applicables aux infractions portant sur le fond.

4.1.1 LA CONCESSION PERPETUELLE

Pour bien appréhender ce concept ; li sied de comprendre la concession qui est un contrat par lequel I'Etat reconnait a
une collectivité ; personne physique ou morale de droit privé ou public ; un droit de jouissance sur un fonds aux conditions et
modalités prévues par la présente loi et ses mesures d’exécution. (Art. 61 de la loi fonciére n° 73-021 du 20 juillet 1973 telle
que modifiée et complétée par la loi n° 80-008du 18 juillet 1980)

Ainsi ; la concession perpétuelle est le droit que I'Etat reconnait a une personne physique de nationalité congolaise de
jouir indéfiniment de son fond aussi longtemps que sont remplies les conditions de fonds et de formes prévues par la loi (Art.
80 de la loi fonciere n° 73-021 du 20 juillet 1973 telle que modifiée et complétée par la loi n° 80-008du 18 juillet 1980). Elle
est accessible uniqguement aux Congolais personnes physiques et par conséquent elle n’est cessible et transmissible qu’entre
congolais personnes physiques ; et elles se font a titre gratuit ou a titre onéreux.

4.1.2  LES CONCESSIONS ORDINAIRES

La concession ordinaire est le droit par lequel I'Etat accorde a une personne physique ou morale de nationalité congolaise
ou étrangere ; de jouir d'un fond pendant un temps déterminé. Elles sont donc temporaires (Art. 109 de la loi n° 73-021 du
20 juillet 1973 telle que modifiée et complétée par la loi n° 80-008du 18 juillet 1980)

4.1.3 REGLE DE COMPETENCE

La concession aux particuliers (personnes physiques ou morales) des droits de jouissance sur des terres du domaine
foncier de I'’Etat peut s’accorder par contrat approuvé par la loi ; par contrat validé par un décret présidentiel ; par contrat
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validé par arrété du ministre ayant dans ses attributions les affaires fonciéres soit aprés contrat signé par le Gouverneur de
Province.

4.1.4 LS SERVITUDES FONCIERES
Une servitude fonciére est une charge imposée sur un fonds pour |'usage de I'utilité d’un autre fonds.
4.2  DiscussiON ET ANALYSE CRITIQUE DES OUTILS DE GESTION DU FONCIER DANS BUGORHE

Les différentes crises politico-administratives qui ont secoué I'Est de la RD Congo ont eu une forte répercussion sur la
gestion du foncier Congolais en général et celui des collectivités ou mieux communautés locales en particulier a I'instar du
groupement de Bugorhe qui n’est pas resté aux antipodes de telles affres.

L'un des leviers sur lesquels doit s’appuyer le développement du Pays ; demeure |I'amélioration de la gestion du secteur
foncier. Pourtant ; lorsque on analyse de pres I'arsenal juridique national ; 'on constate que les différents gouvernements qui
se sont succédés au fil des années ne sont pas arrivés a doter le Pays des politiques nationales justes et efficaces
notamment celle consistant a réglementer de maniére rationnelle la gestion fonciere sous ses dimensions.

Force est de constater qu’a ces jours; dans le Groupement de Bugorhe ; acquérir une parcelle et y batir sa maison
constituent des signes de réussite sociale. Or la population des certains villages s'accroit rapidement ; ceci ne reste donc pas
sans effets sur |'espace et la non-conformité a la loi fonciére précitée ainsi qu’aux normes urbanistiques.

Ensuite, il y a les effets de la réforme administrative en cours dans le pays. En effet, les rumeurs qui font de KAVUMU une
probable commune rurale ; les villages groupements ont amplifié la pression démographique sur le foncier. La mise en place
et I'entretien de la voirie, la réfection des marchés, la mise en place des réseaux d'évacuation des eaux usées... relévent de la
compétence de la commune. L'application de ces articles suscite sans doute un accroissement des besoins en terrains et en
ressources financieres pour faire face a ces problémes de gestion urbaine. Il est donc indispensable de résoudre les
probléemes actuels liés a la gestion fonciére dans cette probable commune rurale, mais aussi de mettre en place les instances
convenables a la bonne gestion du foncier dans le futur.

C'est dans cette perspective que les autorités politico-administratives avec I'appui des différents instruments juridiques
applicables dans le secteur fonciers doit s’investir dans le secteur d’aménagement foncier et analyser les stratégies et
pratiques sociales en matiere d’occupation et d’utilisation du sol dans le groupement de Bugorhe qui jusque la constitue un
casse téte pour des raisons ci-haut épinglées.

De plus ; il se fait constater dans le groupement de Bugorhe une crise de la loi fonciére (n° 73-021 du 20 juillet 1973 telle
que modifiée et complétée par la loi n° 80-008du 18 juillet 1980) qui du reste demeure non respectée pour une bonne
sécurisation fonciére et qui devrait mettre en relation la stratégie des activités en matiére d’occupation du sol et celle des
populations locales afin de faire ressortir les convergences qui existent entre les différentes pratiques ainsi qu’analyser les
problemes actuels de gestion fonciere, les sources de ces problémes ainsi que les solutions qui leurs sont apportées.

Cependant ; la plupart de ces problémes de la gestion du foncier congolais e général et de Bugorhe en particulier
proviennent dés l'accés a la terre(modes d’acquisition du foncier) et méme de la méconnaissance de l'impact de la
sécurisation fonciere qui du reste demeure un bouclier de protection du droit de propriété qui est garanti par la constitution
de la RD. Congo (Art.34 al.2 du 18 février 2006)

4.2.1 L'ACCES A LA TERRE ET LA SECURISATION FONCIERE DANS LE GROUPEMENT DE BUGORHE

Nous avons constaté plusieurs formes d'accés a la terre dans le groupement de BUGORHE : I'héritage, le don, le prét, le
fermage, le métayage, I'achat. Dans le cadre du présent projet, nous allons nous intéresser aux principales formes d'accés a la
terre que sont I'héritage et I'achat.

. L'accés par héritage :

Pour comprendre le foncier traditionnel et ce qu'il véhicule comme systemes de représentations a dans le groupement de
BUGORHE, il faut procéder a une exégese du processus incrémental de la société locale car I'histoire de peuplement est bien
souvent le « sésame ouvre toi » de la compréhension de l'acces a la terre et de la sécurisation fonciére. ( BARA Boukaré
Khalil (avril 1995), Problématique fonciére et décentralisation : I'accés a la terre en zones urbaines et rurales, sous la
direction de M. BENON T. Pascal, Mémoire ENAM, section Administration Générale, page 21). Le passé territorial devient
un référentiel pour comprendre le présent territorial autour de la terre, mére nourriciére, alpha et oméga de tout étre vivant,
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car poussiere nous sommes et a la poussiere, nous retournerons. En effet, comme le dit I'adage populaire, I'oiseau a beau
voler loin dans les airs, ses os appartiennent a la terre.

Dans le groupement de Bugorhe, nous avons remarqué que la terre appartient aux autochtones. Chaque famille dispose
de terres qui constituent son patrimoine foncier. Chaque individu issu de cette famille a un droit prioritaire d'acces a la terre,
sous la forme d'un droit d'usage ou d'usufruit, transmissible a sa descendance.

Dans le systeme d'héritage, les terres sont léguées de péere en fils. Bien patrilinéaire, les femmes ont tendances a étre
oubliées et pourtant héritieres aussi de la 1% catégorie au méme rang que les hommes suite a certaines contraintes
coutumiéres (contra legem). Les jeunes aussi, car étant sous la tutelle du chef de famille, ils contribuent a I'entretien et a
I'exploitation des terres de la famille mais ils ne les possédent pas au sens plein du terme.

La plupart des quartiers du groupement de Bugorhe ne sont pas lotis ou le sont a moitié. Les concessions dans les zones
non loties sont baties selon un plan d'alignement donnant parfois des allures de quartiers lotis et cela entraine trés souvent
des conflits fonciers suite a I'absence d’un plan d’aménagement.

Ce qui caractérise ces terres héritées, c'est la petitesse des superficies des parcelles qui tournent autour de 0,25 hectares.
La raison principale, c'est que les héritiers sont parfois nombreux et I'exploitation de la terre tendant a étre individuelle, cela
conduit a I'émiettement du patrimoine foncier familial.

. L'acceés par achat

La vente de terres a longtemps été bannie des sociétés traditionnelles. Pourtant, ce phénomeéne se développe, de plus en
plus, a cause de la pauvreté.

Dans le groupement de Bugorhe la plupart des détenteurs de terrains en ont acquis en ‘achetant aux autochtones. Cet
achat peut rester dans un cadre informel basé sur la bonne foi des parties liées au contrat mais, il peut faire I'objet d'une
reconnaissance au niveau du service cadastral sous la forme d'un Procés Verbal (PV) de palabre.

Cependant, avec la raréfaction des terres en général et de celles du groupement de Bugorhe en particulier, la terre
devient de plus en plus onéreuse et cela entraine a ces jours beaucoup des conflits fonciers.

4.2.2 SECURISATION FONCIERE

La sécurisation est un processus visant a garantir, a tranquilliser ou a mettre quelque chose a I'abri du danger. C'est
encore un dispositif ou des dispositions, destinés a rendre quelque chose sire ou plus s(re.

Quant a I'Organisation des Nations Unies pour |'alimentation et I'agriculture (FAOQ), elle estime que « La sécurité des droits
fonciers est la certitude que les droits d'une

Personne sera reconnue par les tiers et protégée en cas de contestation spécifique. Si cette sécurité n'est pas garantie, les
droits correspondants risquent d'étre menacés par des revendications concurrentes et méme d'étre perdus par suite d'une
expulsion ». (http://www.fao.org/docrep/005/Y4307F/y4307f05.htm)

De plus avec la Politique nationale de sécurisation fonciére en milieu rural la sécurisation fonciére peut étre
appréhendée comme étant I'ensemble des processus, actions et mesures de toute nature, visant a permettre a l'utilisateur
et au détenteur de terres rurales de mener efficacement leurs activités productives, en les protégeant contre toute
contestation ou trouble de jouissance de leurs droits

La sécurisation fonciére qui prévaut sur les sites dans le groupement de Bugorhe est d'ordre coutumier. En effet, les
terres sont octroyées par les autorités coutumiéres et sécurisées par les mémes autorités. Les autorités administratives
n'interviennent que rarement dans la gestion fonciers; car les autochtones estiment que la procédure légale est trop
couteuse pourtant c’est la meilleure voie pour une bonne sécurisation fonciére.

Certaines familles continuent a s’appuyer au droit total coutumier qui est, dans une certaine mesure, comparable au titre
de propriété dans le droit Iégiféré. Ce droit couvre surtout les familles des populations autochtones. Parce qu'ils ont hérité
des terres de leurs peres, ces détenteurs de droits coutumiers s'appuient sur cette légitimité sociale et ne trouvent pas
urgent, sinon indispensable, de sécuriser leurs terres par la détention d'un papier administratif.

Tenant compte du fait les droits fonciers coutumiers s’exercent en grande partie sur le les terres rurales ; le législateur
congolais a institué la formalité d’enquéte préalable a de ces terres; pour protéger les ayants droits coutumiers en
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appréciant la valeur de leurs droits fonciers par rapport a I'importance de la concession sollicitée avant de I'octroyer. (Bulu
Bobina bogila ; les problémes des terres cultivables en milieu rural ; In Zaire —Afrique ; Nov.1984 ; no 189 ; p. 541).

L'apothéose de notre thématique de recherche prouve que la gestion du foncier congolais en général et du groupement
de Bugorhe souffre de son intégration de la nouvelle technologie (Global Positionning System) ; car les ingénieurs géomeétre
et topographes Congolais n’étaient outillés pour bien s’investir dans le domaine foncier et limiter certains conflits fonciers
dont ils amoindriraient par les travaux une fois effectués dans toute légalité. Et cela est a la base du manque d’un véritable
plan d’aménagement ou mieux de lotissement dans la plupart des quartiers du groupement de BUGORHE ou les habitants
construisent péleméle surtout que ses terres sont d’émanation coutumiere malgré les différents appels lancés par les
promoteurs des droits fonciers pour une conformité a la loi fonciere et déboucher sur une bonne sécurisation fonciére.

5 CONCLUSION

Nous voici au terme de notre thématique de recherche intitulée problématique de la gestion fonciere dans le
groupement de Bugorhe ; Sud-Kivu; république démocratique du Congo. Le foncier qui du reste demeure I'ensemble
constitué non seulement par la terre, mais aussi par les ressources qui lui sont directement attachées et I'ensemble des
relations entre individus, groupes d'individus pour l'appropriation et I'utilisation de ces ressources est souvent source de
conflit. ; En ce sens que sa non réglementation peut entrainer beaucoup d’affres dans la société (guerre ethnique ; civile ;
division des familles ... ;)

Dans le groupement de Bugorhe ; il nous avons pu constater une non-conformité a la loi fonciére et cela se justifie par la
non implication des pouvoirs publics dans le programme urbanistique en général car dans la plupart des quartiers et villages
du groupement de Bugorhe pourtant aspirant a I'avénement d’une commune rurale de KAVUMU il n’ya aucun plan
d’aménagement; ni de lotissement; et la preuve en est que les gens construisent comme ils veulent avec une
méconnaissance totale des lois y relatives ; bref les instruments juridiques pour une bonne gestion du foncier en RD. Congo
en général et dans Bugorhe en particulier sont foulés au pied et cela entraine un freinage pour une transformation socio-
économique de I'entité mais aussi pacifier la société et déboucher sur un développement intégral. Et méme les institutions
publiques en charge de la gestion fonciére se caractérise par une absence de transparence ; la corruption des animateurs ; la
malhonnéteté .... ;

Il est vrai qu’il faut continuer a légiférer en réglementant les nouvelles matieres et en actualisant I'arsenal juridique
existant surtout concilier et harmoniser le droit coutumier congolais( Coutume et droit).ll est certain que des que I'homme a
vécu en communauté ; celle-ci n’a pu survivre que si certaines régles concernant les rapports entre les membres de I'unité
sociale ; ont été admises comme lois pour tous

Ainsi nous suggérons aux dirigeants de s’investir pour la sortie d’'un plan d’urbanisation ainsi que les procédures
d’acquisition de la terre rurale ou urbaine surtout dans le groupement de bugorhe ol ce plan est inexistant mais vulgariser le
code foncier qui demeure méconnu par I'ensemble de la population pourtant instrument important pour une bonne
sécurisation fonciere. De plus les capaciter les agents du service cadastral pour un bel exercice de leur métier qui peuvent
étre a la base de certains conflits fonciers.
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ABSTRACT: This study focuses on the biological wastewater treatment for vegetable plots quality improvement. Based on
planted wetland technology using vetiver grass, treated water quality was significantly improved at 95% performance. Toxic
heavy metal and other pollutant loads were reduced. Chemical analyses revealed such improvement: pH, TOC, K, N, P, Cr VI,
Cd, Pb were lowered. This simple, efficient and low-cost technology will be extended to two other sites in Matadi. Statistical
analysis revealed significant differences between untreated and treated water pollutant loads.

KEYWORDS: wastewater, vetiver, macrophyte ponds, irrigation, soil.

RESUME: Cette étude s’intéresse au cas du biotraitement des eaux usées urbaines. Le processus choisi est le lagunage avec le
systeme vétiver (Vetiveria zizanoides) dans le périmeétre maraicher de M’pozo, a Matadi, Bas-Congo.

Les objectifs sont de mettre en exergue le pouvoir dépolluant du vétiver, d’étudier I'influence du lagunage sur la qualité du
sol en milieu tropical et de mettre en place un systeme biologique slr pour I’épuration des eaux usées.

La démarche présente un colt d’installation abordable, une facilité d’exploitation par son adaptation et donne la possibilité
d’utiliser I'eau épurée pour la fertilisation et I'irrigation en agriculture.

Les analyses physico-chimiques du sol concernent le pH, les teneurs en eau, en matiéres organiques, en potassium, en azote,
en phosphore, en chrome hexavalent, en cadmium et en plomb ainsi que la capacité d’échange cationique. Le test LSD a
montré des différences tres significatives entre les traitements pour la plupart des parametres.

Le systéme vétiver a donc bien fonctionné dans le périmétre maraicher de M’pozo et a permis d’établir une corrélation entre
la biomasse du vétiver et la réduction de la charge polluante.

MoOTs-CLEFS: eaux usées, vétiver, lagunage, irrigation, sol.
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Impact de l'utilisation d’eaux usées traitées par lagunage a macrophyte a des fins d’irrigation sur la qualité du sol : Cas du
traitement avec le vétiver (Vetiveria zizanoides) dans le périmétre maraicher de M’pozo, a Matadi, en République
Démocratique du Congo

1 INTRODUCTION

Les eaux polluées, généralement appelées eaux usées, sont toutes les eaux susceptibles de contaminer le milieu ou elles
sont déversées (Chatzis, K, 2000). Elles sont, pour la plupart de cas, les sous-produits d’une utilisation humaine (soit
domestique, soit industrielle) ; d’ou I'usage du terme « eaux usées ». Quelques fois, elles sont qualifiées d’eaux grises quand
il s’agit d’eaux peu chargées en matieres polluantes par exemple les eaux d’origine domestique, résultant du lavage des
assiettes, des mains, des bains ou des douches ; et d’eaux noires lorsqu’elles contiennent diverses substances plus polluantes
ou plus difficiles a éliminer telles que les matiéres fécales, les produits cosmétiques, ou tous les types de sous produits
industriels mélangés a I'eau. Il peut également s’agir d’eaux d’écoulement de surfaces imperméables. Ainsi les eaux de
ruissellement des places de stationnement sont considérées comme des eaux usées du fait de la présence de divers polluants
comme les hydrocarbures ou les poussieres d’usure des pneumatiques. Dans la plupart des pays et en particulier dans les
milieux urbanisés, les eaux usées sont collectées et acheminées par un réseau d’assainissement (Scherrer, F, 1992). Elles sont
considérées comme polluées et doivent étre traitées (Bourgeois-Gavardin, J, 1985).

L’épuration de ces eaux est assurée par des stations d’épuration d’effluents d’eaux usées dans le cas d’habitat collectif. Si
I’'habitat n’est pas connecté a un réseau, un systeme de fosse autonome plus un tertre d’épandage est mis en place
(Dupavillon, C, 2001). En milieu liquide, I'épuration se fait par les microorganismes qui biodégradent la matiére organique
contenue dans les eaux usées. Dans le milieu naturel, la matiére organique s’asseche par le manque d’humidité da aux
conditions du milieu naturel. Les végétaux pompent pour leur besoin toute I’humidité environnante; la porosité du sol laisse
infiltrer les grandes quantités d’eaux usées. L’épuration de I'eau usée dans le sous-sol s’effectue en compost par la
fermentation ; travail beaucoup plus long et aléatoire. Une matiére organique n’ayant pas subi de prétraitement avant
d’étre envoyée dans le sous-sol risque de le colmater trés vite. En situation autonome, les filtres a sable (tertre d’épandage)
se colmatent trés souvent au bout de 7 ans d’utilisation. C'est bien la preuve que le sol n’a pas vocation d’épurer les eaux
usées (Goulbert, J-P, 1986).

A I’échelle mondiale, le traitement des eaux usées constitue le premier enjeu de santé publique: plus de 4000 enfants de
moins de 5 ans meurent chaque jour de diarrhées liées a I'absence d’assainissement et a un manque d’hygiéne selon « Infos
eau du 01/07/2009 ». En République Démocratique du Congo ou de telles installations n’existent pas, le milieu naturel n’est
pas en mesure d’assurer I'autoépuration d’effluents d’eaux usées (Kitambala, K.A., 2006). La carence de latrines est 'un des
problemes majeurs dans la ville de Matadi. Suite a cette situation, les rares fosses septiques de la ville sont vidangées au
moyen des caniveaux débouchant dans un grand canal qui alimente la riviere M’pozo. Dans les versants de ce canal, certaines
personnes déposent leurs matiéres fécales dans la nature. En effet, I'eau de ce canal ainsi que celle de la riviere réceptrice de
M’pozo sont utilisées pour le maraichage. Cette situation est dangereuse pour la santé humaine, notamment a travers la
consommation des produits agricoles contaminés (légumes, tomates, etc.). En outre, l'irrigation avec de I'eau polluée
présente un grand impact négatif sur les propriétés du sous-sol et des eaux souterraines. Ainsi, un traitement préalable des
eaux d’irrigations est souhaité. Il existe plusieurs méthodes de traitement d’eaux usées : traitement par voie biologique, par
voie physico-chimique, par traitement bactériologique et par rayonnement.

Les méthodes biologiques sont moins exigeantes. Parmi celles-ci, on trouve la boue activée, le lit bactérien, le bio filtre, la
fosse septique et le lagunage. D’ou la pertinence de notre travail dont I'objectif principal est d’améliorer la qualité des eaux
usées du périmétre maraicher de M’pozo par lagunage a macrophyte mais aussi de mettre en exergue le pouvoir dépolluant
du systéme vétiver ainsi que I'impact de l'usage de son eau a des fins d’irrigation sur la qualité du sol. L'installation d’un
systeme de lagunage a macrophyte serait tres bénéfique pour les pays en développement parmi lesquels la République
Démocratique du Congo. Ce dernier n’a aucun service d’épuration des effluents liquides, tant domestiques qu’industriels.

2  MILIEU, MATERIEL ET METHODE

La ville de Matadi étant située sur le roc (Matadi signifie « roc » en kikongo, la langue locale), 1a préparation de terrain est
un travail de dur labeur. Elle demande du temps, de I'énergie, une main d’ceuvre spécialisée a ce travail (casseurs de pierre)
et des matériaux appropriés. Il nous a donc fallu aménager la superficie du canal pour faciliter la mise en place des bassins et
y creuser les sillons pour permettre la construction des murs. Nous avons construit une cascade de cing bassins, dont 3
plantés pour I'épuration des eaux, 1 primaire non planté pour la collection d’eaux brutes et la pré sédimentation et 1 bassin
de maturation pour la récolte d’eaux traitées, a été construite dans le canal collecteur alimentant la riviere M’pozo. La
longueur totale du dispositif bioréacteur est de 500 meétres. Dans notre systéme, seuls les trois bassins intérieurs
constituent le dispositif d’épuration. Le premier est un collecteur des eaux usées et le dernier est un bassin de maturation.
Aprés avoir procédé au traitement par lagunage, un champ d’étude des cultures maraichéres a été placé aux environs du
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dispositif. Trois plates-bandes d’amarante (Amaranthus hibridus) sont placées a proximités de chaque bassin du dispositif
construit. Les 3 plates-bandes arrosées par I'eau brute du bassin de collection et de pré sédimentation sont les répétitions du
traitement témoin T,. Les 3 bassins de lagunage plantés de vétiver sont identifiés comme les traitements T,, T, et T; pendant
que les 3 plates-bandes arrosées par chacun d’eux en sont les répétitions. Enfin, le bassin de maturation (T,) arrose aussi 3
plates-bandes. Donc, 15 plates-bandes ont servi a I’expérimentation in situ des résultats de recherche. Les échantillons des
sols de ces plates-bandes d’amarante ont été prélevés. Les 3 premiéres plates-bandes ont été arrosées du début a la fin avec
de l'eau brute alors que les 9 suivantes ont été arrosées avec de I'eau traitée des 3 bassins de lagunageet les 3 derniéres
arrosées avec I'eau du bassin de maturation. Chaque traitement concerne 3 plates-bandes ; d’ou les répétitions Ry, R, et Rs.
Les analyses physico-chimiques ont été effectuées sur 5 traitements d’échantillons du sol. Chacun des traitements comporte
3 répétitions ; ce qui nous donne un total de 15 échantillons prélevés. Apres avoir séché 5 grammes de chaque échantillon a
I’étuve a 105°C jusqu’au poids constant, 1g de la poudre type de chaque échantillon était minéralisé avec 'eau régale. Le
minéralisat a servi aux différentes analyses physico-chimiques. Celles-ci ont concerné le pH, les teneurs en eau et en matiéres
organiques, la capacité d’échange cationique ainsi que les teneurs en potassium, en azote, en phosphore, en chrome
hexavalent, en cadmium et en plomb.

3 RESULTATS ET DISCUSSION

3.1  DEGRE D’ACIDITE (PH)

Traitements Répétitions moyennes
R, Rs

To 6,5 6,4 6,7 6,53 °

T. 5,6 5,7 5,7 5,66 °

T, 5,7 5,6 5,6 563 °

Ts 5,5 5,5 5,6 553 °

T, 5,5 5,5 5,5 550 °

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation

Total 14 2,53
Traitement 4 2,22 0,555 17,9 5,99
Erreur 10 0,31 0,031

Fc > Fy,: la différence est significative entre les traitements

6,6

6,4 -

6,2

pH

6,04
5,8 1

5,6—- \.

54 ; . ; . ; . ; . ;

Traitement

Graphique 1 : Variation du pH du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo
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Le bio traitement par lagunage au vétiver tend a baisser le pH de I'eau et par conséquent celui du sol irrigué par cette eau
traitée ainsi que son eau souterraine. Cela serait di au fait que la décomposition des sédiments libére les acides organiques
solubles dans I'eau et aussi au fait que la nitratation de 'ammonium libére des ions H'. De maniére générale les bassins
d’épuration d’eau présentent des diminutions remarquables de pH et souvent cette acidité est corrigée avant utilisation de
I'eau. En région tropicale ou cette situation est obligatoirement observée suite a I'acidité des pluies, I'acidité est corrigée par
I’addition de la chaux dans I'eau.

L'analyse de la variance nous fait état d’une différence significative entre les traitements alors que le test LSD montre que
la différence est plus significative en passant du bassin d’eau brute (T,) au premier lagunage (T,) et que, de maniere
successive, le pH varie peu entre les autres traitements.

3.2  TENEUREN EAU (%)

Traitements Répétitions moyennes
R, Rs

To 86,6 86,7 86,6 86,63

T, 86,6 86,6 86,5 86,56

T, 86,6 86,5 86,5 86,53

Ts 86,6 86,6 86,6 86,6

T, 86,6 86,6 86,7 86,63

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,0493

Traitement 4 0.022633 0,005658 2,12 5,99
Erreur 10 0,0267 0,00267

Fc < Fy, : pas de différence significative entre les traitements

La teneur en eau du sol n’a pas présenté de différence significative entre les différents traitements.

3.3  TENEUR EN MATIERE ORGANIQUE (%)

Traitements Répétitions moyennes
R: R; Rs

To 16,84 16,83 16,84 16,836 °

T, 16,82 16,82 16,81 16,816 o

T, 16,81 16,80 16,81 16,806 °

Ts 16,80 16,80 16,80 16,800 °

T, 16,80 16,79 16,80 16,796 °

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,2723

Traitement 4 0,2720 0,068 2266,66 5,99
Erreur 10 0,0003 0,00003

Fc >Fy,: la différence est significative entre les traitements
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16,83

16,82
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Matiere Organique en %
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16,79

T0 T T2
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Graphique 2 : Variation de la teneur en matiére organique du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo

La teneur en matiére organique diminue dans I'eau par décomposition et par dissolution. Les microorganismes aérobies
consomment la matiere organique présente dans I'eau. Plus cette derniere est aérée, plus la digestion de la matiére
organique augmente. Ce phénomene correspond a ce qu’on appelle effet de riviere utilisé dans les boues activées.
Cependant la diminution de cette concentration est proportionnelle au temps de séjour de I'eau dans le systéme

d’épuration.

3.4 CAPACITE D’ECHANGE CATIONIQUE

Traitements moyennes
R, R;

To 1,50 1,50 1,50 1,50

T, 1,50 1,50 1,50 1,50

T, 1,49 1,50 1,50 1,496

T3 1,50 1,50 1,49 1,496

T, 1,50 1,50 1,49 1,496

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,0003

Traitement 4 0,0001 0,000025 1,25 5,99
Erreur 10 0,0002 0,00002

Fc < Fy,: pas de différence significative entre les traitements

La capacité d’échange cationique dans le sol ne varie presque pas.
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3.5  TENEUR EN POTASSIUM (MG/KG)

Traitements Répétitions moyennes
R, R3

To 2,21 2,20 2,21 2,2066"

T, 2,22 2,23 2,22 2,2233°

T, 2,22 2,23 2,23 2,2266°

Ts 2,23 2,24 2,24 2,2366 °

T, 2,24 2,24 2,24 2,2400°

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation

Total 14 0,003

Traitement 4 0,00273 0,0006825 25,28
Erreur 10 0,00027 0,000027

Fin=F 0,01

Fc > Fy,: la différence est significative entre les traitements

2,245 -
2,240 o
2,235
2,230 1
2,225 -
2,220

2,215+

Teneur en Potassium (mg/Kg)
]

2,210 4

2,205+

T T T T T T T T T
TO T1 T2 T3 T4

Traitement

Graphique 3: Variation de la teneur en potassium du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo

Les ions K" sont libérés de leurs complexes dans 'eau grace a la décomposition des déchets. Plus la teneur en matiere
organique diminue dans I'eau, plus celle du potassium augmente. Ceci est bénéfique pour les sols agricoles qui voient leurs
teneurs en potassium améliorées. Cependant, le test LSD révéle que la différence est seulement trés significative entre le

bassin d’eau brute et le premier bio traitement
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3.6  TENEUR EN AZOTE (MG/KG)

Traitements Répétitions moyenne
R, Rs

To 2,31 2,32 2,32 2,316°

T, 2,34 2,34 2,35 2,343°

T, 2,35 2,36 2,36 2,356 °

Ts 2,35 2,37 2,36 2,360 °

Ta 2,36 2,37 2,36 2,363 °

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,0048

Traitement 4 0,0043 0,001075 21,5

Erreur 10 0,0005 0,00005

Fc > Fy,: différence significative entre les traitements
2,37 4
2,36—- —
2,354
2,34 4

2,33

Teneur en Azote(mg/Kg)

2,324

2,31 , . , . ; . ; . ;
TO T T2 T3 T4

Traitement

Graphique 4 : Variation de la teneur en azote du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo

Une hausse de la teneur en azote est observée grace a la décomposition de la matiére organique par les

microorganismes contenus dans I’eau mais aussi grace aux bactéries symbiotiques situées au niveau des racines de vétiver.

C’est donc une amélioration favorable a la culture maraichere pratiquée a M’pozo.
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3.7  TENEUR EN PHOSPHORE (MG/KG)

Traitement Répétition moyenne
R, Rs

To 8,5 8,5 8,5 8,50 "

T, 8,6 8,7 8,7 8,66 °

T, 8,7 8,7 8,8 8,73°

T3 8,7 8,8 8,8 8,76 °

T, 8,8 8,8 8,9 8,83 °

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,22

Traitement 4 0,193 0,04825 17,87 5,99
Erreur 10 0,027 0,0027

Fc > Fy,: la différence est significative entre les traitements

Teneur en Phosphore (mg/Kg)

8,85—-
8,80—-
8,75—-
8,70—-
8,65—-
8,60—-
8,55—-

8,50

845

Traitement

Graphique 5: Variation de la teneur en phosphore du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo

La variation du phosphore est analogue a celle du potassium.
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3.8  TENEUR EN CHROME HEXAVALENT (MG/KG)

Traitement s Répétitions moyennes
R, Rs

To 0,37 0,36 0,36 0,363°

T, 0,33 0,33 0,32 0,326°

T, 0,31 0,30 0,29 0,300 €

Ts 0,27 0,27 0,26 0,266 °

T, 0,27 0,27 0,26 0,266°

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,0233

Traitement 4 0,0228 0,0057 114 5,99
Erreur 10 0,0005 0,00005

Fc > Fy,: la différence est significative entre les traitements
0,38 -
0,36
0,34
0,32 - \

0,30 - .
0,28

0,26

Teneur en Chrome Hexavalent(mg/Kg)

T T T T T T T T T
T0 T T2 T3 T4

Traitement

Graphique 6: Variation de la teneur en chrome hexavalent du sol irrigué du bassin de M’pozo
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3.9  TENEUR EN CADMIUM (MG/KG)

Traitement Répétitions moyennes
R, R;

To 0,003 0,003 0,003 0,00300°

T, 0,001 0,001 0,0009 0,00096 °

T, 0,0008 0,0008 0,0008 0,00080

T; 0,0005 0,0005 0,0005 0,00050 *

T, 0,0005 0,0005 0,0005 0,00050 *

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,00001323

Traitement 4 0,00001322 0,0000033 3300 5,99
Erreur 10 0,00000001 0,000000001

Fc > Fy,: la différence est significative entre les traitements

0,0030 [ ]

0,0025

0,0020

0,0015

0,0010

Teneur en Cadmium (mg/Kg)

n
\I
0,0005 - \_7-
T T T T T T T T T
TO T T2 T3 T4
Traitement

Graphique 7: Variation de la teneur en cadmium du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo
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3.10 TENEUR EN PLOMB (MG/KG)

Traitements Répétitions moyennes
R, Rs
To 0,0122 0,0121 0,0120 0,0121
T, 0,0112 0,0111 0,0111 0,0111
T, 0,0101 0,0099 0,0100 0,0100
T3 0,0091 0,0091 0,0090 0,0091
T, 0,0091 0,0090 0,0090 0,0090

Tableau résumé de ’ANOVA

Source de variation Fin=F 0,01
Total 14 0,00002256 937,5 5,99
Traitement 4 0,00002250 0,000005625

Erreur 10 0,00000006 0,000000006

Fc > Fy,: la différence est significative entre les traitements

0,0125
0,0120—-
0,0115 —-
0,0110 —-
0,0105

0,0100 [ |

Teneur en Plomb(mg/Kg)

0,0095

0,0090 - e .

T T T T T T T T T
TO T T2 T3 T4

Traitement

Graphique 8: Variation de la teneur en plomb du sol irrigué du bassin maraicher de M’pozo

Les teneurs en chrome, en cadmium et en plomb ont donné des différences remarquables et tres significatives. Le sol
arrosé avec de |'eau traitée contient sensiblement moins de métaux lourds que celui arrosé avec de I'eau brute et les écarts
successifs de concentration sont importants. La décantation, la formation des bioflocs et des complexes organométalliques
contribuent a la fixation des divers polluants par le vétiver. Mais pour obtenir un effet plus significatif par rapport a
I'efficacité du vétiver dans le processus de dépollution des eaux usées, il faut encore plus de temps pour permettre a la
couverture végétale dans notre dispositif de lagunage d’atteindre sa maturité optimale.

4 CONCLUSION

Aprés avoir arrosé les cultures d’amarante in situ avec de |'eau traitée par lagunage au vétiver, il a été remarqué une
bonne amélioration de la qualité du sol. L’analyse des sols au laboratoire d’écotoxicologie et biotechnologie
environnementale ERGS de I'Université de Kinshasa a permis d’illustrer I'impact de l'irrigation sur la qualité des sols et des
eaux souterraines. Vue les conditions climatiques de Matadi ou nous avons pu observer une pluviométrie faible de la fin du
mois de février jusqu’au début du mois d’avril, I'impact sur le sol agricole de M’pozo a été étudié durant cette période
propice au maraichage. Notons que I'analyse des sols a été accompagnée des tests de germination in vitro.
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Impact de l'utilisation d’eaux usées traitées par lagunage a macrophyte a des fins d’irrigation sur la qualité du sol : Cas du
traitement avec le vétiver (Vetiveria zizanoides) dans le périmétre maraicher de M’pozo, a Matadi, en République
Démocratique du Congo

En effet, ce travail a permis d’évaluer I'efficacité de bio traitement des eaux usées par lagunage au systeme vétiver et de
déterminer son impact dans le processus de dépollution des sols agricoles.
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ABSTRACT: Studies on self-regulation strategies show that they have an impact on intellectual performance. It seemed
appropriate to consider this impact in the Cameroonian academic context, where statistics show a high rate of failure. We
are particularly interested in the Graduate students of the Faculties of letters and Human Sciences and legal and political
sciences. The goal is to study the strategies they use during the production of text in an examination situation, and especially
the consciousness that they use during execution of the task. A sample of 120 subjects have answered a questionnaire, the
COMEGAM, a standardized and used tool for self-evaluation 'knowledge Metacognitives and management of mental activity',
developed by Richer, Mongeau, Lafortune, Deaudelin, Doudin and Martin (2004). The results obtained following an analysis
of the correlations of the different variables on the one hand show that students strongly use self-regulation strategies
during the drafting of texts, but that they do not have good conscience about it. They demonstrate on the other hand that
the awareness of the use of strategies and self-regulation strategies of planning, in particular, has an impact on intellectual
performance.

KEYWORDS: learning; self-regulation strategies; awareness; students; intellectual performance.

RESUME: Les études sur les stratégies d’autorégulation montrent que celles-ci ont un impact sur les performances
intellectuelles. Il nous a paru opportun d’étudier cet impact dans le contexte universitaire camerounais, ou les
statistiques font état d’'un fort taux d’échec. Nous nous sommes particulierement intéressés aux étudiants de cycle
Licence des Facultés de Lettres et Sciences Humaines et Sciences Juridiques et Politiques. Il s’agissait d’étudier les stratégies
qu’ils utilisent lors d’une tache de production de texte en situation d’examen, et surtout la conscience qu’ils ont de
cette utilisation lors de I'exécution de la dite tache. Un échantillon de 120 sujets a été constitué et nous leurs avons passé un
questionnaire, le COMEGAM, un outilstandardisé et servant a I'autoévaluation des « Connaissances Métacognitives et
Gestion de I'Activité Mentale », élaboré par Richer, Mongeau, Lafortune, Deaudelin, Doudin et Martin (2004).. Les
résultats obtenus, a la suite d’'une analyse des corrélations des différentes variables, montrent d’une part que les
étudiants utilisent fortement les stratégies d’autorégulation lors de la rédaction de textes, mais qu’ils n’en ont pas une
bonne conscience. lls montent d’autre part que la conscience de [l'utilisation des stratégies d’autorégulation, et des
stratégies de planification en particulier, a un impact sur les performances intellectuelles.

MOTS-CLEFS: apprentissage ; stratégies d’autorégulation ; prise de conscience ; étudiants ; performances intellectuelles.
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1 PoOSITION DU PROBLEME

L'autorégulation est I'un des objets d’étude privilégiés de la psychologie cognitive ces dernieres années. Pour la
comprendre, il convient au préalable de définir la notion de régulation. Issue de la cybernétique, elle désigne, selon
Tardif 2006 : 49,

« un ensemble d’opérations visant a orienter I'action vers un but particulier, a contréler la
progression de la démarche vers ce but, a assurer un retour sur l’action entreprise et a confirmer ou
réorienter la trajectoire adoptée dans le cadre de cette action »

Tardif distingue deux types de régulations : I'hétérorégulation, qui concerne les éléments extérieurs au sujet tel que le
cadre d’étude ou les relations entre étudiants et se rapporte a la planification, la gestion et I’évaluation de I'enseignement; et
I'autorégulation qui se rapporte aux éléments internes et propres au sujet.

Cette derniere est définie comme une observation de ses propres mécanismes et de ses propres fonctionnements en
lien avec les situations rencontrées, de maniere a pouvoir réajuster les conduites et les connaissances sur les taches et
sur ses propres fagons de faire (Begin, 2003). Pour Tardif 2006 : 50, elle repose sur « I’évaluation des démarches et des
ressources mises en ceuvre dans une tache donnée en vue d’une éventuelle adaptation, compte tenu des criteres d’efficacités
particuliers » Cette notion, utilisée dans le cadre de I'apprentissage, a donné naissance au concept de [|'‘apprentissage
autorégulé. C'est le processus par lequel les apprenants déterminent des buts et tentent de surveiller et de réguler
leurs activités cognitives et motivationnelles afin d’y parvenir.Boekaerts repris par Focant I'appréhende comme la tentative
des étudiants a atteindre des buts personnels en générant des pensées, des actions et des sensations qu’ils utilisent en
fonction des conditions locales. Une telle approche reléve I'existence, dans cette perspective, de trois aspects de
I'apprentissage autorégulé.

Primo, I'individu procede par des actions, des pensées et des sensations pour se réguler. Les actions et les pensées
relevant des moyens de se réguler tandis que les sensations, elles, sont du domaine métacognitif.

Deuxio, la possibilité qu’a le sujet (I’étudiant) d’utiliser des moyens qui lui sont propres met en exergue le caractére
d’ajustement desdits moyens au cours du processus d’apprentissage.

Tertio, I'orientation de ces moyens vers un but est I'apanage de I'individu lui-méme. Ce qui témoigne de la participation
active du sujet dans son apprentissage. C’'est ainsi que pour Zimmermann repris par Focant (2004), 'apprentissage est dit
autorégulé des lors que cet apprentissage demeure sous I'influence et la maitrise des processus personnels.

L'apprentissage autorégulé peut, en plus, étre abordé sous un angle fonctionnel et c’est i¢i que controle qu’exerce
I'apprenant sur les dimensions du processus d’apprentissage est mis en évidence.C'est alors que Focant 2004 : 26 décrira, a
la suite de Zimmermann, I'apprentissage autorégulé comme le :

« processus actif par lequel les apprenants déterminent des buts pour leur apprentissage, et tentent ensuite
de surveiller et de réguler leur cognition, motivation et comportement guidés et contraints par leurs buts et les
caractéristiques contextuelles de I’environnement. »

Par I'approche fonctionnelle, I’on est parvenu a un ensemble de modélisations de I'apprentissage autorégulé.

Les sociocognitivistes sont a la base d’un des principaux modéles d’autorégulation. Ledit modele a été élaboré par
Bandura (1986) puis développé par Schunk et Zimmerman (1994). Ce modéle triadique met en évidence des composantes
personnelles, comportementales et environnementales dans tout processus d’apprentissage.

Les dispositions cognitives, affectives et motivationnelles sont a la base du comportement individuel. Ce dernier va
entrainer un changement dans I'environnement de I'apprentissage. Les processus personnels pouvant porter sur eux-mémes,
ils sont sujets a un possible changement. Notre recherche, qui s’inscrit dans cette perspective, porte sur lesreprésentations
métacognitives en rapport avec les processus personnels eu égard a la prise en compte des informations issues du contexte.

En outre, trois systemes informatiques (feedback) ceuvrent dans I'optimisation des décisions quant aux actions a mener.
Les dits systemes nourrissent les processus mentaux pour permettre un ajustement plus efficace. Le premier type de
feedback est en rapport avec les états motivationnels, cognitifs et affectifs ainsi que I'efficacité d’actions du sujet pour la
régulation. Le second type de feedback concerne une information onlinesur la mise en route des comportements. Le dernier
type enfin reléve les changements survenus dans I'environnement, créés par I'action du sujet ou indépendamment de ce
dernier. L'opérationnalité de I'autorégulation est sujette au contrdle et a la régulation des influences issues de ces trois types
de feedback.
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Schunk en 1989, a la suite de Bandura (1986) ont décrit trois sous processus de I'apprentissage autorégulé. Ces trois sous
processus sont : I'auto-observation, I'auto-jugement et I'auto-réaction.

L'auto-observation donne a un individu de porter, délibérément, son attention sur des aspects de son propre
comportement. Elle est réguliere et proximale et permet d’obtenir des informations sur le comportement. L’auto-jugement
consiste en une confrontation entre I'information issue du processus de feedback et le but prédéfini a la tache. C’est donc,
une évaluation des actions et de leur résultat eu égard au but visé. L'auto-réaction enfin se rapporte a I'autorégulation
proprement dite. C'est la capacité qu’a un sujet d’influencer ses propres actions pour répondre au jugement réalisé dans le
sous processus précédent. Pour Focant (2004), c’est la prise de décision sur le comportement a mettre en ceuvre dans le
futur immédiat. Les trois sous processus sus évoqués sont influencés par I'environnement physique et social, et par des
variables liées au soi.

L'étude de l'autorégulation nous apparait, pour ainsi dire, nécessaire dans le contexte éducatif camerounais, car
celui-ci est marqué par un fort taux d’échec aux examens. Nous nous intéressons particulierement au milieu
universitaire. Il est, avec la fin du cycle secondaire, le lieu dans lequel les apprenants sont les plus susceptibles
d’utiliser I'autorégulation car la maturation biologique et le développement cognitif sont a terme. Les motivations qui
nous ont poussées a mener cette étude au sein de I'Université de Douala sont de trois ordres :

Premiérement, le taux de déperdition entre la premiére et la troisitme année est de 43% en moyenne en
Faculté de Sciences Juridiques et Politiques (FSJP) et en Faculté de Sciences Economiques et de Gestion Appliquée (FSEGA).

Deuxiemement, le pourcentage de réussite aux examens de la session normale, en FSIP n’atteint les 30% dans
aucun des trois niveaux étudiés.

Troisiemement enfin, une réforme universitaire est en cours, qui fait rentrer I'Université de Douala dans le systéme
Licence - Master- Doctorat (LMD). Ce systeme favorise une approche par compétence, et a pour but avoué de favoriser
une adéquation entre I'enseignement recu et un futur emploi. De ce fait, 'approche par compétence insiste sur le «
transfert de connaissance » et « la mobilisation de ressources cognitives » dans des situations différentes de la
formation. Le but de notre recherche est de mettre en évidence I'importance de la responsabilité de I'apprenant dans son
processus d’apprentissage, afin d’améliorer les résultats académiques des étudiants camerounais. La conscience de cette
responsabilité implique la connaissance des stratégies d’autorégulation utilisées lors d’un apprentissage. Notre travail
a, particulierement, porté sur la rédaction de textes en situation d’examen, les stratégies d’autorégulation utilisées
durant cette tache et la conscience que les sujets ont de cette utilisation.

De nombreuses études (notamment celles de Allal & Saada-Robert, 1992 ; Focant, 2004 ou Tardif, 2006) ont mis
I'accent sur les stratégies d’autorégulation et leur réle dans I'acquisition des connaissances. De maniére générale,
quatre types de stratégies d’autorégulation sont recensées : la détermination de buts, la planification, le controle et
I'ajustement.

La détermination de but permet de définir I'état final ou recherché des actions que le sujet va mener. C'est une
sorte de résultat anticipé de la tache. Pour Flavell (1976), le but initie et maintient toute l'activité cognitive et est
présent tout au long de latache. La détermination de but est mise en évidence par des questions telles que : « qu’est ce
qu’on me demande ? » ; « que dois-je faire ? ».

La planification est le processus par lequel le sujet consideére les différentes activités et scénarii possibles avant de
choisir ceux quientrent dans la réalisation de la tache. C'est une programmation des procédures a mettre en ceuvre
dans le déroulement de l'action afin d’atteindre le but. La planification permet une premiere évaluation de I'activité, elle
élimine les erreurs dans le choix des procédures avant que celles-ci ne soient mises en ceuvre. Elle répond aux questions
« de quoi je dispose ? » ; « comment dois-je faire ? »

Contrairement aux deux premiers types de stratégies, qui sont mis en ceuvre avant le déroulement de I'action, le
contrble se fait pendant celle-ci. C'est une phase de surveillance de son propre comportement qui permet de s’assurer
que les actions sont posées en adéquation avec les buts fixés.

Il s’agit également d’évaluer la progression et I'exactitude des procédures utilisées. Nous avons défini trois types de
contrdle : le monitoring, veille constante des procédures en cours ; I’évaluation qui intervient a des moments données au
cours de I'action soit pour faire le point, soit parce que le monitoring a détecté un probleme ; et la vérification qui est un
bilan de I'activité, des procédures et des résultats obtenus en fin de tache. Les questions les plus fréquentes ici sont : «
qu’est-ceque j’écris la ? » ; « ol est-ce que j'en suis ? » ; « ai-je répondu & la question ? » Le contrble est lié a la
détermination de but et a la planification par des boucles de rétroaction. Celles-ci permettent au sujet de continuer ou
d’arréter son action en fonction du feed-back qu’il regoit.
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L'ajustement survient en cas de feed-back négatif. Il a pour but d’adapter les actions en utilisant les informations
obtenues par les stratégies de controle, afin de parvenir aux buts fixés. L'ajustement se fait en fonction de I'erreur décelée.
A la suite de Piaget (1974) et Allal et Saada-Robert (1992), nous distinguons trois types d’ajustement.

Le premier concerne les petites perturbations qui n’influencent pas le déroulement des processus cognitifs. Ce
sont par exemple les corrections orthographiques ou grammaticales sans interruption de l'activité.

Le deuxieme type d’ajustement adapte I'action aux buts fixés. Il est explicite et se fait de maniere consciente.
C'est par exemple le repositionnement d’un paragraphe ou I'apport d’autres arguments, sans modification du but initial.

Le troisieme type enfin, intervient lorsque le sujet se rend compte qu’il s’est trompé. Il s’ensuit alors soit une nouvelle
planification, soit une nouvelle détermination de but. Ce type de régulation implique une nouvelle séquence
d’autorégulation.

La prise de conscience des stratégies d’autorégulation par les étudiants leur permettra, selon nous, de résoudre de
maniére optimale les taches en fonction des connaissances déclaratives et procédurales dont ils disposent.

Nous formulons de ce fait I'hypothése que les performances intellectuelles des étudiants sont liées a la prise de
conscience qu’ils ont de leurs stratégies d’autorégulation.

Ce travail s’articule autour de trois parties : la présentation du protocole méthodologique employé ; les résultats
obtenus a la suite de ce protocole ; et la discussion de ces résultats en fonction des travaux s’inscrivant dans la méme
perspective.

2 MATERIEL ET METHODES
Le protocole méthodologique de notre étude concerne les sujets et le matériel.
2.1  POPULATION ET ECHANTILLON

La population d’étude est celle des étudiants de la Faculté des Lettres et Sciences Humaines et de la Faculté des
Sciences Juridiques et Politiques de I'Université de Douala.

Les raisons du choix d’une population d’étudiants ont été évoquées plus haut. Ces deux facultés ont été retenues car
elles sont celles dans lesquelles les sujets sont le plus confrontés a des taches de rédaction de textes, tels que des
dissertations ou des commentaires de textes.

Nous avons retenu un échantillon de 120 sujets, des deux genres, agés en moyenne de 23 ans. lls sont
uniformément répartis dans les trois niveaux du cycle Licence de la FLSH et de la FSJP. Les sujets étaient abordés
individuellement soit dans les amphithéatres, soit au sortir de ceux-ci. Nous leur avons présenté l'objet de notre
étude avant de leur proposer de remplir notre questionnaire. Il a fallu, pour certain expliquer la différence entre une
connaissance méthodologique et une stratégie. Nous leur avons ensuite accordé un quart d’heure pour remplir le
questionnaire.

2.2 LE QUESTIONNAIRE

Le questionnaire est un instrument qui permet de recueillir desinformations sur ce que le sujet sait, pense ou
ressent. Il peut s’appliquer a plusieurs individus a la fois, tout en respectant leur anonymat. Il permet également de
traduire les objectifs de la recherche en différents items.

Pour notre étude, nous avons opté pour le COMEGAM, un questionnaire d’autoévaluation des « Connaissances
Métacognitives et Gestion de |’Activité Mentale », élaboré par Richer, Mongeau, Lafortune, Deaudelin, Doudin et Martin
(2004). Il comprend 35 items, mais dans notre étude nous n’en avons retenu que 25. Chacune des quatre stratégies
d’autorégulation est représentée par cing items, et la prise de conscience de ces stratégies est représentée par les cing
autres.

Le questionnaire se présente sous la forme d’un tableau. Il présente une situation hypothétique (contréle continu,
examen) et un exemple de réponse. Il propose ensuite des énoncés pour lesquels les sujets doivent se positionner sur
une échelle qui s’apparente a celle de Likert mais comprenant, pour sa part, quatre modalités :
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Complétement en désaccord ;
Plutot en désaccord ;

Plut6t en accord ;
Complétement en accord.

La variable dépendante a été gérée dans la premiére partie du questionnaire. Elle concerne les performances
intellectuelles. Celles-ci ont pu étre notées bonnes, moyennes ou faibles selon que I'étudiant a obtenu son examen en
session normale, en session de rattrapage ou qu’il ne I'a pas obtenu.

23 L’OUTIL STATISTIQUE DE TRAITEMENT DE DONNEES

Pour une analyse statistique des données obtenues, nous avons utilisé le coefficient de corrélation de Bravais-
Pearson. Il mesure la force et I'orientation de la relation qui existe entre deux variables. Le coefficient de corrélation
d’échantillon symbolisé par r ou ry, est une valeur exprimant la force selon laquelle deux variables sont reliées 'une a I'autre.
Pour le calculer, les données doivent satisfaire a trois exigences :

La linéarité positive ou négative du nuage de points
La normalité de la distribution
La possibilité pour les variables d’étre mesurées dans une échelle de mesure par intervalle.

Les données ont été traitées par le logiciel statistique SPSS 10.0. Une corrélation linéaire parfaite est identifiée par une
valeur de +1 ou -1. Elle indique un parfait ajustement de la relation. Une corrélation de 0 n’indique aucune relation. Les
valeurs intermédiaires d’une corrélation entre 0 et 1 refletent quelle relation existe entre les variables. Elle peut étre
positive ou négative.

Dans le but de rendre plus accessibles les résultats obtenus au questionnaire, nous avons regroupé les items
relatifs a chaque stratégie d’autorégulation de maniére a obtenir des scores pourchacune d’entre elles. Ces scores ont
ensuite été codés a travers trois modalités : forte, moyenne et faible.

3 RESULTATS

La question qui a suscité notre recherche est celle de savoir si la prise de conscience des stratégies d’autorégulation
peut avoir unimpact sur les performances intellectuelles. Pour y parvenir, nous sommes passés par trois étapes.

Nous avons d’abord calculé les scores des sujets pour chacune des stratégies. Il ressort de cette opération que les
sujets ont une forte utilisation des stratégies d’autorégulation. Indépendamment de la stratégie, au moins 68% des
sujets ont obtenu un score élevé. Toutefois, les stratégies les plus utilisées sont celles de planification (85%
d’utilisation forte) et de contréle (70.8%). Moins de 3% de I’échantillon a une mauvaise utilisation des stratégies, et c’est
pour la stratégie de contréle qu’on rencontre le plus grand pourcentage de faible utilisation (2.5%).

Nous avons ensuite calculé les scores en prise de conscience. Il en ressort que 40% seulement des sujets de
I’échantillon ont une forte conscience de I'utilisation des stratégies d’autorégulation. 7.5% d’entre eux ont une mauvaise
conscience de leurs stratégies. Bien que les sujets utilisent fortement les stratégies d’autorégulation, ils n’en n’ont pas
toujours conscience.

Nous avons enfin opéré des croisements entre les scores obtenus dans la prise de conscience, ceux obtenus dans chacune
des stratégies d’autorégulation et les performances intellectuelles. Nous avons obtenus les résultats ci-apreés.
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3.1 PRISE DE CONSCIENCE DES STRATEGIES DE DETERMINATION DE BUT

Tableau 1 : Croisement prise de conscience des stratégies de détermination de but et performances intellectuelles

Performances Intellectuelles Total Rde
Elevé Moyen Faible Pearson
Prise de conscience des Elevé 12 34 2 48
stratégies de Moyen 5 35 23 63 0.348
détermination de but Faible 7 2 9
Total 17 76 27 120

De maniére générale, les sujets de notre échantillon présentent une prise de conscience moyenne de leurs
stratégies d’autorégulation (52.5% de [I'effectif). Pour la détermination de but en particulier, 63 individus ont une
conscience moyenne alors que 48 seulement ont une forte conscience de ces stratégies. Au regard du tableaul, nous
apercevons que les sujets ayant une forte prise de conscience ont soit de fortes performances (12 sujets), soit des
performances moyennes (34 sujets.) L'indice de corrélation indique une liaison positive entre les variables, mais celle-ci est
faiblement significative. Nous en concluons que les performances intellectuelles peuvent étre expliquées par I'utilisation
consciente des stratégies de détermination de but, mais que le réle de ces dernieres est assez limité.

3.2 PRISE DE CONSCIENCE DES STRATEGIES DE PLANIFICATION

Tableau 2 :Croisement prise de conscience des stratégies de planification et performances intellectuelles

Performances Intellectuelles Total Rde
Elevé Moyen Faible Pearson
Prise de conscience des Elevé 10 34 4 48
stratégies de planification Moyen 5 40 18 63 0.463
Faible 2 2 5 9
Total 17 76 27 120

Nous observons dans ce tableau que les sujets ayant une forte prise de conscience de leur planification ont en
majorité des performances moyennes, seulement quatre d’entre eux ont de mauvaises performances. De plus, la
majorité des étudiants ayant une faible conscience de leurs stratégies de planification ont de mauvaises performances
intellectuelles. Le coefficient de corrélation montre une liaison significative moyenne entre les variables. Ceci implique un
lien entre I'utilisation consciente de la planification et les performances intellectuelles chez ces sujets.

33 PRISE DE CONSCIENCE DES STRATEGIES DE CONTROLE

Tableau 3 : Croisement prise de conscience des stratégies de contréle et performances intellectuelles

Performances Intellectuelles | Total Rde
Elevé Moyen Faible Pearson
Prise de conscience des Elevé 11 33 4 48
stratégies par le Moyen 5 37 21 63 0.372
répondant*Controle de I'activité Faible 1 6 2 9
Total 17 76 27 120

Les sujets qui ont une forte prise de conscience des stratégies de contréle ont en majorité des performances
intellectuelles moyennes. 21 sujets avec une conscience moyenne ont de faibles performances. Le coefficient de
corrélation est de 0.372, il indique une corrélation positive faiblement significative entre les variables considérées. Ici
également, le lien entre prise de conscience des stratégies et performances existe, mais il est faible.
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34 PRISE DE CONSCIENCE DES STRATEGIES D’ AJUSTEMENT

Tableau 4 : Croisement prise de conscience des stratégies d’ajustement et performances intellectuelles

Performances Intellectuelles Total Rde
Elevé Moyen Faible Pearson
Prise de conscience des Elevé 13 34 1 48
stratégies d’ajustement de Moyen 4 41 18 63 0.321
Factivité Faible 1 7 9
Total 17 76 27 120

Le tableau 4 nous montre que la forte utilisation consciente des stratégies d’ajustement entraine des performances
moyennes. Les sujets avec une faible conscience de ces stratégies ont de mauvaises performances. L’indice de
Bravais-Pearson indique une corrélation positive faiblement significative. L'observation de ces quatre tableaux nous montre
que toutes les stratégies présentent une corrélation positive avec les performances intellectuelles. Toutefois, la prise
de conscience des stratégies de planification est la plus liée aux performances intellectuelles. La corrélation positive
indique que, plus cette conscience augmente, meilleures sont les performances des étudiants.

4 DIScusSION

De nombreux travaux mettent en évidence le roOle des stratégies d’autorégulation dans les performances
intellectuelles des sujets (Focant, 2004 ; Tardif, 2006). La question qui divise est celle de la conscience de ces
stratégies au moment ou elles sont mises en ceuvre. Pour Nguyen-Xuan (1990) et Viau (1994), la prise de conscience est un
préalable de la conduite d’autorégulation.

Les résultats que nous avons obtenus montrent que les étudiants de I'Université de Douala utilisent beaucoup les
stratégies d’autorégulation lorsqu’ils sont confrontés a une tache de rédaction de texte, mais que cette utilisation est peu
consciente. lls rejoignent les études de Baker et Brown (1984) et de Pressley (1987, cité par Focant, 2004) qui montrent
que l'autorégulation ne nécessite pas la conscience.En effet, ils décrivent I'autorégulation comme une activité rarement
exprimable (Baker et Brown), inconsciente et inaccessible (Pressley.)

Zimmerman et Martinez-Pons (1988), pour leur part, montrent que le caractére conscient ou non de la régulation dépend
de facteurs tels que le niveau d’expertise ou la profondeur de la régulation. Dans ce sens, le manque de conscience
des étudiants de leurs stratégies d’autorégulation peut s’expliquer par une certaine automatisation acquise avec I'age
et I'expérience. Les taches de rédaction de texte sont en effet assez courantes et complexifiées a partir de la deuxieme
moitié de I'enseignement secondaire. De ce fait, seuls les problémes majeurs seront gérés de maniére consciente, ainsi
que le décrit Beckman (1987), car la régulation consciente est la plus efficace.

L’étude de la prise de conscience des stratégies d’autorégulation chez les étudiants a également révélé que celle-ci est
positivement liée aux performances intellectuelles. Elle corrobore I'étude de Zimmerman et Martinez-Pons (op. cit.) qui a
révélé, sur la base d’entrevues structurées avec des éléves et des enseignants du secondaire, que les éleves les plus
performants sont ceux qui rapportent la plus grande utilisation de stratégies d’autorégulation.

De maniéere plus précise, Masui et De Corte (1999) observent une relation significative entre la performance intellectuelle
et les stratégies de préparation de I'action chez les étudiants. En ce qui concerne la tache de production d’écrits,
Sexton, Harris et Graham (1998, cités par Focant, op. cit.) montrent que les bons écrivains sont ceux qui s’engagent
dans des activités de détermination de but et de planification. Nos résultats s’inscrivent dans la méme logique. La prise
de conscience des stratégies de planification est en effet celle qui présente une corrélation moyennement
significative avec les performances intellectuelles.

Les autres liens entre les variables de notre étude sont positifs, mais faibles. Seulement, Focant (ibid.) dans une
méta-analyse montre que les recherches qui mettent en relation les stratégies d’autorégulation et les performances
intellectuelles révelent une corrélation significativement positive, mais modérée. Les hommes utilisant consciemment ou
non des démarches plus ou moins efficaces lorsqu’il leur est demandé de résoudre un probleéme,la prise de conscience de ces
démarches est, a notre avis, un facteur supplémentaire qui expliquerait la réussite ou I’échec en milieu universitaire.

Nous pouvons donc affirmer, a la fin de ce travail, que la prise de conscience des stratégies d’autorégulation a un
impact sur les performances intellectuelles chez les étudiants de I'Université de Douala, en ce qui concerne les
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taches de production de textes. De ce fait, une sensibilisation des apprenants en général et des étudiants en particulier est
nécessaire aux fins d’une utilisation consciente des stratégies d’autorégulation. En outre, un regard gouvernemental s’avere
est requis et viserait la mise sur pied de programmes adéquats et en rapport aves l'utilisation consciente des stratégies
d’autorégulation. Les enseignants, pour leur part, ne manqueront pas d’inculquer a leurs éléeves, des connaissances de
métacognition dés les classes du primaire, par exemple, question de les familiariser a une meilleure utilisation future
desdites techniques dans le traitement des sujets. Aussi, des programmes adéquats en rapport avec |'apprentissage de ces
stratégies devront donc étre développés au Cameroun pour préparer les jeunes adultes a leur utilisation.

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1193



STRATEGIES D’AUTOREGULATION, PRISE DE CONSCIENCE ET PERFORMANCES INTELLECTUELLES

REFERENCES

(1]
(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]
(9l
(10]
(11]
(12]
(13]
(14]
(15]
(16]
(17]
(18]
(19]

(20]

[21]

(22]
(23]
(24]

[25]
(26]

Allal, L. & Saada-Robert, M. La métacognition : Cadre conceptuel pour |'étude des régulations en situation scolaire,
In Archives de Psychologie, 60, 265-296, 1992.

Baker, L. & Brown, A. L. Metacognitiveskills in reading, In P. D. Pearson (Ed.), Handbook of reading research, New-
York : Longman, pp. 353-394, 1984.

Beckman, J. Metaprocesses and the regulation of behavior, In F. Halisch& J. Kuhl (Eds) Motivation, intention and
volition, Berlin : Springer-Verlag, pp. 371-386, 1987.

Begin, C. Enseigner des stratégies d’apprentissage a l'université : Application d’'un modele et analyse des
changements consécutifs a leur enseignement. Thése de Doctorat inédite, Université de Sherbrooke, 2003.

Brown, A. L. Metacognition, executive control, self regulation, and other more mysterious mechanisms, In F. E.
Weiner & R. H. Kluwe (Eds.), Metacognition, motivation and understanding, pp. 65-116 Hillsdale, NJ : Lawrence
Erlbaum, 1987.

Cellerier, G. Structures cognitives et schemes d’action, Il. Archives de Psychologie, 47, 107-122, 1979.

Dupeyrat, C. & Mariné, C. Conception de l'intelligence, orientation de buts et stratégies d’apprentissage chez des
adultes en reprise d’études, In Revue des Sciences de I'Education, 30, pp. 27-48, 2004.

Flavell, J.H. Metacognitive aspects of problemsolving, In L. B. Resnick (ed), The nature of intelligence, Hillsdale, NJ:
Lawrence Erlbaum, pp. 231-235, 1976.

Focant, J; Stratégies d’autorégulation d’éleves de cinquiéme primaire en situation de résolution de problemes
arithmétiques, These de Doctorat non publiée, Université Catholique du Louvain, Louvain-la-Neuve, Belgique, 2004.
Grangeat, M. « Comprendre pour réussir. Influence de la métacognition sur la réussite ». In Cahiers Pédagogiques Site
de la revue Cahiers Pédagogiques, [En ligne]. http://www;cahiers-pédagogique.com (page consultée le 13 juin 2013),
1994.

Lautrey, J. Classe sociale. Milieu familial. Intelligence. Paris : Presses Universitaires de France, 1980.

Lucas, S. Etat des structurations métacognitives, In Bulletin de Psychologie, 52, pp. 442-460, 1999.

Masui, C. & De Corte, E. Enhancing learning and problem solving, two powerful and trainable learning tools, In
Learning and Instruction, 9, pp. 517-542, 1999.

Nguyen-Xuan, A. Conscience, prise de conscience et métacognition. In J-F. Richard, C. Bonnet & R. Ghiglione
(Eds), Traité de psychologie cognitive : I'information symbolique. 2, pp 210-217, 1990.

Oléron, P. L'intelligence de ’lhomme. Paris : Armand Colin, 1989.

Piaget, J. La psychologie de I'intelligence. Paris : Armand Colin, 1967.

Piaget, J. La prise de conscience. Paris : Presses Universitaires de France, 1974.

Pintrich, P. R. The role of goal orientation in self-regulated learning, In M. Boekaerts, P. R. Pintrich& M. Zeidner
(Eds), Handbook of self-regulation: theory, research, and application, San Diego, CA: Academic Press, pp. 451-502,
2000.

Portelance, L. Intégrer la métacognition dans I'ensemble de ses interventions pédagogiques. In Vie Pédagogique,
122, pp. 20-23, 2002.

Richer, Mongeau, Lafortune, Deaudelin, Doudin& Martin, Outil d’évaluation de la métacognition : processus de
validation et utilisation a des fins pédagogiques, In R. Pallascio, M.F. Daniel & L. Lafortune (dir.), Pensée et
réflexivité, Sainte-Foy : Presses Universitaires du Québec, pp. 73-106, 2004.

Tardif, J. Une idée puissante mais polysémique: I'autorégulation des apprentissages, In Vie Pédagogique, 140, pp. 48-
51, 2006.

Viau, R. La motivation en contexte scolaire. Bruxelles : De Boeck, 1994.

Vygotsky, L. S. Pensée et langage. Paris : Editions Sociales, 1977.

Weil-Barais, A.; Dubois, D.; Lecocq, P.; Pedinelli J. L. &Streri, A. L’homme cognitif. Paris : Presses Universitaires
de France, 1993.

Wolfs, J-L. Méthodes de travail et stratégies d’apprentissage : Du secondaire a I'université. Bruxelles : De Boeck, 1998.
Zimmerman, B. J. & Martinez-Pons, M. Construct validation of a strategy model of student self-reguled learning. In
Journal of Educationnal Psychology, 80, pp. 284-290, 1988.

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1194



International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 10 No. 4 Mar. 2015, pp. 1195-1212
© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijias.issr-journals.org/

il g jhal) Ldad) deldal Cllaranali JISi g ol g guaill B wndigd) 3 ol

[ Geometric abstraction in the Nubian painting and creating designs for printing
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ABSTRACT: The Geometric ornaments co-ordinate with many beliefs and ideas in different civilizations, these ornaments have
especially harmonies when they combined and creation new decorations and configurations marked by contemporary.

The Geometric ornaments in Nubian painting were marked by Geometric abstraction in the Christian era (Byzantine),
Geometrical designs which came in the Nubian painting based on construction, abstract form and color as well as thought.
The decomposition of the color and form were free from their traditional to become aesthetics composition allowing the
artist to record symbolic forms which are relied on the vertical and horizontal lines, oblique, curved, opposite or tangled that
give a Geometrical design including dynamics relations reflect the symmetry and balance.

Therefore, the research aims to analyze the Geometric ornaments which are included in the Nubian painting and varied
between geometric interlacing, as well as circles which related to each other by a unit or separated with different types of
roses, in addition to horizontal tapes decorated with circles, squares, plait shapes, plant leaves and roses.

Through the study and analysis, modern designs have been discovered for the printed contemporary upholstery fabrics
depend on the abstract current in composition, construction and find new relationships.

KEYWORDS: Geometric abstraction, Nubian painting, Faras Cathedral in Nubia, Upholstery fabrics
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ABSTRACT: Digital seismograms recorded at seismic station of Lwiro, between August 1993 and March 1994, are used to
investigate the spatial distribution of stress drop estimated following the spectral Brune’s model in the Kivu region and its
vicinities. It is revealed that a small stress drop (<=1) is observed in these zones. The high stress drops are observed in the
granitic intrusion in the zone A and D (Idjwi Island) and B, on fracture linked Nyiragongo and Nyamuragira volcanoes, and the
lowest is very scattered in the zone C, D and E. The study has revealed that the stress drops correlate with fault types as the
high value corresponds to reverse faults in the zone B, and the lowest to normal and strike slip faults in other zones. The Idjwi
Island also presents a high stress drop where three types of faulting appear. Small stress drops are attributed to strong
barriers of seismic rupture or no long rupture propagation along the pre — existing fractures, great heterogeneity, low
strength of crustal material and hydrothermal activities, where great stress accumulation is hindered. The high stress drops
are supposed to be the results of great strength of crust, consolidate materials and intrusion rocks. The variation of stress
drop can contributed to earthquake monitoring and tectonic process of the region.

KEYWORDS: spatial distribution, Stress drop, corner frequency, small earthquakes and Kivu and vicinities.

1 INTRODUCTION

The scaling law of seismic spectrum in which large and small earthquakes satisfy a similarity condition was proposed in
[1]. Some formulas which allowed the determination of stress drop, sources radius and seismic moment from spectral of S-
waves were given for the understanding of seismic source spectra ([2], [3]). Those formulas were extended to the study of P-
waves [4]. It showed that earthquakes from different origin have different values of stress drop [5].

To obtain further information about earthquakes in addition to geographical coordinates of epicenters, depth of focus,
origin time and magnitude, it is necessary to determine other parameters describing the individual shocks. Amplitude spectra
of seismic waves allows us to compute the additional physics parameters, for instance the seismic moment M, which
describes the source strength; the source dimension r defined the radius of an equivalent circular source area, and the stress
drop Ao describing the difference between the shear stress on the fault surface before and after the shock. These
parameters can be used to estimate the magnitudes of earthquakes such as local and moment magnitudes [8].
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Characteristics of stress field and focal mechanism of this rift zone have been proposed ([9], [10], [11]). Normal faulting,
strike slip and reverse faulting according to the stress field generated by earthquakes in the region ([9], [10], [11]). The
scattering of earthquake foci was interpreted to be mainly due to the initial break-up of the African continent related to the
multi branched stage as a result of failure under stress of the pre — existing zones of weakness ([12], [13]). It has been
suggested that apparent stress drop (the half of the stress drop) may vary as a function of faulting type, lithosphere strength
and tectonic setting [14].

The references [15] and [16] have shown that the stress drop can be an indicator of the different types of stress
conditions in the Earth’s crust. The high values of corner frequencies are the characteristics for small events ([15], [6]),
whereas the low one imply abnormal small stress drops due to possible high pore pressure, or slow ruptures [17]. Generally,
earthquakes that occur in the rift zone have low stress drop related to the presence of softer material in the shallow depth
[18]. The reference [19] has explained the large stress the drop by the presence of barriers created by greater strength of
material or consolidate materials [20] reflecting the small heterogeneities. [14] and [21] have agreed that the low stress drop
are found in more fractured regions and where are great hydrothermal activities. The high stress drop in the volcanic region
may be attributed to magmatic thermal fracturing of host rocks [22]. The high frequency has been reported by [6] in Irangi
and Masisi — Walikale.

Likewise, the stress drop which reveals the stress regime in the crust from seismic analysis would depend on the geology,
tectonic system of the regions and can contribute to seismic risk analysis.

In this paper, stress drop of small earthquakes occurring in the Basin of Kivu Lake and vicinity are investigated in order to
examine the spatial distribution of stress related to tectonic setting. The Lwiro station has worked on digital recorder during
the period of August 1993 to March 1994. Therefore this study has used those digital data to give a spectral analysis for
getting the stress drop by the estimation of the corner frequencies and seismic moments. The area related to the observation
is confined in the Kivu and North Tanganyika Lake basins and vicinities Figure (1, 3 and 4). In [23], Mavonga studied strong
motion by attenuation relationships and got great stress drop during some aftershocks sequences of the typical main events
such as the Masisi April 29, 1995 (Mb 5.1) and the Kalehe October 24, 2002 (Mb 5.9) earthquakes in the Kivu. He did not
speak about the spatial distribution and geological and tectonic feature related to hat seismic parameter. The seismicity and
some information about stress field and faulting types of the region were reported by many authors ([24], [25], [26], [27],
[28], [29], [10], [11], [31], [30], [7], [32], [33]). Our results suggest that stress drops are varied spatially with geological
features and tectonic setting within Kivu and its vicinities. The investigation of seismicity in the Kivu Lake has shown that
seismic activity is very high not only in the rift valley but also outside this rift, especially in the Masisi zone, located at 50 Km
west of the Western Rift valley of Africa ([6], [7]).

2 GEOLOGY - TECTONIC AND SEISMOLOGY SETTING

In the Kivu area, the main tertiary faults are parallel to the Lake shore and to the western margin of the Rift Valley while
the secondary ones transect the Idjwi Island North — Easterly [34]. At Southern end of the Kivu Lake, fault structure is divided
into two groups: the Eastern group run North — Southward into the Ruzizi valley which is a well-defined a Graben of about 20
Km of East — west extent; others faults group strike South — Westward into the Ngweshe Precambrian escarpment complex
(Figure 1). The basin is bordered by the most prominent more than 1500 m — high escarpment of the West Kivu border fault
segment to the West and the least prominent escarpment of the East Kivu border fault segment [35]. The fault systems are
generally made up of arrays of faults dipping tower the rift axis and bear characteristics of normal faults. Moreover, the Kivu
rift basin marks the transition for the predominant NW-SE orientation of Ruzizi— Tanganyika rift basin to the more SW—NE
trend of the Kivu, Virunga and Rutsuru—Lake Edouard rift basins [35] (Figure 1). The faulting activity is believed to continue at
the present time. Most of the fault lines trend NE-SW, sub parallel to the rift axis [36]. The Lake Kivu is presently at tectonic
stage characterized by volcanic, seismic and hydrothermal activity (figure 1).

The volcanism of the Western Rift valley is confined into three zones (Figure 1): (1) the Democratic Republic of Congo
(D.R.C) — Uganda border zone to the north of Lake Edouard; (2) the Virunga volcanic to the north of Lake Kivu and the south
Lake Kivu volcanic zone. The Uganda and south Kivu volcanisms dated back to the Cenozoic period and have no eruptive
activity in the present time ([37], [38]).
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Figure 1: The general geology system, tectonic setting and seismicity of the Kivu provinces and their vicinities.

The Virunga (Zone B, Figures 1, 3 and 4) a volcanic region is the most important throughout the East African System
(Figure 1). It includes height main volcanic edifices with numerous adventives cones namely from East to West, Muhavura,
Gahinga, Sabinyo, Visoke, Karisimbi, Mikeno, Nyiragongo and Nyamuragira (Figure 1). At present, the eruptive activity is
limited to Nyiragongo and Nyamuragira volcanoes which are the most active.

Precambrian metamorphosed sediments and Proterozoic platform sediments occur in the Western part of the Rifts
System of Eastern Africa [36]. Thick sedimentary (8 000 to 10 000 m) with acid magmatic intrusions (alkaline granites) and
basic are formed there. Outside the Precambrian base, the geology of the South Kivu presents two types of volcanicity: the
volcanicity of Cibinda-Kalehe in the east bordered the Lake Kivu and that of Kahuzi-Biega in the west. The Eastern parts of the
Lake Kivu and North Tanganyika are covered with metamorphic and granitic rocks [39]. The granitic intrusion rocks are found
on the Precambrian basement around the Lake Kivu and mostly present in the Zone A (Masisi and Walikali region) (Figure 1, 3
and 4). The Zone C presents some aspects of granitic intrusion at the boundaries of the Lake Kivu.

The Western branch of the Eastern Rift System of Africa appears to be more active seismically than the Eastern Rift ([27],
[28], [6], [7], [9], [23], [25], [24], [31], [32]). The epicenters exhibit much more geographic scatters, and seem to be
associated with the Tertiary border faults and the Pleistocene faults ([24], [40], [25], [26], [28]). Earthquakes in the Kivu
provinces appear to be aligned along fault lines, particularly at the Western border fault of the Lake and for several faults
transecting the Northern part of Idjwi Island (Figure 1). The general seismicity of the Lake Kivu and North Tanganyika basin is
related to tectonic setting corresponding to following subgroup (Figure 1, 2 and 3).

1. The Masisi — Walikale zone A (Figure 1, 3 and 4) located to northwest of Lake Kivu outside the Rift valley but adjacent to
the rift margin [7], is characterized by normal faults of southeast — northwest direction and perpendicular tension axis
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striking the fault traces [10]. It has been remarked that its seismic activity is mainly confined into small area [7]. In the
eastern area of the area, earthquakes occurrence is of swarm type. The western area is characterized by isolated
earthquakes with high frequency than that eastern part.

2. The Virunga zone B: the seismic activity of Virunga zone (Figure 1, 3 and 4) is general confined to the magnitude < 3.0
(Wafula and Zana, 1990). The volcanic seismicity is classified as A- type (High frequency), B- type (low frequency), C-
type and volcanic tremors ([41], [42]). The studies of ([10], [11], [9]) based on A- type volcano tectonic earthquakes
revealed that this zone is characterized by reverse faulting. It is also found that the direction of that stress field is nearly
perpendicular to the main fissures crossing the active volcanoes Nyiragongo and Nyamuragira.

3. The Lake Kivu and the Idjwi Island (zone C and D) (Figure 1, 3 and 4). The seismic activity of these areas confirms the
distribution of the surface tectonic features. The tertiary faults found in this area run parallel to the western shore line
of the Lake Kivu and the western border of the island. The seismic activity of the Idjwi Island and the southern part of
Lake Kivu has been reported in previous studies ([24], [25], [7]). This zone is characterized by faults strikes North to
South (figures 1, 3 and 4) and the stress field of normal faulting with nearly vertical pressure axis and horizontal tension
in the east to west direction ([10], [9]). Another type of strike slip faulting (Figures 1, 3 and 4) using the focal mechanism
of July 30, 1981 earthquake (mb = 5.2; 2.68S and 28.56 E, h = 33 km) [9]. Indeed, by using the InSAR data, it found that
the latest earthquake (February 3, 2008, mb = 5.9 at 2.4216 S, 28.9425 E and h = 9.8 Km) occurring in the Lake Kivu near
Bukavu and Cyangungu was characterized by a normal fault striking North to south and dipping 50 — 60° eastward [31].

4. The Ngweshe seismic zone (Figures 1, 3 and 4) located to the southwest of Lake Kivu reveals also a high seismic activity
confined in a zone extending northwest — south-eastward ([24], [7]). According [10] the tension axis is horizontal but the
pressure is nearly vertical, and the stress field evidently indicates normal faults.

5. The Northern Tanganyika (Figures 1, 3 and 4) has a high seismic activity ([29], [30]). The largest earthquake occurred in
this region was that of September 22, 1960 (mb = 6.5) followed by many aftershocks ([30], [10], [29]). The surface traces
of faults run from north to south along both sides of the Lake Tanganyika (Figure 1) and are normal faulting with nearly
horizontal tension axis ([10], [30]).

The stress field of the Virunga including active volcanoes (Figures 1 and 4) have different feature comparatively to non —
volcanic regions ([10], [11]). The Northern Tanganyika could revealed two stress regime related to normal faulting (north
Uvira) and to strike slip at south ([28], [10], [30], [9]). The seismic depths are between 1 and 16 Km; very less hypocenter
deeper than 20 Km are observed ([25], [7], [9]). Recently, the Kivu basin recorded three great earthquakes occurred on April
29, 1995 (Mb = 5.1) within Masisi area (zone A); on October 24, 2002 at Kalehe [43] and on February 2008 between Bukavu
and Cyangugu [31] in the zone C and D (Figure 3). The Kivu region is located between the latitudes 1° and 4° South and
longitudes 28° and 30° east, on the Western branch of the Rift of the East Africa (figure 1).

3 DATA AND METHODS

The observation network is composed of six stations (Figures 3 and 4): Katale, Luboga, Bulengo and Kunene located
around volcanoes Nyiragongo and Nyamuragira; Lwiro station (Figurel, 3 and 4) located at about 100 Km from Virunga
volcanic zone and Uvira station. The Uvira and Virunga’s stations were equipped with short period seismograph (T,=1 sec)
with analog recorders Kinemetrics PS-2 made by Kinemetricx company. The time is corrected manually using time signal
provided by BBC broadcasting. The accuracy of this time is about 0.1 sec. Lwiro station was equipped with Benioff short
period seismograph (To=1 sec, T,=0.25 sec, Mag=100K) and short period digital seismograph (SEIDAS) composed of small data
logger with global positioning system (GPS) developed in [44]. The time correction is made by GPS at 05 minutes every hour
and can be read on LCD display.

The observation period was from August 1993 to March 1994. Only events recorded at Lwiro station with good signal and
noise ratio and identified to Uvira and Virunga’'s stations were used for the study. The hypocenters were determined using
the hypo71PC program established in [45]. The results (figures 3 and 4) were considered when the root mean square error of
time residuals was less than 1 sec.

The stress drop (the difference between the average state of stress on the fault plane before and after an earthquake), is
the most important parameter for earthquake sources and the understanding of the regional stress field [42]; it can be
determined seismically. The source parameters can be determined from spectral analysis include seismic moment (Mg), and
source dimensions. These parameters will be determined form the estimation of the corner frequency and the asymptotic
amplitude at a constant level (Figure 2). The IASPEI software program edited by Valdes and Novelo — Casanova [46] was used
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for these digital seismograms (digital sampling 100 Hz). The stress drop was estimated via seismic moment and source radius
([21, [3], [4]). The portion of digital seismogram containing the P- wave onset was windowed; we applied a base-line
correction and a Hanning taper to the vertical component of the P-wave seismogram. The window length was selected at 1.5
sec, and the amplitude spectrum was calculated by using a Fast Fourier Transformation (FFT) (Figure 2). We characterised the
spectra at a constant level Q, for the lower frequencies, and with a fall-off above a corner frequency f. (Figure 2). This
method is well exposed in detail in [47]. The spectra are corrected for the effect of instrumental response and anelastic
attenuation. The seismic moment is calculated from asymptotic long period level of source spectrum. The source radius was
computed from the corner frequency obtained from the intersection between the constant long period asymptote and high
frequency fall off. An example of waveform at P onset recorded at Lwiro station and displacement amplitude spectrum is
shown in figure (2). Thus, the spectral shape proposed in [2] and [4] was used like as:

()= —=
G
fc
where Q is the long-period amplitude at a constant level, f. is the corner frequency, n is the high - frequency falloff rate

and u (f) is the spectral displacement following the frequency f. We calculated source dimension (radius of circular source
area) r (in cm) [48], seismic moment M, (in in Nm), stress drop Ao (in bars) according to fallow equations:

0.32 2P
r=0. f

C

~ 4np.VpQg.R
Rem)

7 M,

Ao=——
16 r3

£ 3
Or Ao=M, (O 4°ZB)

With V=6 Km/sec: P-wave velocity; p=2.7 g/cm>: density; R the epicentral distance, Rep)=0.72, the coefficient of radiation
pattern.

We have to note that the Brune-type stress drop estimates are not necessarily equal to the true static stress drop of the
earthquake (e.g., [49], [50]). The magnitude of events was estimated from the maximum amplitude of the vertical
component at Lwiro station using modified Watanabe’s formula [52]. Waveforms and displacement amplitude spectrum of
the P- waves of the selected events are shown in figure (2). From these spectra, we estimated the asymptotic long period
level and the corner frequency.
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Figure 2: P waveform and its amplitude spectrum. The red rectangles on the vertical displacement seismogram highlight the analysed
time window. The two lines fitted to the estimated spectral amplitude define Q, and f,, or f,. The waveform recorded at Lwiro station.

For better examination at small scale the distribution of stress related to small tectonic earthquakes in the Kivu region
and Vicinity, the seismic area was divided in six zones delimited as represented in the Figure (3 and 4). The results have been
obtained following their spatial distribution and the geology features and the tectonic setting within the region.

4 RESULTS
4.1 SPATIAL DISTRIBUTION OF EARTHQUAKES AND STRESS DROP ESTIMATED

The earthquake distribution during August 1993 to March, 1994 recorded by Lwiro short period digital seismograph and
Uvira and Virunga’s stations is shown in figures (3 and 4). During that period, high seismic activity was observed in the North
of Idjwi Island (Zone C), Masisi (Zone A) and zone D (Figures 3 and 4). The seismicity was mainly associated with the tertiary
faults running parallel to the western border of the Lakes Kivu and North Tanganyika and through the NW — SE faults and
spatial distribution of stress drop (Figures 3 and 4).

The magnitude of events at Lwiro station was ranged from 0.7 to 4.5. The corner frequencies of spectrum at Lwiro are
ranged from 3.4 to 12 Hz (Figure 3). The stress drop varied between 0.05 bar to 42.8 bars (Figure 4). The seismic moment of
events at Lwiro is ranged from 22x10* to 3.4x10?! dyne — cm. The results have given a discrepancy between those zones and
their geology. In general, a small stress drop (<=1) was found in all zones. Therefore, high stress drop (>1) was found for small
number of isolated events. The stress drop was observed being low near the boundaries of each zone to other (Figure 4).

The zone A has presented a high corner frequency range from 4.40 to 11 Hz. The high f. (>8.4 Hz) is identified on the
granitic rocks and near the N — S faults (Figure 3). And, the stress drops is mainly high at the granitic rocks and lower
anywhere.
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Figure 3: The distribution of earthquake’s corner frequency related to the geological and
tectonic setting of the area of the study in the Kivu provinces and vicinities.

The zone B is characterized by earthquakes of low f.<5.5 Hz linked to low Ac<0.5bar and the great source radius range
from 41227 to 51190 cm. Stress drops (A0<0.5 bar) with high f.=6.3 Hz have been observed at low earthquake magnitude (Ml
=2.0). And generally, at high frequency we observe the zone of high earthquake stress drops, high seismic moment and low
source radius (r). A high Ac is observed at the fissure line jointing the Nyiragongo and Nyamuragira volcanoes. The maximum
stress drop in this region is about 42.8 bars with f.= 9.20 Hz, Mo =1.41E+21dyne —cm.

The zone C presented a scatter of low stress drop principally at the western part of the Kivu Lake and some high values
at the East one (Figure 4). In the zone D, major earthquakes have low stress drop; the south part of the Idjwi Island presented
some high stress drop for the granitic rocks and in junction to three types of faults (Figure 4). The zone D is characterized by
high hydrothermal activity and ancient Cenozoic volcanic and sedimentary rocks in the first part of the Ruzizi.
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Figure 4: The distribution of the stress drop related to the Geology and tectonic setting in the Kivu provinces and vicinities.
4.2 STRESS DROP AND GEOLOGY FEATURES

The values of the stress drop are scattered depending to the geology setting of each zone. High stress drops are
observed in the granite formation in the Zone A, C and D. For these two last zones, the relatively high stress drops (between
0.5 and 1 bar) were confined at Lake Kivu east border. The low stress drop is very manifested in the Precambrian basement
for the all zones in general observation. The Idjwi Island (Zone D) presented a high value of stress drop at the junction of
different faulting types and on granitic feature. The zone D characterized by hydrothermal activities and Cenozoic volcanoes
in inactive state (Figures 1, 3 and 4) was the base of very low stress drop (< 0.5 bar). Very low stress drops are also observed
in the sedimentary rocks like in the Ruzizi. The zone E (Uvira area) has showed a very low stress drop values (Figure 4).
Controversially, the Virunga volcanic region, showed a high stress drop (>1bar) (Figure 4) near the active volcanoes
(Nyiragongo and Nyamuragira).
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No high stress drops were observed in zone E; these resulted to N — S faults triggered in sediment rock and nearly the
hydrothermal field. The F zone have some high stress drops to far its boundaries of others zones; the high value
corresponded to Ml = 3.5, fc = 8.6 Hz and Mo = 2.25E+20. The high stress drop corresponded to small source radius in the
zone B but the other zones have showed a very fluctuation in the scattering of the source radius related to their stress drop
(Figure 4).

4.3 STRESS DROP AND FAULTING

No exactly correlation with faults is seen in the zone A because the faulting was not very clearly found, except at the
north-eastern part. The low stress drop could observed near the basement faults oriented NW — SE. The zone is characterized
by normal faults [10]. High stress drop values (> 1 bar) are found in the zone B which is volcanically active at the Western
part of the Virunga region. These high values are in relation with some fractures which are characterized as a reverse faulting
for this zone. The fracture that links Nyiragongo and Nyamuragira volcanoes revealed also a great stress drop value. This is a
controversy result because the volcanic region must release low earthquake stress drop because of high temperature and
magma. The highest stress drop value (42.6 bars) (Figure 4) is pointed on the E — W faults - fracture and the very low stress
drop has corresponded to North — South faults. The zone C was special because high and low stress drops appeared together
on the same faults (Figure 4). Those stress drops are correlated with North — South faults (Figure 4). Some high and low stress
drop values appeared exceptionally on the Junction of three types of faults in the Idjwi Island. The Northeastern -
southwestern strike slip faults [9] and normal faults (North — south) have low stress drop. The stress drops in the zone E were
very low and corresponded like the above zone to faults of North — South orientation. For the zone F we could not correlate
stress drop to faults because of no more information about the structural geology.

5 DISCUSSION

Spatial distribution of the stress drops of small earthquakes occurring in the Kivu region and have been investigated. In
general, low stress drops were observed during August 1993 to Mach 1994. For [18] generally earthquakes occurring in the
rift zone have low stress as indicating the presence of softer material in the shallow depth. Therefore, isolated events with
large stress drop were observed. Large stress drop reflects greater strength of material. This can be explained by the
presence of barriers [19] and reflect the heterogeneities in small scale in the distribution of stress in these zones. The low
corner frequency imply however, abnormally small stress drops due to possible high pore pressure (large amount of fluid), or
slow ruptures [17]. And Stress wave propagations are highly dependent on material properties [41].

The earthquakes studied in this paper have local magnitude range from 0.2 to 4.5. So, for [51] local earthquakes with
duration magnitude in the range of 1.7 to 3.3 are characterized by stress drop values that are equal or less to 10 bars. The
high value of stress drop found in the highest magnitude earthquakes can be explained by the greater tectonic stress that is
released in the pre — fractured carbonate basement [51]. This could be the results of the shallower and consolidate materials
that make up the volcanic edifice [20]. That was observed in the zone B where two highest stress drops have been identified,
these values have also a high local magnitude (MI=3.1 and 4.5; fc = 7.5 and 9.2; Mo= 4.88E+20 and 1.41E+21; r=29935 and
29186 cm, respectively). This zone had much spectacular eruption before and after this period [32] for which some occurred
around the fracture of highest stress drop (between Nyamuragira and Nyiragongo) (Figure 4). These activities contributed to
the consolidation of these fault — fractures in the Virunga region. The high stress drops are also found in the zone A where
consolidate metamorphic rocks were formed by granitic intrusion (figures 1 and 4). According to [5], normal values for
tectonic earthquakes lie within the limits of 1.0 — 10 bars. Most determination for volcanic earthquakes lie in the range of 0.1
— 1 bar; that is the region of small stress value. The high stress drop values in that volcanic region are probably products of
magmatic thermal fracturing of host rocks. Some volcano — tectonic earthquakes could have two characteristics in their
stress drop analysis [22]. An average corner frequency of 10.67 Hz for the high stress drop earthquakes is due to magmatic
thermal fracturing of host rocks and reverse fault types together and the low stress drop at 4.39 Hz reflecting the magma
movement [22]. This is the same observation in the Virunga (zone B) for our study. The high stress drops of 6 to 36.4 bars and
1.5 to 16.5 bars, were also found for the Kilauea volcano in Hawaii by Zunig et al. (1987) quoted in [53]; this has been related
to the no evidence of rupture propagation observed. High corner frequency and stress drop (in the order of 580 bars) were
reported for the zone A for small earthquakes [6] as the present study obtained. This could be related to the presence of the
rocks of Precambrian age [6] in the Kivu and for the Eastern part of the United State of America [55].

The zones C, D and E are characterized by very low stress drop values and are very fractured and owned great
hydrothermal activities. This could be the effects high pore fluid pressure which contribute to low stress drop ([14], [21],
[17]). This could be also attributed to the low strength of crustal materials in the area, where great stress accumulation is
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hindered [56]. That is why these zones recorded two great earthquakes long time after, the October 22, 2002 earthquake at
Kalehe [43] and that of February 3, 2008 between Bukavu and Cyangungu [31]; while just after this period August 1993 —
March 1994, the Masisi earthquake took place on April 20, 1995 [43] in zone A where great stress drop was obtained.

The virunga zone B of reverse faults ([11], [9]) have high stress drop; the Masisi — Walikale zone A normal faults have low
stress drop at the South and high at the North part near faults crossing the Virunga zone B. High stress drop was also
correlated to thrust faults areas such as Coalinga, California [21]. The low stress drops in the zones C, D and E correlated with
normal faults and the moderately high corresponded to reverse and strike slip faults within the Idjwi Island. Higher stress
drop faults have lager asperities where large slip occurs and contribute in the internal frictional strength [56]. The reference
[2] invokes premature arrest of slip on the faults to account for the low stress drop events.

6 CONCLUSION

Spatial variation of stress drop has great importance for better understanding of the tectonic processes. Different
materials or tectonic environment can influence source parameters, such as the stress drops which vary significantly
depending on the region for the present study. High stress drops have been observed where granitic intrusion rocks are
observed (zone A: Masisi — Walikale) and for consolidate ancient rocks in zone B (western part of the Virunga). The lowest
stress drops have constrained within zones C, D and E (Lake Kivu and the high Ruzizi River) where soft materials, low strength
of crustal and high pore pressure and great hydrothermal activities are manifested. Thus, these zones were not susceptible to
allow great stress accumulation because of soft materials and presence of pore fluid pressure (great hydrothermal activity).
This hindering of great stress accumulation gave two great earthquakes long time after in these zones while in the Masisi
where great stress is pointed out an important earthquake took place one year after. This can be contribute to earthquake
monitoring in the region.

The stress drop varied with fault types; higher for the reverse faults and lower for normal and strike slip faults observed in
the Kivu region and vicinities. Particularly, the high stress drop value in the active volcano region (zone B) can be a product of
magmatic thermal fracturing of host rocks and reverse fault types together. The Idjwi Island is a special case because granitic
rocks, reverse, strike — slip and normal faults are observed; this contribute to high stress value, and low on other geological
features. The low corner frequency implying however small stress drop due to possible high pore fluid pressure and slow
rupture for hydrothermal, great heterogeneity and small scale crust structures. The high frequency is related to Precambrian
rocks, consolidate and granitic intrusion rocks in this region.

Spatial and temporal variation of the stress drop based on many seismic stations within a region will help us to assess the
seismic risk and forecast earthquakes occurrence and the structure and tectonic setting of the Kivu provinces.
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ABSTRACT: The idea of biogas as a diesel fuel substitute is not new. It is a very attractive alternative, especially in countries
rich in agricultural products and poor in petroleum resources. It can be concluded from the study that while running a diesel
engine in dual fuel mode i-e on diesel and biogas saved almost 62% to 64% diesel fuel, and consequently showing an annual
saving of Rs. 3486/m® and 3379/m’ capacity when run on dual fuel mode with respect to gas produced from fixed dome and
floating drum biogas digesters respectively. The less saving in floating type biogas digester is due to gas losses from plant as
compare to fixed dome biogas digester where system is air tight. Fixed dome biogas digester not only save the money but
also the environment. Running engine through floating type biogas digester consumed 6.35% more diesel than fixed dome
biogas digester in dual fuel mode. A 16 hp dual fuel diesel engine pumped 14 % more water from fixed dome biogas plant as
compared floating drum biogas plant. It is therefore recommended that fixed dome biogas digester may be installed in such
agroecological zones like Islamabad.

KEYWORDS: Biogas, fixed dome and floating type biogas digesters, diesel engine, centrifugal pump, dual fuel.

1 BACKGROUND

Pakistan is an energy deficient country that’s why the interest in use of alternative energy and energy conservation has
skyrocketed. The rapidly escalating fuel costs have compelled to move toward renewable and sustainable energy sources.
The agriculture sector continues to be an essential component of Pakistan’s economy contributing 21% to GDP. Agriculture
generates productive employment opportunities for 45 % of the country’s labor force and 60 % of the rural population [1].
The agriculture sector is not the largest energy-consuming sector of Pakistan however; it is in transition from the traditional
i.e. low energy inputs methods of farming to higher level of energy inputs, of cope the food requirements of the country’s
population growing at a rate of almost 3% [1]. The price hike in fuel products are increasing the input cost of production,
making agriculture as an unprofitable and unattractive business in the country. Shortage of water and energy are two major
issues currently faced by irrigated agriculture in Pakistan [2]. Water is very important factor in agricultural productivity and
production. In Punjab province, around 60% water available at farm level is from groundwater, whereas at the national level
it is around 46%. Thus groundwater contributes significantly for irrigated agriculture in Pakistan [3]. The distribution of
Tubewells based on size of power indicated that majority of electric operated Tubewells are in range of 10-20 hp. The diesel

Corresponding Author: Abdul Wahab Siyal 1225




Performance Evaluation of Fixed dome and Floating type Biogas Digesters for Tubewell Operation with Dual Fuel Approach
in Pakistan

operated Tubewells are in the range of 16-20 hp. Population of diesel operated tubewells in Pakistan was around 87% of the
total population during 2005-06, whereas this percentage was around 88% in the province of Punjab [3]. Hence it is very
advisable to work on diesel operated tubewells to be converted on biogas as dual fuel mode. The idea of biogas as a diesel
fuel substitute is not new, but it is supposed to be a very attractive alternative, especially in countries rich in agricultural
products and poor in petroleum resources. There have been continuing efforts in research, development and demonstration
to utilize biogas to provide power agricultural engines at farms within the country for the past two decades. Biogas can be
used as an alternative to the partial or total substitution of gasoline and diesel fuels without requiring extensive engine
adjustments or modifications. These research efforts are therefore directed to evaluate the performance of two biogas
digesters in biogas production to use it as fuel on a diesel engine. The literature says that the durability test of an agricultural
engine operating on biofuel may be of great satisfaction to the farmers in Pakistan. In this investigation, long term water
pumping discharge tests for engine operation on dual fuel was carried out at the National Agricultural Research Center
(NARC), Islamabad during 2010-2012.

1.1 POTENTIAL OF BIOGAS FOR TUBEWELL OPERATION IN PRESENT SCENARIO

Currently, there are over 1.0 million tubewells operated pumping systems in the country [4]. The farmers owning these
systems even in shallow groundwater areas will face serious problem of cost-effectivity of water pumping with rising prices
of diesel fuel. Diesel tubewells are usually installed in shallow groundwater table areas (6.0 to 15 meters). The fuel
consumption of diesel engines (Chinese and slow speed diesel engines) is 1.5-2.5 liters per hour whereas the tractor operated
tubewells burn 3.5-5.0 liters per hour [5]. The utilization factor of private diesel tubewells is between 10-15% (1350 hours per
year). Therefore total annual fuel consumption of one million diesel tubewells (assuming 2.5 liters/hour and 1350 hours per
year) would be 3.5 billion liters. Approximately 30% are electric-operated with the installed capacity of 2500 MW and
consumes approximately 15-20% of the total energy delivered by the national grid. The estimated annual fuel (diesel)
consumption by the diesel tubewells in Pakistan is about 950 million liters, is worth in Rs.16 billion. The electric tubewells’
power consumption is currently 1.02 billion kilo watt-hours (kwh) costing Rs. 2.6 billion annually. The total energy cost of
operating private tubewells is about Rs. 18.6 billion per annum. Government is heavily subsidizing electric tariff for
agriculture tubewells in many areas putting additional burden on national exchequer on one hand and inducing inefficiencies
in water and energy usage on the other. Agriculture sector having groundwater as the irrigation source is worst hit by
present energy crises as the availability of grid electricity in remote areas is around six hours per day on an average.
Therefore, a reliable, efficient, sustainable and cost effective energy option for agriculture sector in Pakistan is direly needed.
Replacing/supplementing existing source of diesel power for driving tube wells with renewable energy resources (biogas) can
be a viable option [6].

As per livestock census 2006, there are 59 million animal heads (buffaloes and cows,) in Pakistan owned by small and big
farmers. These animals are producing 590 million kilograms of dung per day. Assuming 50 per cent collectability, the waste
will produce 9 million cubic meters of gas per day which can be used for pumping ground water and other uses. There is a lot
of potential of power generation from biogas in our rural areas and the economics of farmers can be improved. Utilization of
biogas will also help decrease farmers electricity use and reduce the expenditure of foreign exchange required to import
petroleum products. Economic performance of biogas based water pumping systems is higher as compared to the financial
measures thus justifying state support in the initial phase of their dissemination [7].
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2 MATERIALS AND METHOD

2.1 INSTALLATION OF BIOGAS DIGESTERS

at NARC, Pakistan Pakistan

Fig. 1 Two different type of Biogas Digesters Installed Fig. 2 Dual-fuel Pumping system Installed at NARC,

Two types of biogas plant; fixed dome of 35 m®and Floating drum of 22 m?® were constructed at Climate change alternate
energy and water resources institute (CAEWRI) field station NARC, Islamabad, Pakistan (Figurel). The feedstock used for
biogas production was animal’s dung. A Galvanized Iron pipe with internal diameter 19.05 mm was installed from fixed dome
digester to digital gas meter for measurement of biogas volume produced. A water pumping system coupled with a 16 hp
engine ( 2200 rated RPM) was installed at dug well for the testing and evaluation on diesel and dual fuel (Biogas + Diesel)
mode. The engine was converted on dual fuel i.e diesel + biogas (Figure 2). In the dual fuel approach, the diesel engine
remained essentially unmodified, except for the addition of a gas/air mixing chamber on the air —intake manifold, as the air
filter can be used as a mixing chamber. A flexible bottle 1.5 liter capacity was installed and graduated cylinder was used to
measure diesel consumption of the engine. A two stage centrifugal pump of (3 X 2 inch) was installed. A 3 inch water suction
pipe lift water from 16 ft with 2 inch delivery head was coupled with centrifugal pump. Pump rated RPM was 2800 and with
rated discharge 113 GPM (7.129 Ips).

2.2 DATA COLLECTION AND ANALYSIS

The various parameters like; engine: engine and pump rpm, pump discharge, diesel and biogas consumption in diesel
mode and dual fuel mode, as well as on fixed dome and floating drum, pump discharge in diesel and dual fuel mode; annual
biogas production in fixed dome and floating type biogas digester; use of biogas as dual fuel on both the bio-digesters. A
tachometer was used for measurement the engine and pump RPM and water flow meter of 2 inch diameter was used to
measure discharge of centrifugal pump.

3 RESULT AND DISCUSSION

Biogas Production per day with two different types of digesters in summer and winter season was recoded round the year
at ambient conditions (Figure 3). Results showed that average biogas production was 13 m3/day in June and 3 ma/day in
February in case of fixed dome biogas plant of 35 m’ capacity. While in floating type biogas plant of 22 m’ capacity,
production was 6 m3/day in June and 2 m3/day in December. It is illustrated from the Fig. 4 & 5 that engine consumed 1.5
litres diesel in one hour when run only on diesel operated mode, when the engine was run on dual fuel mode it consumed
0.539 and 0.569 liters diesel per hour when biogas was supplied from fixed dome and floating drum biodigesters,
respectively. Maximum running time of the said engine on dual fuel mod was 6.17 hours in June and 1.46 hrs in Februry in
case of fixed dome bio-digester, where as in case of floating drum biodigester its was 2.89 hours in June and 1.13 hours in
Februrary.
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Fig. 5 Fuel consumption under diesel and dual fuel mode of floating drum
digesters

It was also noted that the engine on dual fuel mode consumed 2.012 and 1.90 m® biogas per hour from fixed dome and
floating drum biodigester, respectively when it was coupled with pumps to lift water (fig 6 & 7). The discharge of pump was
18 and 16 m*/hrs when engine was operated on fixed dome and flaoting drum bio-digester respectively. It potenially be due
to more biogas consumed in case of fixed dome than in the floating drum bio-digester. The annual biogas production was
2427 and 1350 m® from fixed dome and floating drum digesters, respectively (Table 1). The table also shows that annual gas
production based on per cubic meter capacity of bio-digester 69 and 61 m>/m’ was found in fixed dome and floating drum,
respectively. Fixed dome bio-digester performed better than floating drum bio-digester and produces 13% more gas at per
cubic meter of bio-digester capacity. The overall reason was leakage from the sides of floating drum bio-digester. The results
showed that diesel consumed was 1807 and 1141 liters on diesel mode whereas 645 and 433 liters on dual fuel mode when
operated with fixed dome and floating drum bio-digester, respectively; (Fig 8 & 9).
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Fig. 6 Monthly average of biogas production, discharge and running of
engine of fixed dome
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Table.1 Consumption of annual diesel and biogas fuel with two types of biogas digesters

Bio-digester Biogas Diesel mode Dual Fuel Biogas Annual diesel
Type Production operation mode replaced 01 lit saving of saving in
(m3/year) (Lit/year) operation of diesel in diesel dual fuel
(Lit/year) dual fuel (Pak. Rs.) mode
mode (%)
(m’)
Fixed dome
bio-digester 2427 1807 645 2.08 122010 64
Floating drum 1350 1141 433 1.90 74340 62
digester
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3.1 RELATIONSHIP B/W ENGINE & PUMP R.P.M ON DISCHARGE OF PUMP IN DIESEL AND DUAL FUEL MODE

The discharge of pump was taken from 1213 to 1382 and 1607 to 1781 rpm of engine and pump, respectively on diesel
mode only. However the discharge of pump varies from 19 to 22 m>/hr at variable pump and engine rpm. The average
discharge was found 20 m>/hr on average engine and pump rpm of 1344 and 1747, respectively (Fig. 10). In the same way the
discharge of pump was taken from 1069 to 1205 and 1400 to 1604 rpm of engine and pump, respectively on biogas dual fuel
mode. However the discharge of pump varies from 15 to 16 m>/hr at variable pump and engine rpm. The average discharge
was found 16 m*/hr on average engine and pump rpm of 1126 and 1462 respectively (Fig. 11).
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4 CONCLUSION

On the basis of results deducted from data analysis it can be concluded that running of diesel engine in dual fuel mode
saved almost 62% to 64% diesel fuel, showing an annual saving of Rs. 122010 & 74340/ when run on dual fuel mode with
respect to gas produced from fixed dome and floating drum biogas digesters respectively. Running engine through floating
type biogas digester consumed 6.35% more diesel than fixed dome biogas digester in dual fuel mode. A 16 hp dual fuel diesel
engine pumped 14 % more water from fixed dome biogas plant as compared floating drum biogas plant.
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ABSTRACT: Objective: To evaluate the Emergency Obstetric Care Services in rural areas of D.G. Khan.

Methods: Mixed methodology technique was used in the present study for data collections. 115 women were selected out of
571 via multi-stage sampling techniques and 22 respondents from the staff of 6 BHUs were selected through purposive
sampling for interview. SPSS 17 were used for statistical data analysis.

Results: Local community people preferred EMoC services over tradition healing system (p<0.05) and they are satisfied from
the provided EMoC services in their rural areas (p<0.05).

Conclusion: 1t was evaluated that EMoC services are working effectively in rural areas of Southern Punjab.

KEYWORDS: EMoC services, Maternal health, Anti-natal care, Post-natal care.

1 INTRODUCTION

There are several areas in Pakistan which cannot even have access to hygienic situations due to the environmental and
ecological surroundings like country side areas of Sinds, Baar Khan (Blochistan), and hill side territories of KPK and lower
Southern Punjab. Rural areas of D.G khan are one of those territories of Southern Punjab where the projects regarding health
awareness and health services have been continued since decades. There are, actually, two major reasons behind this: 1.
Lack of awareness of community 2. The effects of flood over the community; their lack of awareness was their communal
problems but such problems rose up after the stroke of flood in D.G. Khan.

When flood ruined communities of D.G.Khan, non-governmental organizations approached there, these organizations
commenced rehabilitation, especially regarding health and hygiene. These organizations arranged temporary houses or tents
for them which were their hospitals, mosques and houses [1]. In such situations women have to suffer twice than men
because they were already engaged in domestic and field jobs but after the flood, even their health was not sound as
compare to man, women suffered more than men. Naturally, they were assigned a duty of reproduction so they have to give
birth to babies in the tents. At this point, Non-governmental organizations felt that there must be specific project regarding
deliveries to deal with, therefore, the EMOC services commenced in several flood victimized areas of Pakistan [2] and D.G.
Khan was one of them. The present research aimed to evaluate these provided EMOC services in D.G. Khan.

2 SUBJECT AND METHODS

It is necessary to signify the problems being faced during the data collection because inhabitants of rural areas of Pakistan
are very conservative about women whereas data had to collect from women, therefore, the methods of the present study,
particularly for data collection, was designed considering estimated nature of problems in the field [3]. The major hurdle
research confronted was to agree the family of selected respondents for face to face interaction because most of the women
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of the rural areas were not allowed to interact with the people, especially Males, out of the their family, therefore, the
researcher found references, prior to approach each respondent, from the selected community that helped a lot to get data
from the women. It was also assured to the BHUs that the data was only used for research purpose. Encountering with such
issues researcher used mixed methodology research design in the present study to collect data.

Mixed Methodology
-

’
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1 ~ # o »” 1
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To understand the phenomena and to formulate the questionnaire 1

To evaluate the acquired responses statistically

Fig. 1. Mixed Methodology Path

[4]Source: Adapted from Farid et al (2013)

Table 1: Total and selected BHUs

Name of BHUs** Distance from D.G. Khan city/ km Selected BHUs Deliveries dealt*
Samina 18 Samina 281
Haji ghazi 22 Khakhi 6
Khakhi 16 Aali wala 126
Aali wala 14 Nari 58
Chabri 16 Mangoroth 32
Mamoori 25 Nutkani 68
Mana ahmadani 35 Total =571
Makwal khan 85
Nari 120
Mangoroth 110
Nutkani 148

* Deliveries were dealt during December 10 to march 11 in 2012 by selected BHUs
**Basic Health Units

Table 2: Summary of each BHUs Staff
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Designation No. of employees
Doctor (MBBS) 2

LHV (trained)

Dispenser

Medical technician

Ay’yea (care taker of mother and child)
Driver

Ward cleaner

Security guard
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Multistage sampling techniques was being used to select the sample but at the first stage of sampling, heterogeneity was
identified in the available list, from which the sample was to select, therefore, to make sure homogeneity of the sample the
researchers defined inclusion and exclusion criteria.

2.1 INCLUSION CRITERIA

1. Respondents treated within December 10 to March 11 of 2012.

2. The age of the respondents must have under the 25-35, because it is the most appropriate time period of
fertility in women.

3. Respondents availed total facilities provided by the EMOC services within December 10 to March 11 of 2012 like
vain, delivery kit etc.

4. Respondents have to be married.

5. Women must belong to rural areas.

2.2 EXCLUSION CRITERIA

Women who are infertile or availed EMOC Services other than delivery treatment
Those women who have availed EMOC services before or after the selected time period
Those women who availed EMOC services for abortion

Women who were temporary residents of Rural Area (around the selected BHUs)

A

The researcher formulated a self-administered questionnaire to collect data but the tool was developed separately for
both staff and the selected respondents because it was the requirement of the present study to collect data and same
qguestionnaire could not be used to collect data from both: staff and women. The concerns and obligations of staff are
different than female patients i.e., pregnant women, therefore, the procedure of the data collection were involved in two
phases.

2.3 PHASE ONE

In phase one, the researchers approached to the staff of selected BHUs to get the available list of treated women.
Initially, the research selected five women randomly from the list to interview them which helped to formulate a structured
questionnaire. Afterward, every 5™ female from the list included into the sample but the selected respondents must possess
the inclusion criteria. Being followed the inclusion criteria, researchers selected 115 women treated under the EMOC services
regarding delivery which is essential factor to choose the most appropriate representative from the population. The
researchers approached to the selected women and interviewed them, face to face, to measure the effectiveness of the
projects, with respect to the services they availed.

2.4 PHASE TWO

In the phase two the researchers again moved back to the same staff of EMOC who treated the selected women. The
researcher identified 4 doctors, 10 LHVs, 4 Dispensers and 4 Medical technicians who treated the selected women. They
were interviewed via interview guide which guide to interpret the patients’ responses and overall problems confronted by
them in the community regarding EMoc services. The researchers visited them because if the same staff were not
interviewed the methodology would be distorted and it could effects the result that may not reveal the evaluation of the
project in the selected duration.
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3 RESULTS AND DISCUSSION

Table 3 Percentage distribution of the respondents with respect to the effectiveness of EMoC services

Evaluative inquiries Yes% No% DK%
Do you think that the Staff of delivery dealing treated you appropriately? 31/27.0 59/51.3 25/21.7
Did they provide you services immediately when you arrived in BHUs? 65/56.8  32/27.8 18/15.7
Did the doctor was present at hospital when you arrived at BHUs? 74/64.3 40/34.8 1/.9
Did Doctor neglect you when you arrived at BHUs? 24/20.9 75/65.2 16/13.9
Did you call for the emergency vain of EMOC services? 79/68.7  36/31.3 -
Were those medical services free of cost? 104/90.4  10/8.7 1/.9
Is organization providing you the complete delivery kits? 45/39.1 70/81.7 -

Did you suffer in any virginal diseases after delivery treated by EMOC services? 11/9.6 104/90.4 -
Did you suffer in any stomach diseases after delivery treated by EMOC services?  10/8.7  105/91.3 -

Did you suffer any other severe disease after delivery? 10/8.7  105/91.3 -
Was yours any children got dead treated by EMOC services? 9/7.8 106/92.2 -
Are people preferred to avail EMOC services in this area? 94/81.7 21/18.3 -
Do you think that the Staff of delivery dealing treated you appropriately? 31/27.0 59/51.3 25/21.7
Did they provide you services immediately when you arrived in BHUs? 65/56.8 32/27.8 18/15.7

Table 4 Pearson Chi-Square, degree of freedom and p value

Variable x Variable Pearson Chi-square df pvalue
Preference of EMOC services over traditional healing system is associated with
. . ; 1.712 4 .000
the satisfaction from these services
Thinking of project usefulness is associated with to avail EMOC services 7.669 4 .000
Availing EMOC services is associated with the satisfaction from these services 7.979 4 .003

Table 3 depicts that 59% of the respondents were treated appropriately whereas only 31% of the respondents perceived
their treatment contrary. The table also shows that doctor was present at BHU when they arrived (64.3%) and they were not
neglected by the doctor (65.2%) instead they were provided treatment immediately (56.8%) because they availed the BHU's
emergency services (68.7%) which was early warning for the staff, therefore, they were prepared for the patient before its
arrival. The table revealed that the medical services at BHU were free of cost (90.4%) but most of them (81.7%) did not
receive a complete delivery kit which was the only insufficient deed discouraged by patients. It was identified that after the
treatment, least numbers of patients were suffered in virginal (9.6%), stomach (8.7%) or any other severe disease (8.7%); it
also expressed that most of the respondents were suffered in virginal and stomach disease as bitterly as bitter they consider
other severe diseased. The second last row of the table reveals that 92.2% of the total deliveries were successful; therefore,
local people prefer (94%) to avail EMoC services.

Table 4 reveals that those women who are availing EMOC services are satisfied from these services and they also prefer
EMOC services over traditional delivery dealing.

3.1 DIScussION

It is widely known that adequate maternal health care is an important factor in the prevention of adverse pregnancy
outcomes and of avoidable morbidity and mortality among mothers, infants, and children [5-8]. On the other hand, recent
studies suggest that there is insufficient evidence of the effectiveness of prenatal care in reducing adverse health outcomes,
and that further researches are required on the relationship between its effectiveness, taking into account the socio-
economic status, demographic profile, cultural and mental conditions of women [9-12]. Because inadequate maternal health
care is often linked to social and cultural constraints on the use of existing services and of their poor organization, an
improved understanding of these barriers should be useful for the design of policies intended to eliminate them and to
encourage women to use the services [13]

Emergency obstetric care services are for the better health of the maternal health. In Millennium Development Goal is
also focus on this aspect. In district D.G.Khan, these services started after the flood of 2010. These services are provided by
the different organization with the help of Govt. of Punjab (Pakistan) in flood affected areas of the Punjab (Pakistan) [14]. The
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major concern of this project is that save the mother’s life during pregnancy because in these areas literacy rate is low. So,
awareness about these health care services very much little. Donors of this project are UNICEF, WHO, UNFBA, USAID and the
health department of the Govt. of Punjab (Pakistan). The present research is basically an evaluated study of the EMOC
services provided by the specific staff of Governmental hospitals serving under the project of US Aid, officially, to abate the
health problems, in general, especially regarding mothers and their children [15]. It has been identified that this particular
issue-mothers health care during delivery dealing- neglected by researchers and has conducted researches relevant to this
but this research will explore the effects of the EMOC health services in Dera Ghazi Khan, Pakistan. These services only
provided in rural areas of the all over the Pakistan but the present research focused on District Dera Ghazi Khan because
several NOGs are also working on such services like health and life expectancy rate of the mother and infant child at birth.
Either the EMOC services is effective, in true manners, if not then policies regarding health services will revise due to the
contribution of the present research.

4 CONCLUSION

It is inferred from the analytical approach of the present applied research, a formative evaluation in its nature, that those
women who are availing EMOC services preferred it over their traditional delivery dealing and they are also satisfied by the
EMOC service which is the significant sign, by the respondents, that the project is working effectively.
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ABSTRACT: This study sought to explore the effect of Loan Repayment on financial performance of deposit taking SACCOs in
Mount Kenya Region. The target population was all the thirty licensed deposit taking SACCOs in Mount Kenya Region, the
sampling technique employed was simple random sampling and the sample size was 92 respondents. This study adopted a
descriptive survey in soliciting information on effects of Loan Repayment on financial performance of deposit taking SACCOs
in Mount Kenya region. Primary quantitative data was collected by use of self-administered structured questionnaires. The
researcher also used secondary data derived from the audited financial statement of the SACCOs and the regulator (SASRA).
The data collected was analyzed, with respect to the study objectives, using both descriptive and inferential statistics. The
researcher concluded that there is need for the regulator to introduce credit policy for the sector, this will help in controlling
credit risks among the SACCOs in the sector and reduce credit exposure on guarantors. Currently huge percentage of credit
risk is on the guarantors but since the sector is on upward trend on growth, there is need to strengthen the sector by
adoption of better and efficient credit management system and will ensure the sector is competitive across the Kenyan
financial sector.

KEYWORDS: Loan Repayment, Financial Performance, Deposit Taking SACCOs, Mount Kenya Region.

1  INTRODUCTION
1.1  BACKGROUND OF THE STUDY

Cooperative societies are an autonomous association of persons united voluntarily to meet their common economic and
social needs through jointly owned and democratically controlled enterprises, which are organized and operated under the
principles of cooperatives (ICA, 2005).

They are embodied in the values of self-help, honesty, openness, self-responsibility, social-responsibility, democracy,
quality, equity, solidarity, mutual caring, efficiency, transparency and accountability (Okello, 2006; ICA, 2005).

Generally, cooperatives are community institutions voluntarily and autonomously established and managed by the
communities, and also give services for the local communities. As Alfred (2011) observed that SACCOs had a high exposure to
credit risk (the risk that borrowers are unable to pay or risk of delayed payments) as well as operational risks (Basel
Committee report, 2001).

There has been massive fraud of funds by SACCO leaders (Mugisa, 2010) and that delinquency in SACCOs had
increased (CGAP report,2006) for instance, AlutKot SACCO in Lira loaned out Ugx 841,000,000 since 2002 but had only
recovered 26% of the amount by 2010 (Ojwee, 2010).
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Failure to control these risks, especially credit risk, could lead to insolvency (as cited in Wenner, Navajas, Trivelli &
Tarazona, 2007). As Alfred (2011) asserts, about 2 out of 3 SACCOs initially formed were not operational (either dormant or
collapsed) or for some reasons ceased operations (AMFIU report, 2007). As Alfred (2011) asserts, there have been challenges
of managing liquidity (Allen & Maghimbi, 2009). For instance Barr SACCO in Lira had an insufficient loan portfolio of
Ushs.12, 690,000 (Kiwalabye, 2008) as well as low profitability (Kyazze, 2010) resulting into some SACCOs failing to
repay loans lent to them with recovery rate of loans advanced to SACCOs worse in the Gulu Zone (Acholi and Lango-
sub regions) (Ocowun, 2010).

With the population of Kenya at 40 million it is estimated that 63% of Kenyans participate directly or indirectly in
cooperative development enterprises. Kenya has the largest SACCO movement in Africa with a total membership of 8 million
followed by Senegal at 5 million. To date there are over 11,200 registered SACCOs in the country, with a membership of 8
million Kenyans having mobilized domestic savings estimated at over $ 2.5 Billion. Of which 5,000 are SACCOs and 230 have
Front Office Service Activities (FOSAs). The SACCO sector has mobilized over Kshs 200 billion in savings which is about 30% of
the national savings. 70% of total Africa continental portfolio is Kenyan, which is also ranked 7th worldwide. Kenya sits in the
group ten largest co-operative movements (G10) member’s countries, (SACCO Congress, 2010). However even with these
developments they still don’t meet the demands for the loan applications.

Muthoni (2011) observed that members are not satisfied with the shorter repayment period, and that pegging loan on
deposits was denying member’s money which they had ability to pay. The Kenya Union of Savings and Credit Cooperative
reported that the consequences of the global financial crisis have led to reduced growth savings: 7.6 per cent growth in
savings in 2008 compared to 31.2 per cent in 2007, (WOCCU, 2009). It was reported in interviews that SACCOs in Kenya have
reported increase in demand for loans, but have exercised caution in responding to requests (WOCCU, 2009).

According to Sambasivam (2013), the deposit and loan portfolio in SACCOs amounts to about 34 percent of national
savings and about 24 percent of outstanding domestic credit (as cited in CBK Report, 2008). It is undeniable fact that
member’s loan demand is very high and incompatible compared with the availability of funds (Sambasivam, 2013). This
follows that SACCOs face a risks arising from liquidity shortage and this has been a major cause of failure of many financial
cooperatives (Sambasivam, 2013).

SACCOs convert immediately available savings deposits into loans with longer maturities. (Nyabwaga et al., 2011) in their
study on the effect of working capital management practices on financial performance contend that working capital
management routines were low amongst small scale enterprises as majority had not adopted formal working capital
management routines and also the study corroborates that there is a positive relationship between working capital
management practices and financial performance.

Clement at al., (2012) in their study on financial practice as a determinant of growth of SACCOs wealth content that
growth of SACCO wealth depended on financial stewardship, capital structure and funds allocation strategy. Both studies did
not address the issue of Loan Repayment, loan repayment and investment on non-core activities which the current study
tries to address. In Kenya, SACCOs do not have access to the lender of last resort, the Central Bank of Kenya. So in times of
market difficulties and constrains they have nowhere to get the asset of cash. This makes them prone to the liquidity
shortage, and no matter how small, can cause great damage to a savings institution (Monnie, 2009). It is against this
background that a study should be carried out on effects of loan repayment on financial performance of deposit taking
SACCOs in Mount Kenya Region.

The general objective was to find the effect of Loan Repayment on financial performance of deposit taking SACCOs in
Mount Kenya Region. The findings of this study will benefit, policy makers who include the management committees and the
managers of the Sacco by providing information on the appropriate Loan Repayment techniques to adopt. Also the decision
makers on policy in SACCO regulatory authority will benefit in ensuring SACCOs have sufficient Loan Repayment tools for
their liquidity management.

2 THEORETICAL FRAMEWORK
2.1 INTRODUCTION

This chapter reviews the existing literatures theories and models related to the variables used in the study, a review of
past studies on the area of study.
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2.2 THEORETICAL FRAMEWORK

Kotler & Gary (2005) described theoretical framework as a collection of interrelated concepts such as in a theory to guide
a research work as it determines the items for measurement and the statistical relationships being studied. A theory is a
reasoned statement or group of statements, which are supported evidence meant to explain some phenomena.

2.2.1 STEWARDSHIP THEORY

Odhiambo (2012) asserts that a steward protects and maximizes shareholders wealth through firm performance, because
by so doing, the steward’s utility functions are maximized. In this perspective, stewards are managers working to protect and
make profits for the shareholders (Davis et al., 1997). Therefore, stewardship theory emphasizes on the role of
management being stewards, integrating their goals as part of the organization (Davis et al., 1997).

According to Odhiambo (2012) the theory recognizes the importance of governance structures that empower the
steward and offers maximum autonomy built on trust (Donaldson & Davis, 1991). It stresses on the position of employee
to act more autonomously so that the shareholders’ returns are maximized. Indeed, this can minimize the costs aimed
at monitoring and controlling employee behaviour (Davis et al.,, 1997). This theory has a great link to the liquidity
management of SACCOs in that managers must be competent since they are employed as stewards of the SACCOs. Also they
need to ensure the level of delinquent loans is minimized as stewards of the organization.

2.2.2 FREE CASH FLOW THEORY

As Huseyin (2011) asserts, managers have an incentive to hoard cash to increase the amount of assets under their control
and to gain discretionary power over the firm investment decision, (Jensen, 1986). Having cash available to invest, the
manager does not need to raise external funds and to provide capital markets detailed information about the firm’s
investment projects (Huseyin, 2011). Hence, managers could undertake investments that have a negative impact on
shareholders wealth. Managers of firms with poor investment opportunities are expected to hold more cash to ensure the
availability of funds to invest in growth projects, even if the NPV of these projects is negative(Huseyin,2011). This would lead
to destruction of shareholder value and, even if the firm has a large investment programme and a low market-to-book ratio.
Thus, using the market-to-book ratio as a proxy, it is likely that the relation between investment opportunity set and cash
holdings will be negative. This is critical in management of liquidity in the firm and ensuring there is a balance between
meeting the current obligation to mitigate liquidity short fall and investing in the interest of shareholders wealth
maximization (Huseyin, 2011).

2.3  CONCEPTUAL FRAMEWORK
As Sammy (2013) asserts, a conceptual framework refers to a group of concepts that are systematically organized in

providing a focus, rationale and a tool for interpretation and integration of information (as cited in Balachander & Soy, 2003).
This is usually achieved in pictorial illustrations.
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24 EMPIRICAL REVIEW

As Jared (2013) asserts, the rapid growth of the SACCO movement in Kenya can be pinned on the fact that they have for
long periods specialized in offering cheap loans at an ‘affordable’ repayment history to their clients. This gesture has
attracted an exodus of clients from the formal financial institutions such as banks seeking their services (as cited in
ACCOSCA, 2012). Some SACCOs in Kenya have adopted Front Office Services Activities (FOSA) to offer the services
they render to clients. FOSAs have proved to be one of the key profit centers for SACCOs and members have
appreciated the services offered by these FOSAs.

Through the full utilization of the FOSA network, SACCOs provide their members with the full range of basic financial
services and consolidate these services to the full satisfaction of members. The introduction of FOSA has contributed
positively to the performance of SACCOs through improved profitability which has led to the declaration of a high
dividend rates to the members (IFSB, 2005).

Mwaura (2005) insists that lack of credit follow up, credit analysis, and hostile lending of money are some of the
factors that have contributed to financial gap and poor performance. In Kenya, following the liberalization of the
financial sector in the 1990s (Omino, 2003), the back office model of SACCO operations was found to be inadequate and as a
result, many SACCO societies introduced the front office services activities (FOSA) alternatively known as the SACCO Savings
Account (SASA). This was motivated by a number of factors including the need to solve the problem of non-remittance
through the check-off savings system and was aimed at among other things, improving the SACCO societies’ liquidity
and the promotion of the owner -user principle. By around 2003, SACCO societies in Kenya were already taking deposits from
persons not drawn from the common bond, that is, public deposits, (ICA, 2003).

As Max (2012) asserts, regular share accounts (members’ savings) constitute the largest part of a credit union’s
funding, (as cited in Saunders, 2007). In 2004 for instance, 86.1 percent of American credit unions funding came from
the members’ savings (Federal Reserve Bulletin, 2004). One way in which members remit their savings to a SACCO is
through the regular share accounts. A regular share accounts is the savings accounts of members, (Mishkin et al, 2007).

They are types of payroll savings plans by which employees can automatically set aside a portion of their salary in a
savings account, (Rose, 2003). Customers cannot write cheques against these accounts although they can withdraw funds
without giving prior notice or incurring any penalties, (Kwame, 2010). However, in Kenya as many other countries, shares are
not withdrawable and are used as security for loans to members, (Omino, 2003).

Additionally, customers do not receive any interest on these accounts, (SACCOL, 2011) but instead receive dividends that
are not guaranteed in advance but are estimated (Rose, 2003). The share account is analogous to a passbook savings account
and its return is referred to as a dividend, although it is treated as interest for individual income tax liability purposes.
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A study by Landi & Venturelli (2002) analyzed the determinants and effects of diversification on efficiency and
profitability amongst the European banks and found out that diversification positively affected efficiency in terms of profits,
costs and revenue growth (Landi et al., 2002). In an earlier study by DeYoung et al., (1999) on the effects of product mix
(diversification) on earnings volatility of commercial banks, it was found out that bank’s earnings grow more volatile as banks
tilt their product mixes towards fee based activities and away from traditional intermediation services, (DeYoung et al.,
1999).

According to (Odhiambo, 2013) in his study on the relationship between working capital management and financial
performance of deposit taking savings and credit co-operative societies licensed by SACCO societies regulatory authority in
Nairobi county. Interest rate on members’ deposits as measure of financial performance was used as the dependent variable.
The independent variable (working capital management) was measured by cash conversion cycle, current ratio, debt ratio
and turnover growth. The findings indicated that efficient working capital management leads to better financial performance
of a SACCO, hence a positive relationship existed between efficient working capital management and financial performance
variable.

Muriuki (2013) carried a study on the investigation unto the Cash balance management approaches in saving and Credit
Cooperative Societies (SACCOs) in Nakuru County, the study’s findings indicate that though a majority of SACCOs were
conscious about the need to manage their cash balances very few had policies on cash balance management. SACCOs were
found to manage cash in a haphazard manner and no one cash management model was found to be used entirely. The study
concluded that there was no significant difference in the cash management approaches used by the employee based and
association based SACCOs.

Jared (2013) in his study on the challenges facing deposit-taking savings and Credit cooperative societies’ regulatory
compliance in Kenya found out that the various challenges facing compliance in these institutions included non-
separation of shares from deposits, high dependence on short-term external borrowing, lack of liquidity monitoring
system, high investment in nonearning assets, inadequate ICT system, inadequate managerial competencies and political
interference  among others. The study realized that even with the challenges opportunities were available for
compliant SACCOs including capital accumulation and agency business largely arising from access to Government
funds for on-ward transmission to youth and women groups. The findings of this study are important for the particular
organizations under study to address the challenges so as to improve regulatory compliance, the industry to anticipate
and endeavor to overcome the challenges and also aid the regulatory Authorities to enhance on their mandate.

3 PRINCIPAL FINDINGS

From the data collected, out of the 92 questionnaires administered, 68 were filled and returned, which represents 74%
response rate. This response rate is considered satisfactory to make conclusions for the study.

The researchers established that the level of gross loan portfolio was average as indicated by mean of 3.00 and the point
was confirmed by positional average of the median value of 3.00. The level of dispersion was very high as indicated by
standard deviation of 0.879 hence it showed that across the period, gross loan was varying at high levels. This also reviews
the great need of loan by members which confirms the key mandate of deposit taking SACCOS on the issuance of loan to its
members. This reviewed that management has taken precautionally measures on the management of the gross loans and
they were abit pessimist on the dangers of having a huge gross loan on their books.

The researchers also established that the rate of loan default was on an increase as indicated by mean of 2.65 and also
management provision mean of 3.43. The data reviewed that management had a higher provision that rate of default which
is an application of the accounting principle of prudence. Loan default was highly dispersed as shown by standard deviation
of 0.787 hence the need to introduce strict measures on the level of loan default for the SACCOS. This is because it has great
effect on the cash management since they money is required for undertaking other investment by the institution which
directly affect financial performance of the deposit taking SACCOS.

They main way to mitigate loan default by the SACCOS, is through loan guarantees. The researcher established that
accessing guarantees was not a big issue as indicated by mean value of 4.68, but dispersion rate was very high as shown by
standard deviation of 6.173. Hence the members were fearful in loan guarantees but since they also needed someone to
assist them when they needed to access the money, they had no other option.

The level of outstanding loans in the deposit taking SACCOS was very high as indicated by the mean of 3.04; hence the
need of the management to established strategies to reduce the level of outstanding loans since it has direct impact on cash
management and will definitely affect financial performance of the institution.
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To improve their financial performance, SACCOS have moved forward to diversify their loan products, the researcher
established that the following were the main loan products offered by the SACCOS: staff members loan; nominal loan;
investment loans; agribusiness loan; smart loan; personal loan; premier loan; fanikisha loan; Tosa pride loan; mortgage loan;
normal loan; micro credit loan; development loan and business loans. This reviewed that there was high demand of funds by
their members hence the need to diversify their loan products portfolio. The researcher also established that in the financial
sector there was high competition from other players in the sector hence the need of the institution to diversify their loan
products. It also reviewed the role played by the SACCOS in the development of the economy is very critical and the policy
makers need to address key policies on the development of the SACCOS so that they can have a level playing field in the
financial sector and contribute towards the country’s economic development.

There was a Strong positive relationship between Loan Repayment and Financial Performance of Deposit taking SACCOs
in Mount Kenya Region as indicated by correlation of 0.786. The p-Value of 0.001 is less than the acceptable significance level
(a), hence the null hypothesis that there is no relationship between Loan Repayment and Financial Performance of Deposit
taking SACCOS in Mount Kenya Region was rejected. This shows that the sampled data can be applied to the general
population across registered deposit taking SACCOs at 95% confidence level.

4 CONCLUSION AND RECOMMENDATION

Loan repayment is the obligation of members to ensure that SACCOs have adequate cash to meet new Members loan
obligation. The researchers noted there were huge credit risks encountered among different SACCOs, hence the need of the
management to ensure there are improved policy on credit policy and this will reduce liquidity risk and improve financial
performance of the SACCOs.

With the SACCO regulator on board, there is need to introduce compliance on international financial reporting standards
(IFRS) to ensure that all SACCOs have a standard way of reporting and it will be easier to monitor loan obligation among
different SACCOs since huge loan has a ripple effect on the performance of the economy in relation to inflation rate, gross
domestic product of the country.

The following are the recommendation from this research study: There is need for the regulator to introduce credit policy
for the sector, this will help in controlling credit risks among the SACCOs in the sector and reduce credit exposure on
guarantors.

Currently huge percentage of credit risk is on the guarantors but since the sector is on upward trend on growth, there is
need to strengthen the sector by adoption of better and efficient credit management system and will ensure the sector is
competitive across the Kenyan financial sector.

REFERENCES

[1] Alfred, O. (2011). Corporate Governance and Financial Performance of SACCOs in Lango Sub Region (Master’s Thesis,
Makerere University.

[2] Balachander, S & Sanjoy, G. (2003). Reciprocal Spillover effects: a strategic benefit of brand extensions. Journal of
Marketing, 67(1), 4 — 13

[3] Clement, O., & Martin, 0. (2012) Financial Practice as a Determinant of Growth of Savings and Credit Co-Operative
Societies’ Wealth. (A Pointer to Overcoming Poverty Challenges in Kenya and the Region). International Journal of
Business and Social Science Vol. 3 No. 24 [Special Issue —December 2012].

[4] DeYoungR. and Roland K. P., (1999), “Product Mix and Earnings Volatility at Commercial Banks: Evidence from a Degree
of Leverage Model”, Federal Reserve Bank of Chicago, WP-99-6, pp 3-4

[5] Huseyin, Y., (2011) Another Perspective to Corporate Loan Repayment: A New Model and Definition. International
Journal of Humanities and Social Science Vol. 1 No. 11 [Special Issue — August 2011].

[6] Hannah, K., Gekara, M., & Joseph, M. (2013). Effect of operating costs on the financial performance of SACCOs in the
banking sector in Kenya. Prime Journal of Business Administration and Management (BAM) ISSN: 2251-1261. Vol. 4(2),
pp. 1359-1363, Retrieved from, www.primejournal.org/BAM

[7]1 ICA (International Co-operative Alliance) (2005) Statement on the co-operative Identity. Available from the University of
Wisconsin Center for Co-operatives at Http://www.wisc.edu/uwcc/rin-html viewed may 15th,2012 International co-
operative

[8] Federal Reserve Bulletin, (2004), “Flow of Fund Accounts”, December (www.federalreserve.gov)

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1243



Effect of Loan Repayment on Financial Performance of Deposit Taking SACCOs in Mount Kenya Region

[9] Jared, M., Charles. M., & Willy. M. (2013) The Challenges Facing Deposit-Taking Savings and Credit Cooperative
Societies’ Regulatory Compliance in Kenya. A Case of the Gusii Region. Interdisciplinary Journal of Contemporary
Research in Business Institute of Interdisciplinary Business Research 1013 VOL 4, NO 12

[10] Kifle, T., (2011) Management of Savings and Credit Cooperatives from the Perspective of Outreach and Sustainability:
Evidence from Southern Tigrai of Ethiopia. Research Journal of Finance and Accounting. ISSN 2222-1697 (Paper) ISSN
2222-2847 (Online) Vol 2, No 7/8, 2011 www.iiste.org.

[11] Kotler, P & Gary, A. (2005). Principles of marketing. London: Pearson.

[12] Kwame D. K., (2010), “How to Develop Risk Management and Savings Strategies in SACCOs”’ A paper presented in
ACCOSCA SACCOs Leaders Forum, Johannesburg — South Africa, March
www.accosca.org/index.php?option=com_phocadownload&view=category&id=4:slf-2010&download=how-todevelop-
risk-managem)

[13] Landi A. and Venturelli V., (2002), “The Diversification Strategy of European Banks: Determinants and Effects on
Efficiency and Profitability” (http://www.papers.ssrn.com)

[14] Max, S., & David, B. (2012) New model rural cooperatives in Gansu: a case study. Journal of Enterprising Communities:
People and Places in the Global Economy Vol. 6 No. 4, 2012 pp. 325-338 Emerald Group Publishing Limited 1750-6204
DOI 10.1108/17506201211272760

[15] Mishkin S.F. and Eakins S.G., (2007), Financial Markets + Institutions; Low Price [16]. Monnie M.B. (2009) An
Introduction to Liquidity and Asset- liability management

[17] Muriuki, 2013. Investigation into the Cash Balance Management Approaches in Saving and Credit Cooperative Societies
(SACCOS) in Nakuru County, Kenya. Research proposal

[18] Mwaura D.N. (2005). Factors affecting the performance of Savings and Credit Cooperative Societies in Kenya. A case
study of Afya Cooperative Society Ltd.

[19] Nyabwanga, R., Ojera. P., Alphonce. J., & Otieno. S., (2011) Effect of working capital management practices on financial
performance: A study of small scale enterprises in Kisii South District, Kenya. African Journal of Business Management
Vol. 6(18), pp. 5807-5817, 9 May, 2012 Available online at http://www.academicjournals.org/AJBM DOI:
10.5897/AJBM11.1418 ISSN 1993-8233.

[20] Odhiambo, J., (2013) The relationship between working capital management and financial performance of deposit
taking savings and credit co-operative societies licensed by SACCO societies regulatory authority in Nairobi county.
(Published Masters Thesis) University of Nairobi.

URI: http://erepository.uonbi.ac.ke:8080/xmlui/handle/123456789/12776

[21] Omino G., — Central Bank of Kenya, (2003), “Regulation and Supervision of Savings and Credit Cooperative
Societies (SACCOs) in Kenya”, A paper presented at the 3rd ICA regional workshop on co-operative microfinance held at
the Kenya School of Monetary studies, July

[22] Republic of Kenya (2008), The SACCO Societies Act 2008, Nairobi, Government printers.

[23] Rose P.S., (2003), Money and Capital Markets; Financial Institutions and Instruments in a Global Market Place, 8th Ed.,
McGraw-Hill/lrwin, New York

[24] Sammy, A., Philemon. B., & Juma., (2013) Analysis of Financial Mismatch in Co-Operative Societies: A Case of Kakamega
County, Kenya. International Journal for Management Science and Technology (IJMST). Volume 1; Issue 5 Paper- 4 ISSN:
2321-0362 (Print)

[25] Sambasivam, Y., & Biruk, A. (2013) Financial Performance analysis of GOHE Co-Operatives Savings and Credit Union in
Bure Woreda, Ethiopia. International journal research journal of economics and business studies. Debre Markos
University, Debre Markos, Ethiopia. Retrieved from www.theinternationaljournal.org > RJEBS: Volume: 02, Number: 06,
April-2013

[26] World Council of Credit Unions (WOCCU) (2009) Statistical report, World Council of Credit Unions, Washington D.C.

ISSN : 2028-9324 Vol. 10 No. 4, Mar. 2015 1244



International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 10 No. 4 Mar. 2015, pp. 1245-1250
© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijias.issr-journals.org/

Chemical Composition and Antimicrobial Analysis of the Pods and Seeds of Cola
rostada and Cola nitida

R. U. B. Eband’, C. A. Etok’, and U. 0. Edet’
'Microbiology and Biotechnology Department, Obong University, Obong Ntak, Etim Ekpo, Akwa Ibom State, Nigeria

2Microbiology Department, University of Uyo, Uyo, Akwa Ibom State, Nigeria

Copyright © 2015 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: The chemical composition of Cola nitida and Cola rostada pods and seeds showed average moisture content of
81.75% whereas the seeds had an average of 54.60%. Crude protein ranged from 9.60-11.91% for the pods and 10.50-11-91%
for the seeds. Lipid for both was less than 2%. Fibre of the pod was 15% while that of the seed ranged from 2% to 3.6%. The
toxicant levels were generally low. The plants parts had low concentration of heavy metals such as cobalt, cadmium, and
lead. The phytochemical components included alkaloids, saponins, tannins, polyphenols, and reducing compounds. The
extracts inhibited Escherichia coli, Staphylococcus aureus, -haemolytic Streptococcus and Klebsiella pneumonia. There is an
urgent need to establish the main bioactive agent and to experiment the use of the parts livestock feed.

KEYWORDS: Cola nitida, Cola rostada, polyphenols, antimicrobial, phytochemicals.

1 INTRODUCTION

As the world population continue to hit record high figures, some of the challenges facing the world include combating
emerging infections and attaining food security. With many people living under a dollar per day especially in Sub-Saharan
Africa, the endemicity of malnutrition is an understatement. The consequences of these are decreased resistance to diseases,
lethargy, retarded growth, and death in extreme cases [1]. Not surprisingly, it has enhanced the search for so called
medicinal plants and nutritional studies of these plants are also increasing. Interestingly, Nigeria is blessed with an
abundance of such plants and as a result, alot of studies have been carried out on a variety of these medicinal plants [2], [3],
[4], [5], [6], [7], [8]. Cola nitida and Cola rostada belong the family called Sterculiaceae, which consist of some 125 species of
trees indigenous to the tropical rain forest of African region [9]. The fruit of C. nitida consist of an outer case called the pod
husk and this contains about six to eight nuts individually wrapped up in a whitish smooth tissue called testa. Unlike the testa
that is sweet, the seed is usually bitter and comes in three colours namely red, pink and white. C. rostada on the other hand
is warty brown in colour with a sweet edible yellow pulp or mesocarp covered with a thin endocarp.

The importance of C. nitida cannot be overemphasized in Nigeria and some West African countries. From traditional
marriage ceremonies to coronation of Kings or Chiefs, C nitida forms part of the menus. Caffeine, a component of Cola is an
integral part of soft drinks and many pharmaceutical preparations. It also used as colouring agent and much of the studies
available are carried on the seeds [1], [5], [10]. Accurate records do not exist regarding the exact tonnage of the seeds and
pods of produced kola in Nigeria annually. However, the pods of C. nitida and seeds of C. rostada are usually discarded as
waste. Studies have shown that C. nitida pods have good polyphenol content, can be used as fertilizers when dried and
turned into ashed, and the alkaline rich ash can also be used in soap manufacturing [11]. Given the importance of these two
commonly available Kolas, we decided to investigate the seeds and pods of these fruits for important phytochemical bases,
basic nutrients and also check for antimicrobial activities against commonly encountered microorganisms.
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2 MATERIALS AND METHODS
SOURCE OF PLANT PARTS AND BACTERIAL CULTURE

The plant parts were sourced from Watt Market in Calabar, Cross River State, Nigeria. Already isolated and identified
microorganisms were collected from the University of Calabar Teaching Hospital, Calabar, Cross River State. The Plants parts
were identified at the University of Calabar Botanical Garden.

AQUEOUS EXTRACT

The weight of the various parts of the plants namely pod husk, seed and testa were accurately measured. The nuts and
pods were cut into small pieces and dried by heating in an electric oven set at 105°C for 48hours. The parts were grounded in
a mechanical grinder into fine powder. About 100g of each powered plant sample were measured into four 250ml flask
containing 100ml of distilled water. The solution was agitated and left to stand overnight. Each sample was then filtered
using Whatman filter paper and the filtrate stored in a refrigerator.

ETHANOLIC EXTRACT

Exactly 100g of each powdered sample were percolated in 94% ethanol in clean sterilized bottles. These were allowed to
stand for stand for some weeks. The extracts were then filtered using Whatman filter paper into crucibles of known weight
and evaporated. The extract and the crucible were then weighed, placed in plastic universal bottles and stored at room
temperature.

PHYTOCHEMICAL SCREENING OF PLANTS

The phytochemical bases screened for were alkaloids, saponins, tannins, cardiac glycosides, and phlobotannins using the
methods of Sofowora [12]. Other included flavonoid, reducing compounds, mucilages, hydroxymethyl anthraquinones,
anthraquinones, anthranoids and polyphenols according to methods previously reported [13], [14].

PROXIMATE COMPOSITION ANALYSIS

Proximate composition was carried out on all the samples by the standard methods laid down by the Association of
Official Analytical Chemists (A.0.A.C) [15]. The analysis included moisture content, ash content, crude protein, lipid, crude
fibre, carbohydrate, calorific value and mineral elements (Ca, Fe, Mn, Mg, Pb, Na, K, and P).

CAFFEINE OR AMMONIA EXTRACTION AND ESTIMATION OF TOXIC COMPONENTS

About 100g of the powdered kola samples were suspended in one litre of water and 100ml of ammonia solution. This was
then shaken vigorously for 1hour and shaken with magnetic stirrer for 24hours. The mixture was filtered and the residue
extracted once more with one litre of water and 100ml of ammonia solution. The filtrate was evaporated to dryness using
rotator evaporator to obtain crude caffeine. Hydrocyanic acid was estimated using the methods of AOAC (1975) [15].

3 RESULTS

The results of the study are presented in the tables shown below. Tablel shows the results of the percentage content of
the pod husks, seeds and testas of Cola nitida and Cola rostada. Values for C. nitida were comparatively higher in each of the
kola parts. Table 2 shows the results of the proximate and elemental composition of both colas. The crude protein for
example ranged from 8.6% to 11.91% while the carbohydrate content ranged from 65.49 to 86.2% for the two colas. The
caloric values of both seeds were higher than those of the pods. However, the fibre contents of the pods were atleast four
times those of the seeds. Table 3 shows the toxicant content of Cola nitida and C. rostada. The hydrocyanic acid content of
the pod of C. nitida was more than that of pod of C. rostada while the reverse occurred in the case of the seeds. The highest
amount of caffeine occurred in C. nitida seed followed by C. rostada pod.
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Table 1: Percentage Content of Pod Husk, Seed and Testa of Freshly Harvested Fruits of C. nitida and C. rostada

Components C. nitida (%)* C. rostada
Pod Husk 47.79 26.68
Seed 38.66 24.42
Testa 13.55 -
Mesocarp - 47.30
Endocarp - 1.60

Values were based on ten determinations. This indicates that the edible portions(seed) account for almost half of the weight of
C. rostada while the Pod Husk for C. nitida did weigh more than the seed.

Table 2: Proximate and Elemental Composition of the Cola Parts

Components C. nitida C. rostada

Pod Seed Pod Seed
Moisture 81.80 54.2 81.7 56.3
Crude Protein 11.91 8.40 9.63 10.5
Lipid(ether extract) 0.80 2.00 1.2 2.00
Crude fibre 15.80 2.00 14.60 3.60
Ash 6.0 2.20 5.0 2.00
Carbohydrate 65.49 86.20 69.58 81.90
Caloric value 316.8 388.20 327.62 387.60
Sulphur 1.01 0.85 1.43 0.61
Nitrogen 2.50 1.60 3.00 1.80
Phosphorus 0.36 0.24 0.61 0.38
Potassium 6.50 1.00 7.80 1.46
Calcium 1.12 0.16 0.95 0.18
Magnesium 0.45 0.33 1.10 0.46
Sodium 1.12 0.68 1.65 0.79
Cobalt 0.01* 0.01 0.01 0.01
Manganese 0.60 0.40 0.66 0.48
Iron 1.81 1.00 1.68 1.06
Cadmium 0.01 0.01 0.01 0.01
Lead 0.02 0.02 0.03 0.02

*Cobalt, Manganese, Iron, Cadmium, and lead are expressed in ppm. While sulphur, nitrogen, phosphorus, potassium,
calcium, magnesium and sodium are expressed in % mg/100g.

Table 3: Toxicant Composition of the Colas ( % mg)

Toxic *CN Pod CN Seed *CR Pod CR Seed
Components
Hydrocyanic acid 4.00 0.98 1.19 2.16
Tannins 491 979 198 125
Oxalic acid 9.24 15.62 11.22 1.10
Phytic acid 1.39 3.06 1.37 1.44

*CN, C. nitida, CR, C. rostada

The result of the phytochemical screening is presented in table 4. The results indicate the presence of alkaloids, saponins,
tannins, reducing compounds and polyphenols whereas phlobotannins, anthranoids and anthraquinones were absent in the
aqueous extracts of the pods and seeds respectively. In the ethanolic extract, only tannins, polyphenols and reducing
compounds were present in all pods and seeds. Table 5 shows the result of the antimicrobial test of the extract. The aqueous
extract of the pods and seeds of both plants completely inhibited the growth of some organisms but not Proteus mirabilis
and Neisseria gonorrhoeae. S. aureus was completely inhibited by the aqueous and ethanolic extract of the pods and the
seeds of both colas. E. coli and B-haemolytic Streptococcus were also inhibited by the crude ethanolic extract of the seeds of
both C. nitida and C. rostada but only by the pods. K. pneumonia was inhibited only by the pod and seed of C. rostada.
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Table 4: Phytochemical Composition of Aqueous and Ethanolic Extract of Cola Parts

Phytochemical Aqueous Extract Ethanolic Extract CN seeds
Components CN CN CR CR CN CR CR
Pod Seed Pods Seed Pod Pod Seed

Alkaloids + + + + - + - +
Saponins + + + + - + - +
Tannins + + + + + + + +
Cardiac glycosides - + - + - + - +
Reducing compound + + + + + + + +
Polyphenol + + + + + + + +
Hydroxymethyl anthraquinones - + - - - - - R

Phlobatannins - - - - - - - -
Anthronoids - - - - - - - -
Anthraquinones - - - - - - - R

CN, Cola nitida, CR, Cola rostada

Table 5: Antimicrobial Susceptibility of Crude Aqueous and Ethanolic Extracts of Cola Parts on Pathogenic Bacteria (Zone of
Inhibition- mm)

Aqueous Ethanolic
Organisms CN CN CR CR CN CN CR CR
Pod Seed Pod Seed Pod Seed Pod Seed
P.mirabilis - - - - - - - -
E. Coli 22.0£0.57 - 22.0+0.57 - 23.0£0.57 - 23.0£0.57 -
S. aureus 21.6+0.19 | 21.6+0.43 | 21.6+0.19 | 21.6+0.19 | 22.6 +0.84 | 22.6+0.19 | 22.0+0.57 | 22.0+0.57
haemolytic Streptococcus 22.310.19 | 23.0+0.57 | 22.0+0.57 - 21.610.43 - 25.0+0.57 -
K. pneumonia - - - - 23.3x1.4 23.0+0.37 - -
N.gonorrhoeae - - - - - - - -

CN, Cola nitida, CR, Cola rostada
4 DISCUSSION

One of the most studied kola is C. nitida [16], [17]. Previous studies have revealed the chemical and elemental
composition of the seed of C. nitida but nothing was done on C. rostada. An average moisture content of 54% for the seeds
of C nitida has been reported [16] whereas our study reveals a similar content of 56%. Equally present in good quantity was
carbohydrate, protein and crude fibre. This abundance of essential nutrients suggests that the pods of C nitida and seeds C.
rostada can be converted into feeds for livestock instead of wasting them as it is the current practice. However, toxicant
analysis revealed that the pods and seeds of the two fruits particularly C. nitida had had very high content of tannin and low
in hydrocyanic acid. It has been suggested that fermentation using various yeasts could greatly reduce the tannin content
rendering this plant part fir for use as feed supplement [18]. Hydrocyanic acid has been shown to be taken care of by
microorganisms especially in fermented foods such as garri [19], [20]. Other interesting feature of these plant parts is the
elemental composition the plants had very low content of heavy metals such as cobalt cadmium and lead. Other elements
though not high in concentration are element useful to the body.

The presence of phytochemical components that exhibit inhibitory activity on microbes is an indication that such plants
may contain bioactive components that are useful for preparation of pharmaceuticals [20]. An attempt to elucidate the
chemical nature of the bioactive substance in a close species Garcinia kola revealed a polyphenolic compound [22] and very
abundance in our samples. Another study has shown that this polyphenolic bioactive compound has inhibitory effect on key
enzymes - B-amylase and B-glucosidase activities linked to type 2 diabetes in rat models [7]. The crude aqueous and ethanolic
extracts of the plants parts inhibited S. aureus (table 5). The zones of inhibition were on the average better than that
previously reported for E. coli and S. aureus [4], [8]. However, E. coli, and B-haemolytic Streptococcus were inhibited by only
the pods of the two kolas and not the seeds. The latter microorganism also recorded the highest inhibition in our study.
None of the extracts were able to inhibit the growth of N. gonorrhoeae and P. mirabilis. It was also observed that the
ethanolic extracts of pods and seeds of C. nitida inhibited K. pnueumoniae. C. nitida did show a better antimicrobial activity
compared to its counterpart in our study.
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5 CONCLUSION

It is proposed that in Nigeria about 11,000 hectares of C. nitida are planted both in unregulated areas and in controlled
orchards [23]. Given the rich nutritional base of the plant parts and current practice of treating the pods and seeds of C.
nitida and C. rostada as waste and dumping them away annually, we propose that more attention be paid to planting these
valuable crops and that the pods and seeds be experimented as feed supplement for livestock such as goats and sheep.
Furthermore, more studies should be carried out to elucidate the exact chemical nature of the bioactive agents responsible
for the inhibition of commonly encountered microorganisms.
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ABSTRACT: In Tunisia, during the last two decades, hill lakes occupy an important place in national strategies and Water
Conservation Soil (CES). In addition to their role in protecting the environment, hill lakes appear as local water available for
agriculture. However, these water infrastructures are quite sensitive to sedimentation due to strong contributions. Water
erosion affects nearly 3 million hectares of agricultural land in Tunisia, and is a threat to the sustainability of small dams to
mobilize surface waters; where the dominant economic activity remains agriculture. Therefore, control methods are
necessary to ensure sustainable land management and secure agricultural production. The objective of this study is to
provide evidence for mapping and vulnerability to regionalize multifactor siltation of 26 small lakes located in Central Tunisia,
along the Tunisian Dorsal to Cap Bon. The approach involves an analysis of the main factors of erosion: the rainfall erosivity,
soil erodibility, slope and land use. The resulting maps are integrated into a Geographic Information System (GIS) using an
additive combination to map vulnerability to siltation. This card is validated by field observations. Three classes of multi
siltation vulnerability were distinguished: areas with low vulnerability (49.6%); areas with medium vulnerability (27.6%) and
highly vulnerable areas (22.8%). This first draft map is a tool to help decision makers for the allocation of crop areas and sites
that may contain socio-economic infrastructure on the one hand and used to planning strategies for the development and
management of water resources and conservation of water and soil at the scale of small watersheds other.

KEYWORDS: GIS, typology, siltation, multifactorial vulnerability, hill lakes, Central Tunisia.

RESUME: En Tunisie, pendant les deux derniéres décennies, les lacs collinaires occupent une grande place dans les stratégies
nationales de Conservation des Eaux et des Sols (CES). Outre leur réle de protection du milieu, les lacs collinaires
apparaissent comme des réserves locales d’eau disponible pour I'agriculture. Néanmoins ces infrastructures hydrauliques
sont assez sensibles a la sédimentation a cause des apports solides. L'érosion hydrique touche pres de 3 millions d’hectares
des sols agricoles en Tunisie, et constitue une menace pour la durabilité des retenues collinaires destinées a mobiliser les
eaux de surface; ou l'activité économique dominante demeure I'agriculture. Par conséquent, des méthodes de controle
s'averent nécessaires, afin d'assurer une gestion durable des sols et de sécuriser les productions agricoles. L'objectif de cette
étude est de fournir des éléments pour cartographier et régionaliser la vulnérabilité multifactorielle a I'envasement de 26
lacs collinaires situés en Tunisie Centrale, le long de la Dorsale Tunisienne jusqu'au Cap Bon. L'approche passe par une
analyse des principaux facteurs de I'érosion : I'érosivité des pluies, I'érodabilité des sols, la pente et I'occupation des sols. Les
cartes obtenues sont intégrées dans un Systeme d'Information Géographique (SIG) a I'aide d'une combinaison additive pour
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établir une carte de vulnérabilité a I'envasement. Cette carte est validée par des observations de terrain. Trois classes de
vulnérabilité multifactorielle a I'envasement ont été distinguées : les zones a faible vulnérabilité (49,6 %) ; les zones a
vulnérabilité moyenne (27,6 %) et les zones fortement vulnérables (22,8 %). Cette premiére ébauche cartographique est un
outil devant aider les décideurs pour I'attribution des zones de cultures et des sites pouvant abriter des infrastructures socio-
économiques d’une part et servira a une planification des stratégies pour le développement et la gestion des ressources en
eau et la conservation des eaux et du sol a I'échelle des petits bassins versants d’autre part.

MoTs-CLEFS: SIG, typologie, envasement, vulnérabilité multifactorielle, lacs collinaires, Tunisie Centrale.

1 INTRODUCTION

L'instar des pays de I'Afrique du Nord, la Tunisie est parmi les pays les plus touchés par la gravité du phénomene de
I'envasement, notamment sa partie Centrale. En réalité, la Tunisie Centrale, jouant un rdle important dans I'hydrologie du
pays, est caractérisée par I'ampleur de I’érosion hydrique qui engendre un taux de comblement assez élevé (de I'ordre de
1.27%). Les premieres études d'envasement des petites retenues furent apparues en 1993 avec un réseau d’observations
hydrologiques et de surveillance des lacs collinaires en partenariat entre la Direction Générale de I'Arrondissement de
Conservation des Eaux et des Sols et I'Institut de Recherche pour le Développement, pour assurer un meilleur suivi et
controdle des lacs collinaires. Bien que ces petits bassins artificiels constituent de bons pieges a sédiments, leurs capacités de
stockage se trouvent elles aussi condamnées inexorablement au comblement rapide, évalué a 5 tonnes/ha/an, entrainant
une réduction consécutive de leur durée de vie a moyen ou a long terme [1].

Etant donné que le processus d’alluvionnement est "a discontinuité temporelle et spatiale", la caractérisation et la
prédiction numérique ou cartographique du phénomeéne de I'envasement se sont imposées en tant qu'outils d'aide a la
décision pour une gestion rationnelle et durable des ressources en eau et en sols. Dans ce contexte, le recours aux
traitements statistiques multi-variés se révele comme étant un moyen efficace, d'une part, pour la définition des interactions
déterminantes entre les différents facteurs hydro-morphologiques et anthropiques et le processus de sédimentation, et
d'autre part, pour le développement d'une typologie de la variabilité spatiale de I'envasement [2].

La carte est un outil indispensable dans une démarche de lutte contre I'érosion. Elle permet de disposer d'une vue
d'ensemble des zones menacées et de localiser les secteurs nécessitant une intervention prioritaire dans une perspective de
gestion durable des sols.

C'est dans cette prospective que cette étude vise a régionaliser et cartographier la vulnérabilité multifactorielle a
I'envasement de 26 lacs collinaires situés dans la zone semi-aride de la Tunisie Centrale, en utilisant I'analyse en
composantes principales et une caractérisation basée sur I'arbre hiérarchique.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 PRESENTATION DE LA BANQUE DE DONNEES

La zone d’étude se présente comme une succession d’alignements montagneux remarquables. Elle est consistée de 26
lacs collinaires répartis sur 'ensemble de la zone semi-aride tunisienne qui est comprise entre les isohyetes 250 et 600 mm,
ayant un caractére orageux et intense en automne et au printemps, marquées par une grande irrégularité inter annuelle [3].
Ces pluies sont liées a des humidités relativement faibles en été, assez élevées en hiver. Les températures sont fortement
continentales a grande amplitude diurne et annuelle (18° a 20° C). Ces conditions climatiques, séveres pour la région,
occasionnent un déficit hydrique important et quasi-permanent, ce qui favorise I'appauvrissement du couvert végétal, et la
dégradation des sols. Elle est située, a I'Ouest, entre la frontiere algérienne (région de Kasserine vers le Sud-Ouest et la
région de Thala vers le Nord-Ouest) et a I'Est tunisien, entre la presqu’ile du Cap Bon au Nord-Ouest, la zone Kairouanaise et
la partie amont des basses Steppes au Sud-Est (fig.1).
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Fig. 1. Localisation de la zone d’étude

Ces retenues ont des impluviums trés diversifiés allant d’'un milieu semi-forestier plus ou moins anthropisé a un milieu
totalement consacré a I'activité agricole. La superficie de leurs bassins versants varie de quelques hectares a quelques
dizaines de km? [4]. Chaque lac collinaire est équipé d’une échelle limnimétrique, d’un pluviomeétre journalier, d’'un bac a
évaporation et de deux centrales d’acquisition automatique de données. La premiére est reliée a un capteur pluviométrique
a augets basculeurs (0.5 mm de pluie) et la seconde a une sonde immergée mesurant le niveau de I'eau au cm pres et sa
température. L'évacuateur de crue est aménagé pour disposer d’'un seuil déversant permettant I'estimation des débits.
L’évaluation des volumes des sédiments est réalisée a partir des mesures bathymétriques.

La majorité des informations utilisées ont été collectées a partir des publications (annuaires hydrologiques) de la
Direction Générale de I'Aménagement et de la Conservation des Terres Agricoles (Ministére de I'Agriculture, DG/ACTA) en
coopération avec I'Institut de Recherche pour le Développement (IRD-Tunisie). Ces publications ont été élaborées durant la
période comprise entre 1994 et 2006 dans le cadre du projet de recherche HYDROMED sur les lacs collinaires dans le
pourtour méditerranéen [5].

2.2 METHODOLOGIE ET APPROCHE D'ANALYSE

Les principales caractéristiques biophysiques des bassins versants étudiés, le long de la Dorsale et au Cap Bon, ont une
importance majeure puisqu'elles interviennent, et souvent d'une fagcon combinée, dans les processus du ruissellement et du
transport solide et par voie de conséquence dans le contrbéle de la variabilité de I'envasement des retenues des lacs
collinaires.

L'ensemble de ces variables (tableau ci-aprées) correspond aux mesures obtenues pour les douze années hydrologiques de
suivi (1994-2006) de I'ensemble des 26 lacs collinaires considérés. On distingue les caractéristiques relevant de la
topographie, la géologie et la lithologie du sol, les activités anthropiques, les parametres hydro-climatiques, ainsi qu'un
parameétre caractérisant |'efficience géotechnique des lacs. Chaque catégorie posséde une ou plusieurs entrés. L'analyse
intégrée de cette base de données pourrait aider a la compréhension des facteurs dominants qui gouvernent la vulnérabilité
des réservoirs face aux risques de I'érosion et de la sédimentation.

Afin d'identifier les principaux facteurs qui conditionnent la variabilité de processus érosif ainsi que I’envasement des
retenues collinaires, une analyse multi-variée des variables synthétisés dans le tableau 1 est entretenue moyennant une
analyse en composantes principales (ACP) et une caractérisation basée sur l'arbre hiérarchique (CH). L'étude a été
appréhendée par le biais du logiciel statistique XLSTAT (2013) pour 216 observations issues de 26 individus (lacs collinaires)
et 15 variables.
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Tableau 1. Statistique des paramétres hydromorphométriques des bassins versants

Variables Minimum Maximum Moyenne Cv Cs Ck

Surface : S (ha) 85 1810 476.15 0.70 2.74 10.20
Altitude moyenne : Hyay (M) 108 1352 770.31 0.53 -0.11 -1.45
Pluie interannuelle :Pjy, (mm) 267.4 673.7 430.41 0.27 0.41 -0.59
Débit max : Qmax (M3/s) 3 130 45.47 0.81 1.10 0.33
Lame ruisselée : Lr (mm) 4.47 152.83 44.52 0.91 1.65 2.10
Coefficient d’écoulement : Ce (%) 1.67 29.47 9.72 0.74 1.21 0.94
Rapport de la capacité initiale par 'apport liquide interannuelle : C/A 0.25 16.63 2.37 1.34 3.92 17.58
intensité de pluie maximale enregistrée en 30 minutes : I3 (mm/h) 29 252 90.13 0.71 1.70 1.93

Indice de compacité : Ic 1.1 4 1.43 0.38 4.40 20.91
Indice de pente globale : Ig (m/Km) 9 127.8 62.12 0.48 0.31 -0.65
Pourcentage de S % cultivée : Scyiiv 8 95 53.88 0.46 -0.12 -0.80
Pourcentage d’occupation des sols en arbres et foréts : % (arb-For) 0 89.3 18.81 1.28 1.33 1.22

Pourcentage de S occupée par des marnes ou argiles : % (ma-Ar) 30 100 74.42 0.22 -0.61 0.48
S aménagée en des travaux de conservation des eaux et des sols % CES 1 80 21.69 1.01 0.99 0.25

Taux d’envasement : Te(t/ha/an) 1.8 32.97 15.04 0.61 0.20 -0.98

*C, : coefficient de variation, C; : coefficient d’asymétrie, C, : coefficient d’aplatissement.
3 RESULTATS ET DISCUSSION

Dans ce travail, on va se baser sur les analyses statistiques de type multi-variées pour gérer I'information fournis par les
parameétres utilisées. Donc, aprées avoir interpréter visuellement les corrélations entre les différents variables, a I'aide du
tableau de corrélation, on va utiliser deux méthodes d’analyse. L’Analyse en composantes principales (ACP) une méthode
d’analyse descriptive permettant de synthétiser I'information la plus pertinente des données utilisées et la Classification
Hiérarchique (CH), permettra, quant a elle, de quantifier I'effet de ces facteurs en hiérarchisant les différents bassins
versants. En croisant les différents résultats, nous allons essayer de dégager une carte de vulnérabilité multifactorielle a
I’'envasement des lacs collinaires et d’expliquer les raisons de tels assemblages.

3.1 ANALYSE ET INTERPRETATION DE LA MATRICE DE CORRELATION

Ce type d’analyse permet d’identifier simultanément les relations qui existent entre les variables, par une visualisation
globale de ces corrélations en méme temps. Ceci représente une bonne approche permettant d’affiner I’'analyse du probléme
de I'érosion.

Les parameétres, géomorphologiques, anthropiques et hydro-climatiques des bassins versants intervenant dans la
variabilité de I'écoulement et I'érosion, sont susceptibles d'expliquer I'envasement des retenues des différents individus
étudiés. Toutefois, le nombre élevé de ces variables peut rendre I'étude pénible. Dans ce contexte, la matrice de corrélation,
étant une étape primordiale dans la prise de connaissance des données, mettra en évidence les couples de variables
explicatives les plus structurées et pourra soutenir, par la suite, le choix des différents parametres pertinents qui vont étre
utilisés lors de la construction ultérieure des composantes principales.

Cette matrice de corrélation peut maintenir le choix des différents paramétres que nous allons utiliser pour sentir les
relations entre les différentes variables explicatives.

Le choix définitif des parameétres s'est reposé sur les relations existantes entre les variables explicatives et le variable
expliqué (Te) montrant une bonne corrélation (Cs 2 0,2). En plus, de chaque catégorie de paramétres, on choisit au plus deux
parametres qui présentent les plus forts seuils de signification avec le variable expliqué.
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Un total de 15 variables (14 régresseurs (variables explicatives) et un variable régressant (variable expliqué : Te) a été
sélectionné pour construire la matrice de la corrélation de base pour la présente étude (tableau 2).

D’apreés le test statistique de Pearson pour une erreur de premiere espece égale a 5%, le seuil significatif est égal a 0,2.
Cela céde alors a la matrice de corrélation une distribution considérablement modérée ayant 169 liens considérables sur un
total de 225; ce qui correspond a 75% de la taille de la matrice totale.

Le tableau 2 résume les valeurs de corrélation existantes entre ces couples de variables. Il est a remarquer que les
facteurs explicatifs influengant I'envasement ne sont pas tous positifs par leurs effets.

Tableau 2. Matrice de corrélation de toutes les variables explicatives retenues
Variables Aire Hmax | Pinter | Qmax Lr Ce C/A 130 Ic Ig %S cult | % arb-For | %ma-Ar | % CES | Te
Aire 1
Hmax 0,236 1
Pinter -0,229 |-0,164 |1
Qmax 0,256 ]0,596 0,021 |1
Lr -0,180 |-0,001 | 0,593 |0,264 |1
Ce -0,148 10,123 | 0,338 |0,352 |0,938 |1
C/A 0,164 ]-0,400 |-0,296 |-0,284 |-0,366 |-0,422 |1
130 -0,116 | 0,186 |0,172 |0,410 |0,483 |0,567 |-0,326 |1
lc 0,080 |-0,045 |-0,072 | 0,029 |0,206 |0,322 |-0,057 0,135 |1
Ig -0,373 10,455 |0,179 |0,174 |o0,146 |0,179 |-0,443 | 0,267 |-0,208 |1
% S cultiv | 0,055 |-0,069 |0,127 |0,285 |0,018 |-0,103 | 0,332 | 0,033 |-0,369 |-0,109 |1
% arb-For | 0,103 |-0,157 | 0,019 |-0,018 | 0,404 |0,460 |-0,245 |0,363 ]0,067 |-0,115 |-0,169 1
%ma-Ar -0,136 0,001 |-0,126 | 0,18 |O0,097 }0,153 |-0,072 }0,329 ]-0,145 |-0,012 ] 0,106 0,246 1
% CES 0,513 ]0,005 |-0,282 |-0,307 |-0,249 |-0,147 | -0,053 ] -0,245 ] 0,231 |-0,181 | -0,501 0,145 -0,127 1
Te -0,374 10,051 0,024 }0,250 0,532 }J0,660 |-0,356 ]|0,525 ]0,252 ]0,408 |]-0,051 0,210 0,288 -0,274 |1

Le taux d’envasement et la profondeur de la lame ruisselée sont inversement corrélés a la surface et le taux
d’aménagement CES du bassin versant avec des coefficients respectifs de

(-0,374) et (-0,274). C'est le cas typique du bassin versant El Gouazine (n°16) caractérisé par la plus grande surface.

On note que le bassin versant d’El Gouazine ayant une superficie 5 fois supérieure a la moyenne, il s’est avéré plus
raisonnable de le mettre en individus passifs (supplémentaire) dans notre ACP.

En effet, plus le relief correspond a une topographie prononcée, moins est marqué le chevelu hydrographique, et donc
plus le potentiel érosif ainsi que la quantité du transport solide diffusée sont importants, ce qui justifie, par la suite, la source
majeure du processus de I'envasement [6].Le taux d’envasement est inversement corrélé aux variables anthropiques (travaux
de conservation des eaux et des sols CES) et a la couverture végétale (% S cult). C'est-a-dire quand le bassin versant est
aménagé par des travaux de conservation des eaux et des sols (banquettes, seuils hydrauliques,...) ou assez occupé par une
couverture végétale relativement dense, la rétention des eaux de ruisselement ainsi que la charge solide transportée sera
importante. Les travaux CES ainsi que l'occupation du sol jouent aussi un réle important a la réduction de vitesse de
ruissellement ce qui rend moindre I'effet de I'érosion.

Plus la pente du terrain est forte plus I'effet de I'érosion devient important et par conséquent un taux d’envasement
important a I’aval du bassin (dans le lac collinaire). Ceci explique les coefficients de corrélation positifs (0,408) entre I'indice
de pente global (Ig) et le taux d’envasement (Te).

Les parametres hydrologiques (Ce, Lr et 130) s’apercoivent bien corrélées positivement au potentiel érosif avec des
coefficients respectifs de (0,660), (0,532) et (0,525) d’ou a la dégradation. Ceci montre que ces parameétres imposent
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ensemble une influence plus importante sur I’évolution hydrologique, qui peut étre soit régulateur ou accélérateur de
I’érosion.

On remarque de plus I'absence de corrélation entre les pluies interannuelles d'une part, et l'altitude maximale, d'autre
part, avec |'envasement spécifique. Ceci reflete, en fait, une caractéristique principale de la zone semi-aride qui pourrait étre
due a la variabilité spatiale du total des pluies et de leurs intensités agressives correspondantes sur toutes les échelles. Dés
lors, ces deux parametres ne peuvent pas, a eux seuls, expliquer l'importance de I'érosion. Quant aux facteurs
géomorphologiques, ils découlent de la lithologie qui résume les autres caractéres des bassins, étant donné que la nature
lithologique des substrats est un des facteurs les plus importants dans le processus de I'érosion hydrique et de I'envasement.

3.2 CARACTERISATION DE L'ENVASEMENT BASE SUR L’ACP

On applique I'analyse en composantes principales (ACP), a ce stade, sur les variables adoptées dans le tableau 2 pour
reconnaitre les principaux facteurs qui conditionnent la variabilité de processus érosif ainsi que I'envasement des retenues
collinaires. L'analyse a été appliquée par le biais du logiciel statistique XLSTAT (2013) pour 216 observations issues de 26
individus (lacs collinaires) et 15 variables.

Le tableau 3 donne le pourcentage de variance expliquée ainsi que celui de la variance cumulée par chaque axe factoriel
responsable de la distribution du taux d’envasement des retenus des lacs collinaires. On a obtenu 15 axes en global
représentons la distribution des variables et des individus par rapport a eux. Les cing premiers axes représentent ensemble
un poids de 75% de la variance totale. Les contributions de la premiére, deuxieéme et troisieme composante (CP) a la variance
totale sont 28%, 14% et 13%, respectivement. Cependant, celle de la quatrieme et la cinquieme composante est relativement
basse. Par conséquent, seuls les trois premiers sont considérés pour expliquer les aspects ainsi que les caractéristiques de la
variabilité géographique du phénomene de |'alluvionnement.

Tableau 3. Les valeurs propres des axes de I’'analyse en composantes principale
Composante CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Valeur propre 4,142 2,165 1,959 1,642 1,344
Variabilité (%) 27,614 14,433 13,061 10,945 8,963
% cumulé 27,614 42,047 55,108 66,054 75,017

Il est judicieux de souligner le fait que l'intensité maximale des évenements pluvieux enregistrée en 30 minutes,
caractéristique principale des zones semi-arides [3