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ABSTRACT: Obesity is the cause of serious obstetric complications. Our practices must take into account these complications
by ensuring appropriate care to improve maternal and neonatal outcomes.

KEYWORDS: Pregnancy, obesity, delivery, obstetrical complications, post-partum.

RESUME: L'obésité est a I'origine de complications obstétricales importantes devant faire considérer ces grossesses comme a
risque. Nos pratiques doivent tenir compte de ces complications en assurant une prise en charge adaptée et précoce afin
d'améliorer les issues maternelles et néonatales.

MOTS-CLEFS: Grossesse, Obésité, accouchement, Complications obstétricales, post partum.

INTRODUCTION

L'obésité est définie par I'indice de masse corporelle (IMC=poids/taille au carré). Un IMC compris entre 26 et 29 traduit un
surpoids, un IMC supérieur a 30 correspond a une obésité et un IMC supérieur a 39 traduit une obésité morbide [1, 2].
Depuis plusieurs années, I'obésité est un probléme majeur de santé publique dans les pays industrialisés. L'OMS estimait que
5 a 10 % de la population mondiale souffraient d’obésité en 1998. Au Maroc, et d’apres le rapport du Haut Commissariat au
Plan, plus de 10 millions de Marocains adultes sont aujourd’hui obéses ou pré-obeses, soit prés d’un Marocain sur 3. Sur ces
10 millions de Marocains, 63.1% sont des femmes. Pire encore, 3.6 millions d’entre eux sont en situation d’obésité morbide.
Une obésité qui s’est développé surtout ces 10 dernieres années et qui touche toutes les catégories sociales. Chez la femme
enceinte, la prévalence de |'obésité varie selon les études entre 6 et 25% [2,3]. L'obésité chez la femme enceinte est
responsable d'une majoration des complications obstétricales maternelles et foetales. La prise en charge de ces patientes
doit donc étre adaptée et précoce avec une surveillance obstétricale plus étroite. L’équipe obstétricale doit adapter sa
conduite a tenir face a cette pathologie. En effet, I'obésité a de nombreuses répercussions sur le déroulement de la
grossesse. On y retrouve des troubles de la tolérance glucidique [4,5,6], pré-éclampsie [7,8] et des complications de
I'accouchement [9,10,11]. Les études sur I'association entre obésité et prématurité sont contradictoires. Si certains auteurs la
contestent [12,13], d’autres, [11,14] les associent volontiers. En revanche, il est démontré de maniére significative que les
femmes obéses dépassent plus volontiers leur terme que les femmes de poids normal ; de plus, le terme de ces grossesses
est souvent imprécis (cycles irréguliers, diagnostic de grossesse tardif) [15]. Le déroulement du travail est lui aussi perturbé
avec un taux d’induction artificielle majoré chez les femmes obéses [12,13]. Les patientes obéeses ont des amniotomies plus
précoces et un taux de stimulation par les ocytociques plus élevé ; ceci résulte d’un travail plus long, et particulierement
d’une deuxieme phase plus allongée [12]. Le pronostic obstétrical semble étre modifié par un taux supérieur de liquide
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amniotique méconial [8].0n constate de méme chez la parturiente obése un pourcentage plus élevé de césariennes, di le
plus souvent a d’importantes disproportions feeto-pelviennes. La dystocie des épaules [16] est cependant liée a d’autres
facteurs de morbidité (diabete, macrosomie) ; une femme obese, ne développant pas de diabéete et ayant des biométries
foetales dans les normes, n’est pas considérée a risque [17]. Enfin, concernant les données feetales, la totalité des auteurs
retrouvent une répercussion de I'obésité sur la croissance foetale [8,9,10,12,13]. La proportion de macrosomes oscille entre
15 et 30 % selon les études [14,16]. La proportion de nouveau-nés hypotrophiques est plus faible chez les femmes obeses
[18,19]. Si I'obésité n’apparait pas comme un facteur déterminant dans la morbidité et la mortalité néonatale, on retrouve
cependant une proportion plus importante d’enfant ayant des anomalies du tube neural, des omphalocéles ou des
laparoschisis [20]. Des mesures de prévention sont a prendre en raison du risque opératoire élevé chez ces femmes [21,22].
L'objectif de cette étude est de donner une revue de la littérature sur les conséquences de I'obésité des femmes enceintes
sur le déroulement de la grossesse, le travail et les issues néonatales.

COMPLICATIONS OBSTETRICALES MATERNELLES

- Difficultés de procréation et fausses couches spontanées

Le surpoids et I'obésité entrainent un risque accru de troubles du cycle ovarien et d’anovulation. Lors de recours a la
procréation médicalement assistée (PMA), I'obésité est associée a un besoin plus important de doses de gonadotrophines,
une diminution du nombre d’ovocytes, ainsi qu’une baisse du taux de transferts d’embryons [23]. En cas d’obésité, le risque
de fausses couches précoces est significativement plus élevé aprés une conception spontanée ou une PMA avec un odd ratio
(OR) de 1,2 (IC95 % 1,01-1,46 ; p = 0,04) [24].

- Diabéte gestationnel

Le diabéte gestationnel représente la principale complication pendant la grossesse chez la femme obése. Ce risque
augmente avec I'IMC. L'OR est de 2 en cas de surpoids, de 3,5 si la patiente est obese et de 8,5 si elle est en obésité morbide
[25]. Malgré le suivi de regles hygiéno-diététiques, la mise en place d’une insulinothérapie est plus souvent nécessaire [26].

- Pré-éclampsie et HTA :

La fréquence de I'hypertension artérielle (HTA) est multipliée par 2,2 a 21,4 [27]. Certaines HTA découvertes chez la
femme en début de grossesse sont vraisemblablement des HTA chroniques méconnues. L'obésité expose a un risque accru
de pré-éclampsie, confirmé par de nombreuses études. L'incidence augmente de 2,14 a 3,3. Le risque augmente
proportionnellement a I'lMC, mais si la prise de poids reste modérée chez ces patientes pendant la grossesse, I'incidence de
pré-éclampsies est inférieure a celle des patientes non obéeses ayant une prise de poids excessive [27].

- Accouchement :

L'accouchement est souvent plus complexe. Le taux de déclenchements est augmenté et la surveillance du travail peut
étre difficile, notamment I'enregistrement du rythme cardiaque fcetal (RCF). Le taux de césariennes augmente de fagon
linéaire avec I'lMC. Chaque augmentation d’un point de I'lMC prégravidique augmente de 7 % le risque de césarienne [28]. Le
choix de I'anesthésie peut étre difficile et nécessite de disposer de matériel adapté.

- Post-partum

La plupart des études retrouvent un risque augmenté d’hémorragies de la délivrance, d’endométrites, d’embolies
pulmonaires et de thromboses veineuses profondes. La principale complication du post-partum reste Iinfection
(endométrites, infections de la paroi, désunions de cicatrice de césarienne ou d’épisiotomie). Les infections du site
opératoire sont deux a trois fois plus fréquentes chez les patientes en surpoids [24,29].Ces complications entrainent une
durée de séjour qui augmente proportionnellement avec I'[MC des patientes, quel que soit le mode d’accouchement. Galtier-
Dereure retrouve un temps d’hospitalisation de 6,2 jours pour les patientes ayant un IMC > 29 contre 3,9 pour les patientes
présentant un IMC normal [30].

COMPLICATIONS FCETALES ET NEONATALES

- Malformations :

De nombreuses études retrouvent un risque de malformations feetales plus important, méme en |'absence de diabéte
préexistant. Ces malformations concernent essentiellement les anomalies de fermeture du tube neural (OR compris entre 1,8
et 3 en fonction de I'IMC) [29]. Les malformations cardiaques sont également plus nombreuses, notamment les anomalies du

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 219



Obésité, grossesse et accouchement : Revue de la littérature

septum atrio-ventriculaire avec un OR de 2,2 [31]. De plus, la faible échogénicité de ces patientes retarde souvent le
diagnostic et la prise en charge.

- Mort feetale in utero :

Le risque de mort feetale in utero augmente également de fagon proportionnelle avec I'IMC maternel. Il est jusqu’a trois
fois plus élevé chez les obeses morbides, méme aprés ajustement pour I'age, la parité, le diabéete et I’hypertension. De plus, il
apparait dans plusieurs études que le risque augmente avec I'age gestationnel. Ainsi, le sur-risque existe des 14 semaines
d’aménorrhée (SA), est multiplié par un facteur 2 avant 36 SA et par un facteur 4 aprés 40 SA [24,31,32,33,34].

- Macrosomie :

La surcharge pondérale et I'obésité maternelle sont des facteurs de macrosomie foetale indépendants du diabéte
gestationnel. Dans une étude prospective, réalisée en 1996, I'élévation du rapport taille/hanches préconceptionnel de 0,1
prédit une augmentation de 120 g du poids de naissance, de 0,51 cm de la taille et de 0,31 cm du périmétre cranien [31].

- Devenir des enfants et risque d’obésité ultérieure :

L'obésité maternelle est associée a une insulinorésistance qui entraine un hyperinsulinisme fcetal. Le risque de
complications néonatales est plus élevé. Plusieurs études retrouvent des hypoglycémies plus fréquentes, une fréquence
d’admission en service de néonatologie plus importante, ainsi qu’un taux d’ictére néonatal plus élevé .L'obésité du jeune
adulte est prédite par I'obésité maternelle (OR 3,6 ; IC 95 % 2,1-5,9), mais également paternelle (OR 2,9 ; IC 95 % 1,7-4,9)
[29]. Une étude a aussi montré que naitre d’'une mére obése augmente le risque de développer un syndrome métabolique
des I’age de 11 ans avec un OR de 1,81 (IC 95 % 1,09-3,19).

PRISE EN CHARGE DE LA GROSSESSE :

- Période préconceptionnelle :

Le désir de grossesse peut étre un moteur fondamental pour aider la femme en surpoids ou obése a perdre du poids. Cela
peut étre I'occasion pour le praticien de confronter la patiente a son probléme de surpoids. Il faut cependant étre prudent
afin de ne pas choquer, stigmatiser ou culpabiliser. Peu de femmes semblent en effet conscientes des complications
possibles liées a I'obésité et pensent parfois qu’il s’agit d’'une forme de harcélement de la part du monde médical. Afin
d’encourager ces jeunes femmes obéses, il semble primordial de les informer des risques encourus pour leur santé et celle de
leur bébé bien en amont de la période préconceptionnelle. On doit également rechercher des signes de comorbidités telles
que I'HTA, des perturbations du bilan lipidique, une intolérance au glucose et les traiter avant d’envisager une grossesse. Une
supplémentation en acide folique doit étre prescrite en raison de la plus grande prévalence des anomalies du tube neural.

- Début de grossesse :

Il est important de calculer I'IMC de chaque patiente en début de grossesse et de définir, si besoin, le type d’obésité en
mesurant le tour de taille et en calculant le rapport tour de taille/tour de hanches. Il n’existe pas actuellement de consensus
sur la prise de poids conseillée pendant la grossesse. Cependant, il semble qu’une perte de poids ou une prise minime
accompagnée par un contrdle strict des apports alimentaires n’entrainant pas de cétogenése ainsi qu’un suivi intensifié
diminuent le taux de complications obstétricales [35]. Une consultation avec une diététicienne permet de modifier I'équilibre
alimentaire et d’ajuster les apports en cours de grossesse. La pratique d’'une activité physique est bénéfique pendant la
grossesse. Elle permet de minimiser la prise de poids, et de diminuer le risque de pré-éclampsie et de diabéte gestationnel en
améliorant la tolérance glucidique.

- Au cours de la grossesse :

Le College national des gynécologues et obstétriciens frangais (CNGOF) recommande, pour les patientes a risque comme
les obéses, un dépistage du diabete gestationnel par test de O’Sullivan dés la premiere consultation, répété a 24 SA, puis a 32
SA. Le seuil de positivité varie entre 1,30 et 1,40 g/L de glucose. Toute valeur supérieure doit conduire a la réalisation d’une
hyperglycémie provoquée par voie orale (HGPO) [36].En raison de la fréquence de la pré-éclampsie chez ces patientes, on
peut également leur proposer de réaliser une surveillance hebdomadaire de protéinurie, éventuellement par bandelette
urinaire a domicile, au cours du troisieme trimestre de grossesse [24].La patiente doit évidemment pouvoir choisir son lieu
d’accouchement mais, selon le degré d’obésité, des contraintes de sécurité peuvent orienter le choix. La Haute Autorité de
santé (HAS) classe I'obésité comme facteur de risque obstétrical. Elle préconise de demander un avis spécialisé et d’adapter
la structure d’accouchement en cas d’obésité morbide [37].
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- Post-partum :

Les risques infectieux et thrombo-emboliques ont été démontrés, supposant de mettre en place les mesures préventives
nécessaires. La prise de poids résiduelle peut majorer I'obésité. Le risque ultérieur de diabéte de type 2 est amplifié, d’autant
plus en cas de diabéte gestationnel associé. Une hyperglycémie par voie orale doit étre prescrite a distance de
I’'accouchement.Ll’allaitement maternel doit étre encouragé afin d’aider a la perte de poids et de minimiser le risque
d’obésité infantile [32].

CONCLUSION

De par l'augmentation de la fréquence de I'obésité, les conséquences doivent étre bien connues par les différentes
catégories de professionnels de santé. Il est nécessaire de modifier les pratiques afin d’offrir aux femmes enceintes obéses
un suivi adapté et pluridisciplinaire incluant les obstétriciens, sages-femmes, diététiciens, endocrinologues, psychologues,
ainsi que les médecins généralistes et de protection maternelle infantile (PMI). Les structures d’accueil doivent également
étre modifiées et disposer de matériel adapté. La grossesse peut étre un moment privilégiée pour mettre en place un suivi
médical qui ne doit pas s’interrompre aprés I'accouchement.
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ABSTRACT: Medical treatment of ectopic pregnancy (EP) is based on the administration of methotrexate (MTX). It concerns
ectopic pregnancy with B-hCG <10000 without cardiac activity and applies to women informed, without history of ectopic
pregnancy and who understand the predictive signs of break. These women should always be monitored until B-hCG
negativity. The risk of tubal break persists throughout the treatment with MTX. The authors report three cases of ectopic
pregnancy treated medically and whose evolution has been marked by a break. They talk through these cases about the
indications and limitations of medical treatment and the risks of tubal break under medical treatment.

KEYWORDS: Ectopic, pregnancy, Methotrexate, tubal, break.

RESUME: Le traitement médical de la grossesse extra-utérine (GEU) repose sur I'administration du Méthotrexate (MTX). Il
concerne les GEU peu évolutives (B-hCG< 10000 sans activité cardiaque) et s’applique aux femmes informées, compliantes,
sans antécédent de GEU et qui comprennent les signes prédictifs de rupture. Celles-ci devront impérativement étre
surveillées jusqu’a négativation des B-hCG. Le risque de rupture tubaire persistant pendant toute la durée du traitement par
MTX. Les auteurs rapportent trois cas de GEU traités médicalement et dont I'évolution a été marquée par une rupture. lls
discutent a travers ces trois observations les indications et les limites du traitement médical ainsi que les risques de rupture
tubaire sous traitement médical.

MOTS-CLEFS: Grossesse, ectopique, Méthotrexate, rupture, trompe.

INTRODUCTION

La Grossesse extra-utérine (GEU) se définit par I'implantation d’une grossesse en dehors de I'utérus. Elle constitue la
premiére cause de déces maternel au premier trimestre de la grossesse [1] et représente 10% de la mortalité maternelle
totale [2]. Cette pathologie a la particularité de faire appel a un arsenal thérapeutique de plus en plus large allant de
I'abstention thérapeutique au traitement chirurgical radical en passant par le traitement médical. Les auteurs rapportent
deux cas de GEU rompue aprés l'instauration d’un traitement médical.
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Grossesse extra-utérine rompue aprés un traitement médical par Méthotrexate (MTX) : A propos de trois observations
avec revue de la littérature

OBSERVATION 1

Mme B.J, agée de 26 ans, de groupe sanguin B+, primipare, sans antécédents pathologiques notables, aux cycles réguliers,
utilisant une contraception naturelle par méthode Ogino-Knaus, consulte aux urgences pour algies pelviennes aigues légeres
et intermittentes latéralisées a droite depuis une semaine associées a des métrorragies minimes noiratres sur un retard de
regles d’un mois. L’examen clinique a son admission retrouve une patiente en bon état général, apyrétique, stable sur le plan
hémodynamique. L'abdomen est souple sans défense ni contracture. Au speculum, le col est d’aspect sain avec un
saignement minime noirdtre endoutérin. Le toucher vaginal combiné au palper abdominal retrouve une légére sensibilité
latéro-utérine droite avec un utérus de taille normale sans «cri du Douglas ». Une échographie endovaginale met en
évidence un utérus de taille normale, un endometre a 8 mm, avec présence d’une image latéro-utérine droite (juxta-
ovarienne) faisant 2/1,5 cm associé a une lame d’épanchement dans le douglas. Un dosage de B-HCG plasmatique quantitatif
retrouve un taux a 858 Ul/ L. Devant le tableau clinique paucisymptomatique de la patiente, le taux de B-HCG et I'absence de
signes de gravité a I'échographie. La décision f(it de reconvoquer la patiente apres 48 h pour un contréle clinique, biologique
et échographique en la sensibilisant a consulter a la moindre anomalie. Elle ne revient qu’une semaine apres, toujours
paucysymptomatique avec persistance d’un fond douloureux pelvien léger et intermittent a droite associé a des métrorragies
minimes. Le contréle du taux de B-HCG plasmatique quantitatif au méme laboratoire est revenu a 971 UI/L. L’échographie
retrouve le méme aspect gu’initialement. Devant le caractére indiscipliné de la patiente, on décide de I'hospitaliser et
d’instaurer un traitement médical a base de MTX pour forte suspicion de GEU. Aprés un bilan préthérapeutique, revenu sans
anomalie, comportant une NFS, un ionogramme sanguin complet avec fonction rénale et bilan hépatique, un TP-TCA. La
patiente a regu une injection unique en intramusculaire de MTX a la dose de 1mg/kg avec une supplémentation en acide
folique par voie orale. La tolérance du MTX était bonne et la surveillance clinique au cours de I'hospitalisation a objectivé une
disparition des métrorragies ainsi que de la douleur. Le contrdle B-HCG aprés une semaine est revenu a 606 Ul/L, soit une
diminution de 37,5% avec une échographie pelvienne stable. La patiente est sortie et reconvoquée aprés une semaine pour
controle. Elle consulte en urgences deux jours aprés sa sortie pour algies pelviennes intenses latéralisées a droite. L’'examen
clinique a son admission retrouve une patiente aux conjonctives légerement décolorées, normentendue, tachycarde a 100
batt/min, polypnéique. L'examen de I'abdomen retrouve une défense pelvienne avec au toucher vaginal un cri du douglas.
Une échographie endovaginale réalisée en urgence, objective un épanchement de grande abondance dans le douglas
d’aspect hétérogéne, avec une image latéro-utérine faisant 2/ 2cm. La patiente est immédiatement emmenée au bloc
opératoire pour forte suspicion de GEU rompue. Aprés mise en condition, une demande de sang a la réserve est réalisée, un
bilan d’hémostase complet fait est revenu sans anomalie. L’hémoglobine est revenue a 10 g/dl. Le dosage de B-hCG
plasmatique quantitatif récupéré en post-opératoire est revenu a 656 Ul/L. Une mini-laparotomie de type pfanenstiel est
réalisée, a I'exploration on note la présence d’un épanchement de grande abondance avec des caillots de sang. Cet
épanchement est estimé a 700 mL qui a été aspiré, avec présence d’une GEU ampullaire droite rompue et I'annexe gauche
est d’aspect normal. Le geste chirurgical a consisté en un traitement radical (salpingectomie). L’hémostase était assurée et
les suites post opératoires sont simples.

OBSERVATION 2

Mme G.M, nullipare agée de 36 ans, de groupe sanguin O+, ayant dans ses antécédents une maladie de Basedow sous
hormones thyroidiennes, actuellement en euthyroidie, un microadénome hypophysaire a prolactine sous inhibiteurs de la
lactation. Elle a été opérée il y a 10 ans pour péritonite appendiculaire avec des suites post-opératoires simples. La patiente
est suivie dans une structure privée pour infertilité primaire de 2 ans pour laquelle elle a bénéficiée d’'un traitement
inducteur de I'ovulation pendant deux cycles. Elle consulte chez son gynécologue au privé pour un retard de regles de 5
semaines. Une échographie endovaginale faite a objectivée un utérus vide, un endometre épaissi a 23mm, avec présence
d’une image latéro-utérine droite de 1,5 cm et une fine lame d’épanchement dans le douglas. Le dosage de f-hcg
plasmatique quantitatif est revenu a 1100 UI/L. Le diagnostic de GEU a alors été retenu et la patiente adhérente a un
traitement médical par MTX. Elle a regu une dose unique de 1mg/kg en intramusculaire. Deux jours aprés, elle consulte dans
notre formation pour des douleurs pelviennes latéralisées a droite associées a des métrorragies minimes noiratres. L’examen
clinique a son admission retrouve une patiente en bon état général, apyrétique, stable sur le plan hémodynamique.
L'examen de I'abdomen retrouve une défense au niveau de la fosse iliaque droite. Au speculum, le col est d’aspect sain avec
un saignement minime noiratre endoutérin. Le toucher vaginal combiné au palper abdominal retrouve une sensibilité latéro-
utérine droite et un « cri du Douglas ». . Une échographie endovaginale réalisée en urgence, objective un épanchement de
moyenne abondance dans le douglas d’aspect hétérogéne, avec une image latéro-utérine faisant 4/ 2cm. La patiente est
immédiatement emmenée au bloc opératoire pour forte suspicion de GEU rompue. Aprés mise en condition, une demande
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de sang a la réserve est réalisée, un bilan d’hémostase complet fait est revenu sans anomalie. L’hémoglobine est revenue a
10,2g/dl. Une mini-laparotomie de type pfanenstiel est réalisée, a I'exploration on note la présence d’'un hémopéritoine
estimé a 800 mL avec présence d’une GEU ampullaire droite rompue, le reste de la trompe parait de bonne qualité et
I’'annexe gauche est d’aspect normal. Le geste chirurgical a consisté vu le contexte d’infertilité et I'aspect normal du reste de
la trompe en un traitement conservateur (salpingotomie). L’hémostase était assurée et les suites post opératoires simples. La
patiente a bénéficié d’une surveillance hebdomadaire par dosage plasmatique quantitatif de B-hCG objectivant une
décroissance avec négativation a 1 mois.

OBSERVATION 3

Mme R.D, agée de 29 ans, de groupe sanguin A+, deuxieme geste, primipare, sans antécédents pathologiques notables,
aux cycles réguliers, utilisant une contraception naturelle par méthode Ogino-Knaus, consulte aux urgences pour algies
pelviennes aigues latéralisées a gauche depuis une cing jours sans notion de métrorragies sur une aménorrhée de six
semaines. L'examen clinique a son admission retrouve une patiente en bon état général, apyrétique, stable sur le plan
hémodynamique. L'abdomen est souple sans défense ni contracture. Au speculum, le col est d’aspect sain sans saignement.
Le toucher vaginal combiné au palper abdominal retrouve une légére sensibilité latéro-utérine gauche avec un utérus de
taille normale sans « cri du Douglas ». Une échographie endovaginale met en évidence un utérus de taille normale, un
endomeétre a 10 mm sans image latéro-utérine ni épanchement pelvien. Un dosage de B-HCG plasmatique quantitatif
retrouve un taux a 280 Ul/ L. Devant le tableau clinique paucisymptomatique de la patiente, le taux de B-HCG et I'absence de
signes de gravité a I'échographie. La décision f(it de reconvoquer la patiente apres 48 h pour un contréle clinique, biologique
et échographique en la sensibilisant a consulter a la moindre anomalie. Elle consulte apres 48 heures avec apparition de
métrorragies noiratres sans aggravation de la douleur.Le controle du taux de B-HCG plasmatique quantitatif au méme
laboratoire est revenu a 471 Ul/L. Léchographie endovaginale ne retrouve pas des signes d’aggravation. On décide
d’hospitaliser la patiente et d’instaurer un traitement médical a base de MTX pour forte suspicion de GEU. Aprés un bilan
préthérapeutique, revenu sans anomalie, comportant une NFS, un ionogramme sanguin complet avec fonction rénale et
bilan hépatique, un TP-TCA. La patiente a regu une injection unique en intramusculaire de MTX a la dose de 1mg/kg avec une
supplémentation en acide folique par voie orale. La tolérance du MTX était bonne et la surveillance clinique au cours de
I’'hospitalisation a objectivé une disparition des métrorragies ainsi que de la douleur. Deux jours aprés l'injection du MTX, la
patiente a présenté des douleurs abdomino-pelviennes diffuses et intenses. L’'examen de I'abdomen retrouve une défense
pelvienne avec au toucher vaginal un cri du douglas. Une échographie endovaginale réalisée en urgence, objective un
épanchement de grande abondance dans le douglas d’aspect hétérogene. La patiente est immédiatement emmenée au bloc
opératoire pour forte suspicion de GEU rompue. Aprés mise en condition, une demande de sang a la réserve est réalisée, un
bilan d’hémostase complet fait est revenu sans anomalie. L’hémoglobine est revenue a 10,5 g/dl. Une mini-laparotomie de
type pfanenstiel est réalisée, a I’exploration on note la présence d’'un épanchement de grande abondance avec des caillots de
sang. Cet épanchement est estimé a 600 mL qui a été aspiré, avec présence d’'une GEU ampullaire gauche rompue, le reste
de la trompe parait de bonne qualité et 'annexe gauche est d’aspect normal. Le geste chirurgical a consisté en un traitement
conservateur (salpingotomie). L’hémostase était assurée. Les suites post opératoires sont simples. La patiente a bénéficié
d’une surveillance hebdomadaire par dosage plasmatique quantitatif de PB-hCG objectivant une décroissance avec
négativisation aprés trois semaines.

DISCUSSION

Le traitement médical de la grossesse extra-utérine (GEU) repose sur I'administration du Méthotrexate (MTX). Il permet
d’éviter les risques liés a l'anesthésie et a la chirurgie. Ce traitement médical peut etre réalisé dans les hopitaux
universitaires, il peut également etre utilisé avec le meme taux de succes dans les petites structures [3].Notre premiere
patiente a bénéficier d’'une cure de MTX en milieu hospitalier alors que la deuxiéme I’a recu dans un cabinet privé.Le MTX est
un antimétabolite des acides nucléiques et un antagoniste de I'acide folique. Il inhibe la multiplication cellulaire. Les
indications du traitement médical sont en premiere intention, la GEU pour laquelle le diagnostic ne nécessite pas de
ccelioscopie (en I'absence de contre-indications absolues au traitement médical), les GEU peu évolutives (sans activité
cardiaque, avec des B-HCG < 10000 UI/L voir 5000 UI/L [4] pour certains auteurs, et hématosalpinx < 4cm) [5]. Le traitement
médical peut également étre proposé dans certains cas particuliers : GEU sur trompe unique ou encore GEU interstitielle. En
deuxieme intention, le traitement par MTX permet de traiter les persistances de trophoblaste s’observant aprés traitement
chirurgical conservateur.
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Trois schémas thérapeutiques du MTX sont possibles. Le premier par injections répétées, comportant quatre injections
intramusculaires de 1mg/kg de MTX a J0, J2, J4 et J6 associé a des injections intramusculaires de 0,1mg/kg d’acide folinique a
J1, 13, J5 et J7. De J7 a J14, aucun médicament n’est prescrit. Un dosage d’hCG est réalisé a J14 et un échec est défini par un
taux de B-hCG supérieur a 40% du taux initial [6]. Ce protocole reste néanmoins peu utilisé en raison de sa toxicité ; En effet,
dans sa série, Hajenius observe 4% d’effets secondaires graves [6]. Dans une étude récente Alleyassin rapporte 28% de
complications dans le groupe dose unique versus 37% dans le groupe injections multiples [7].

Le deuxiéme protocole repose sur une injection unique en intramusculaire de 50mg/m?2. C'est celui qui a été appliqué a
nos deux patientes. Un dosage d’hCG est réalisé a J4 et J7.L’échec est défini si les B-hCG n’ont pas diminué de 15%, ou plus, a
J7 par rapport au taux de J4 [8,9]. En cas d’échec, une deuxiéme injection est réalisée. Si les B-hCG ont diminué de 15% ou
plus, le dosage est répété chaque semaine jusqu’a l'obtention d’une négativisation des B-hCG. Un maximum de trois
injections de MTX a au moins une semaine d’intervalle est réalisé. A I'issue de ces trois injections, si les B-hCG ne diminuent
pas, la patiente aura un traitement chirurgical. Pour notre premiere patiente, le dosage de B-hCG n’était pas réaliser a J4
mais on a obtenu a J7 une diminution de 37,5% par rapport au taux initial de B-hCG. Notre deuxiéme patiente n’a pas eu le
temps de bénéficier d’un controle B-hCG ni a J4 et J7 puisqu’elle a rompue deux jours apres I'administration du MTX.

Le traitement avec injection unique a été réalisé chez 393 femmes, le taux de succés d’une injection est de 79% et 8% des
femmes ont besoin d’'une deuxiéme injection (taux de succes total de 87%). Le taux de trompe perméable et la fertilité
ultérieure sont identiques a celui du protocole d’injections multiples [10]. Une série de 51 femmes rapporte un taux de
succes de 65% avec une injection et de 78% avec plusieurs injections [11]. Enfin une série comportant 350 cas [12] confirme
ces résultats avec un taux de succes (sans chirurgie nécessaire) de 91%. Seul le taux initial de f-hCG est un facteur prédictif
de réussite du traitement médical [13]. Récemment, I'étude d’Agostini fondée sur 129 patientes a montré qu’une diminution
de 20% du taux de B-hCG entre J1 et J4, était un facteur de bon pronostic de réussite de MTX par injection unique (valeur
prédictive positive de 97%) [14]. Une méta-analyse a comparé le protocole dose unique et doses multiples. Le taux global de
succes du MTX a été de 89%. Le protocole dose unique a été associé a un taux significativement moins important de succés
du traitement médical : 88,1% versus 92,7% dans le protocole doses multiples. Cependant, dans le groupe dose unique, les
effets secondaires ont été moins importants : 31,3% versus 41,2% dans le groupe doses multiples [15]

Le traitement peut également étre réalisé par injection de MTX in situ sous controle écho guidé ou sous ccelioscopie. On
injecte alors in situ 100mg de MTX [16]. Le taux d’efficacité est de 76% et les taux de grossesse intra-utérine, de perméabilité
tubaire et de récidive de GEU ne sont pas améliorés [10]. Une étude prospective a comparé la voie locale transvaginale sous
contrdle échographique (1mg/kg) au MTX intramusculaire (1,5mg/m?2). Le taux de réussite a été de 91,5% pour le groupe
injection versus 71,4% pour le groupe intramusculaire [17]. L'avantage théorique de cette voie d’administration est de
diminuer les effets secondaires du MTX [18]. En pratique, méme avec cette voie, des effets secondaires ont été observées
[16], de plus, cette voie nécessite une technique invasive.

Le MTX est un agent potentiellement toxique qui peut entrainer des accidents graves :myélotoxicité touchant les trois
lignées, hépatotoxicité, atteinte pulmonaire a type de fibrose pulmonaire. Des effets mineurs peuvent exister : atteinte des
muqueuses buccales et gastriques, photosensibilité. Dans la série de Hajenius [6], 61% des femmes ont présenté un effet
secondaire mineur : conjonctivite (35%), nausées et vomissements (25%), stomatite (24%), cytolyse hépatique (6%) et cystite
(4%). La supplémentation en acide folinique permet de limiter ces effets secondaires. Ces cas permettent de rappeler
I'importance du bilan préthérapeutique qui doit systématiquement comprendre un interrogatoire avec recherche d’une
maladie immunosuppressive, une numération formule plaquette, un bilan rénal et hépatique. La tolérance du MTX chez
notre premiére patiente hospitalisée était bonne, elle a bénéficier d’un bilan pré-MTX sans anomalie et aucun effet
secondaire n’a été observé.

Les contre-indications absolues du traitement médical sont: état hémodynamique instable, épanchement péritonéal
extrapelvien (épanchement du cul-de-sac de Douglas comblant les gouttieres pariétocoliques), absence de diagnostic
médical, mauvaise compliance de la patiente au suivi, absence de compréhension des signes de rupture, contre indications
du (MTX) : allaitement, immunodéfiscience, maladie hépatique (ASAT ou ALAT a deux fois la normale), insuffisance rénale,
thrombopénie (<100000 él/mm3), leucopénie (<2000 él/mm3), anémie, maladie pulmonaire évolutive. Les contre-indications
relatives sont représentées par ; activité cardiaque de la GEU présente ou un taux de B-hCG>10000 UI/L. Nos deux patientes
n’avaient aucune de ces contre-indications.

Le risque de rupture tubaire persiste pendant toute la durée du traitement par MTX. La rupture peut survenir a des taux
d’hCG compris entre 10 Ul/I et 189720 UI/L [19].Nos deux observations rejoignent cette donnée. La rupture peut survenir de
quelques heures jusqu'a trois mois aprés le traitement par MTX. Notre premiére patiente a présenté une rupture 9 jours
aprés l'injection du MTX et la deuxieme patiente 2 jours aprés. Sur une série de 234 ruptures tubaires, Saxon a montré
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gu’aucun élément d’anamnese, clinique biologique ou échographique ne permettait d’isoler toutes les femmes a risque de
rupture [20]. Mol a tenté de réaliser un modele pour prédire le risque de rupture tubaire. Ce modele incluse 13 parameétres
dont les suivants : douleur abdominale, épanchement échographique du douglas, age gestationnel, taux de b-hCG. Dans ce
modele, I'existence d’une douleur abdominale, d’'un épanchement du douglas, d’'un age gestationnel supérieur a 10
semaines, d’un taux de b-hCG supérieur a 8500 Ul/I entraine une probabilité de rupture ou de saignement actif supérieur a
10% . Mol suggere de limiter le traitement médical aux patientes dont le risque de rupture est inférieur a 10%. Cette série est
critiquable dans la mesure ouU elle repose sur I'étude de seulement 65 patientes. (L'étude saxon qui ne retrouvait pas les
mémes résultats reposait sur 234 ruptures. Les critéres utilisés sont mal définies; Ainsi I'épanchement péritonéal est une
variable binaire (oui/non) alors qu’il est aujourd’hui démontré que ce n’est pas son existence qui a une valeur diagnostique
mais son volume. Dans une série de GEU récentes, 94% des patientes sans rupture tubaire avaient un épanchement
péritonéal [21].

Toutes les femmes traitées par MTX doivent bénéficier d’'une information sur les signes de la rupture tubaire qui doivent
les emmener a consulter en urgence. La compliance au suivi doit étre optimale, ce traitement doit étre contre indiqué chez
les patientes qui ne peuvent comprendre ou suivre les conseils qui leur sont données. Jusqu’a négativation des b-hCG, les
patientes doivent éviter les rapports sexuels. Les échographies endovaginales et les touchers vaginaux ne doivent pas étre
inutilement répétés.

CONCLUSION

Le traitement de la GEU rompue est chirurgical. Les indications du traitement médical par MTX restent bien limitées.
Toutes les patientes ayant bénéficié de ce traitement devront impérativement étre informées des signes prédictifs de
rupture tubaire. Le risque de rupture tubaire persistant pendant toute la durée du traitement par MTX. Aucun marqueur
n'est prédictif de la rupture tubaire qui peut survenir méme avec des taux de b-Hcg de moins de 100UI/L. L'aphorisme
d’Henri Mondor reste toujours valable jusqu’a ce jours : « La grossesse extra-utérine y penser toujours, ce n’est pas y penser
assez ».
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ABSTRACT: The objective of the study is to evaluate the prevalence of intestinal parasites in a population of children (3 to 14
years) in the Mrabtine region province of Marrakech, Morocco.

Fecal samples were collected from 90 students (41 boys (45.6%) and 49 girls (54.4%)) and examined for intestinal parasites by
three coproscopic techniques: direct examination and concentration technique Kato-Katz.

It emerges that the overall prevalence was 27.8% (12.2% for boys and 15.6% for girls). The distribution of intestinal parasites
detected in stool samples was as follows: 14 (15.6 %) Giardia intestinalis, 4 (4.4 %) Ascaris lumbricoides, 3 (3.3 %) Blastocystis
spp, 2 (2.2 %) for Enterobius vermicularis and Endolimax nana and finally, 1(1.1 %) for Pentatrichomonas hominis,
Hymenolepis nana and lodamoeba butschlii .

The prevalence of intestinal parasites in this region was higher compared to other regions of Morocco. In this regard, the
preliminary findings of this study can be used as a basis for developing strategies and preventive measures focusing on fecal
hygiene.

KEYWORDS: Prevalence, intestinal parasites, coproscopic techniques, children, Marrakech.

RESUME: L'objectif de I'étude est d’évaluer la prévalence des parasites intestinaux dans une population d’enfants (de 3 a 14
ans) de la région Mrabtine province de Marrakech, Maroc.

Des échantillons fécaux ont été recueillis auprés de 90 éleves (41 garcons (45,6 %) et 49 filles (54,4 %)) et examinés pour
déterminer les parasites intestinaux par trois techniques coproscopiques : I'examen direct et la technique de concentration
de Kato-Katz.

Il en ressort que la prévalence globale était de 27,8 % (12,2 % chez les gargons et 15,6 % chez les filles). La répartition des
parasites intestinaux détectés dans les échantillons de selles a été comme suit: 14 (15,6 %) Giardia intestinalis, 4 (4,4 %)
Ascaris lumbricoides, 3 (3,3 %) Blastocystis spp, 2 (2,2 %) pour Enterobius vermicularis et Endolimax nana, 1(1,1 %) pour
Pentatrichomonas hominis, Hymenolepis nana et lodamoeba butschlii.

La prévalence des parasitoses intestinales dans cette région est élevée par rapport aux autres régions du Maroc. A cet égard,
les conclusions préliminaires de cette étude peuvent étre utilisées comme une base pour élaborer des stratégies et des
mesures préventives en insistant sur I’hygiéne fécale.

MoTs-CLEFS: Prévalence, parasites intestinaux, techniques coproscopiques, enfants, Marrakech.
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1 INTRODUCTION

Les parasites intestinaux continuent de constituer un sérieux probléme de santé publique dans le monde, en particulier
dans les pays en développement [1-4]. Selon les estimations de I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), plus de trois
milliards de personnes sont infectées par des parasites et 450 millions de personnes sont gravement malades; parmi elles
plus de 50 % sont des enfants d’age scolaire [5].

Les parasitoses intestinales sont des affections fréquentes qui ont en générale une répartition ubiquitaire, d’autres ont
une répartition géographique limitée. Les troubles sont digestifs et le diagnostic est basé sur I'examen parasitologique des
selles. Les protozoaires et les helminthes sont les deux grandes familles de parasites intestinaux.

Ces affections entrainent une morbidité importante dans le monde entier [6] et leur épidémiologie est trés liée a un
défaut d’hygiene (péril fécal) [7, 8]. D’aprés des recherches épidémiologiques menées dans différents pays ; la pauvreté,
I'analphabétisme, le manque d'hygiene, la quasi absence des systémes de distribution d’eau et d’assainissement et les
mauvaises conditions d’habitation sont les facteurs communs attribués a la prévalence des parasites intestinaux [9]. Ce qui
explique que les pays en développement tel que le Maroc, sont les plus concernés [5].

Au Maroc, ces affections sont des maladies tres répondues et les populations sont exposées au risque maximal de
contamination, leur fréquence d’infestation est estimée a 50% [10]. Le taux de prévalence de l'infection parasitaire
intestinale chez les enfants est de 23% a 68% selon différentes études menées dans différentes parties du pays [10-12].

Méme si la symptomatologie passe souvent inapergue, ces parasitoses sont la cause de plusieurs affections dont les
conséquences sont énormes tel que la malabsorption, les diarrhées et les anémies qui retardent la croissance et rendent
I'enfant vulnérable a d’autres maladies et influencent le rendement scolaire [13, 14]. Chaque année, les ascaris, les
ankylostomes et I'amibe dysentérique occasionnent a eux seuls, 195000 décés dans le monde [5].

Cette étude se propose d’évaluer la prévalence des parasitoses intestinales chez les écoliers de la région Mrabtine de la
ville de Marrakech. Ainsi, qu’identifier les especes a l'origine de cette parasitose ; afin de fournir aux responsables des
informations précises pour développer des mesures de prévention dont la mise en ceuvre d’un programme de lutte et de
contrdle dans cette zone.

2 PATIENTS, MATERIEL ET METHODES
2.1 ZONE DE L’ETUDE

La région Mrabtine est située a 13 km environ a I'Ouest de la ville de Marrakech. Il correspond a une commune rurale de
5 790 ha dont plus de 65% du territoire est occupé par des terres agricoles [15]. Elle est bordée par la route n°9 Marrakech-
Safi a I'Est, I'oued Baja-jdid a I'Ouest et au Nord par I'oued Tensift. L’agriculture et I'élevage constituent la source principale
de revenus de la population locale. Compte tenu de la sécheresse accentuée de ces derniéres années, et des faibles débits
des oueds riverains, les besoins en eau pour l'irrigation ont fortement augmentés. L’approvisionnement en eau, pour les
besoins d’agriculture, se fait a partir des puits et des eaux de I'oued Tensift (49320 m3/j).

La superficie de la région d’étude est de 8 km?, dont 0.3 km” est occupée par la mine Draa Lesfer ou se fait I’extraction de
corps minéralisé en cuivre, zinc et plomb. Nous signalons la présence de deux agglomérations: douar Ouled El Guern et douar
Ouled Bou Aicha en plus de populations disséminées dans la partie Nord. Nous avons accentué I'étude au douar Ouled Bou
Aicha.
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Fig. 1. Photo prise par satellite (1,47 Km) présentant les stations de prélévements des échantillons dans les deux douars étudiés [16].
2.2 POPULATION CIBLE

L’étude porte sur un groupe d’enfants (90 enfants) garcons et filles qui ont été diagnostiqués dans leurs écoles. Les sujets
ont été classés en fonction de leur age selon les intervalles suivants : entre 3 et 5 ans (des enfants des créches), entre 6 et 14
ans (des enfants du premier cycle de I’enseignement fondamental).

Il s’agissait d’un échantillon d’éléves recrutés dans le cadre d’une étude plus large dont le protocole a été approuvé par le
comité d’éthique « Ethics committee of ETH Zurich » et le Ministére de la Santé Publique Marocain. Les enfants présents le
jour de I'enquéte ont été choisis au hasard et chaque sujet participant a donné son consentement libre et écrit.

2.3 PRELEVEMENTS DE SELLES ET TECHNIQUES D’EXAMEN

Le jour du préléevement, il est procédé a I'appel nominatif des enfants. Un poste pour la collecte des selles a été mis en
place a proximité des toilettes a I'intérieur de I'école. Pour chaque participant |'enregistrement et la prise des informations
nécessaire (noms exact, age, taille...etc.) ont été effectués et les enfants ont bénéficié par la suite d’'un examen clinique
complet.

Tous les prélevements ont été acheminés au laboratoire d’analyses médicales de I’'hopital Ibn Tofail (Marrakech) dans des
glacieres et analysés le jour méme.

Les selles recueillies dans des petits pots [oU nous avons placé des Minigrios a bandes blanches ouvertes (un seul
échantillon pour chaque participant)] sont examinés d’abord macroscopiquement (un examen direct) pour noter leur
consistance et la présence éventuelle d’anneaux de Taenia, d’adultes d’Ascaris ou d’oxyures. Ensuite, la technique de Kato-
Katz a également été pratiquée a la recherche d’ceufs d’helminthes [17].

2.4 ANALYSE STATISTIQUE

Apreés la collecte des données et leur saisie, tous les résultats obtenus ont été analysés statistiquement par le logiciel Epi-
info.

3 RESULTATS

Parmi les 90 EPS (examen parasitologique des selles), 25 enfants étaient porteurs d'un ou de plusieurs parasites, soit un
taux de positivité de 27,8% des enfants porteurs. D’apres les résultats, il ressort globalement qu’un enfant sur quatre est
parasité.

La diversité des parasites dans les 25 échantillons positifs est assez large. La liste des espéces rencontrées lors de I'étude
coprologique montre une diversité faunistique. Ainsi, des Giardia intestinalis, des Ascaris lumbricoides, des Blastocystis
hominis, des Enterobius vermicularis, des Endolimax nana, des Hymenolepis nana, des Pentatrichomonas hominis et des
lodamoeba butschlii ont été énumérés. Le tableau 1 montre la prévalence de ces différents parasites dans la région d’étude.
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Tableau 1. Prévalence des parasitoses intestinales chez les enfants de 3 a 14 ans

Groupe parasitaire Espéces parasitaires Total parasites Prévalence
%

Protozoaires pathogénes Giardia intestinalis 14 15,6%
Pentatrichomonas hominis 1 1,1%
Ascaris lumbricoides 4 4,4%
Helminthes Enterobius vermicularis 2 2,2%
Hymenolepis nana 1 1.1%
Protozoaires pathogénes Endolimax nana 2 2,2%
Facultative lodamoeba butschlii 1 1,1%
Protozoaires unicellulaires Blastocystis spp 3 3,3%

Il ressort des résultats que la prévalence des parasites chez les enfants de sexe féminin est de 15,56% de 90 enfants testés
et celle du sexe masculin est de 12,2% de 90 enfants testés. Nous remarquons une légere augmentation de la prévalence du
parasitisme par rapport a I'dge ainsi, pour les enfants de 3 a 6 ans la prévalence est de 11,1% de 90 enfants testés, tandis
que pour ceux de 7 a 13 ans, la prévalence est de 16,7%.

Tableau 2. Variation de la prévalence du parasitisme intestinal selon le sexe et I'dge

Age en années Cas parasités par Total Prévalence par rapport au Prévalence Total
rapport au sexe sexe
M F M F
3a6 4 6 10 4,4% 6,6% 11,1%
7314 7 8 15 7,8% 8,9% 16,7%
Total 11 14 25 12,2% 15,6% 27,8%

L'association parasitaire est enregistrée chez 3 cas, soit 3,3% de 90 enfants testés et 12% de 25 enfants porteurs de
parasites (tableau 3). C'est une association bi-parasitaire entre :

- Pentatrichomonas hominis et Blastocystis hominis.
- Blastocystis hominis et Ascaris lumbricoides.
- Enterobius vermicularis et Ascaris lumbricoides.

Tableau 3. Les associations parasitaires.

Nombre de cas positifs Pourcentage
Mono-parasitaires 22 88%
Bi-parasitaires 3 12%
Total 25 100%

4 DISCUSSION

Les parasites intestinaux constituent un vrai probléme clinique, ils sont responsables de la morbidité et de la mortalité
chez les enfants ainsi que chez les adultes. Au cours de ces dernieres années, plusieurs recherches ont été menées dans
différentes villes du Maroc afin d’évaluer I'état de la prévalence des parasitoses intestinales et de nombreuses données
épidémiologiques sont disponibles [4, 10, 12].

Dans la présente étude 27,8% d’enfants parasités, ces résultats sont légérement supérieurs a ceux enregistrés en 2010 a
la ville de Marrakech (23%) [12]. En revanche, ceux enregistrés en 2014 a la ville de Rabat sont Iégérement élevés (34,5%) [4],
pour la ville de Tifelt une plus forte prévalence des parasites intestinaux (57%) a été rapportée en 2006 [11] et en 2009 une
prévalence de 68% est enregistrée a la ville de Kenitra [10].

Nos résultats corroborent avec les résultats de différentes études réalisées dans différents pays d'Afrique du Nord de la
Méditerranée, ainsi en Tunisie et en Algérie la prévalence est de I'ordre de 25,09% [18] et 28,84% [19] respectivement. Ces
taux de prévalence étaient tres nettement inférieurs aux 33,4% enregistrés en 2012 chez les écoliers dans les Wilayas du
Gorgol (Mauritanie) [14], aux 62,3% enregistrés en 2014 a Campania (région du sud de I'ltalie) [20] et aux 36% et 46% pour
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les bédouins et non-éthiopiennes, enregistrés en 2014 dans le sud d'Israél [6]. Tandis que la prévalence des parasitoses d’une
population de Qazvin, dans le nord de I'lran était inférieur (5,8%) a celle enregistrée par notre étude [21].

L'inégalité des prévalences des parasites de ces études peut étre attribuée aux différences régionales, a la taille de
I'échantillon / population et de la méthodologie utilisée pour collecter les données. En fait, les facteurs socio-économiques,
géographiques, sanitaire / hygiénique, culturel et nutritionnel peuvent affirmer la différence de la prévalence des parasites
intestinaux au Maroc et aussi a travers les pays [21].

De plus, nos résultats ont montré que Giardia était le parasite le plus fréquemment détecté (14 cas au total) soit une
prévalence de 15,6%. Le taux de ce parasite au niveau de cette zone est élevé et doit étre pris au sérieux. Ces résultats
corroborent avec ceux d’El Fatni et al., dont Giardia était le pathogéne le plus fréquent, avec une prévalence globale de 20%
[22].

Par contre, quatre enfants seulement sont porteurs d’Ascaris lumbricoide, soit une prévalence de 4,4 % de tous les
échantillons de selles examinés. Le niveau d’infection par ce parasite reste élevé par rapport aux autres régions du Maroc [4,
22].

Le troisieme parasite le plus répondu chez les enfants testés est Blastocystis hominis, trois enfants sont parasités, soit
une prévalence de 3,3% de tous les échantillons de selles examinés. Pour Enterobius vermicularis et Endolimax nana la
prévalence est de 2,2% de tous les échantillons de selles examinés. Tandis que, la prévalence de Hymenolepis nana,
Pentatrichomonas hominis et lodamoeba butschlii est de I'ordre de 1,1% de tous les échantillons de selles examinés.

En général, les résultats ne présentent pas d’association significative entre le sexe et le parasitisme. Tandis que, le taux
d’infestation augmente avec I'dge et la tranche d’age la plus touchée est celle de 7 a 14 ans; qui est une période a cheval
entre la petite enfance et I'adolescence [11]. Par contre, une étude menée a Kénitra montre que I'age est le meilleur facteur
prédictif des parasitoses intestinales; plus I'age des patients diminue, plus le risque d’infestation parasitaire est élevé [10].

Pour les associations parasitaires, 2.2% des associations ont un bi-parasitisme avec Blastocystis hominis. Les bi-
associations sont importantes a soulever, car au moins I'un des cas de parasitisme peut aggraver I'état de santé de ces
enfants. Ce type d’association s’explique, par le fait que Blastocystis hominis partage avec les autres parasites le méme mode
de transmission orale.

Pour cette étude, la prévalence des associations parasitaires, n’est pas aussi importante que celle soulevée au milieu rural
de Taounate (49,7%) [23] et de Tiznit (58,3%) [22]. D’autre part, en 2006, Tligui & Agoumi [11] ont enregistrés des
prévalences des associations parasitaires qui varient entre 14% pour les protozoaires et 2,9% pour les helminthes.

5 CONCLUSION

Nous avons effectué un seul examen parasitologique des selles et nous n’avons pas utilisé des méthodes d’analyses
spécifiques qui visent des parasites particuliers; comme la méthode du Scotch-test pour la recherche d’Enterobius
vermicularis ; ce qui pourrait sous-estimer la réalité du parasitisme intestinale chez cette population infantile. Toutefois, ce
qui nous intéresse le plus dans cette étude c’est d’évaluer la prévalence des parasitoses intestinales chez les enfants de 3 a
14 ans au niveau de la région Mrabtine de la ville de Marrakech.

Au terme de ce travail, il en ressort que parmi les 90 enfants examinés, 25 hébergeaient un ou plusieurs parasites, soit un
taux de prévalence de 27,8%. Nous pouvons en déduire a peu prés qu’un tiers des enfants sont infestés.

Par rapport au total d’espéces dépistées, G. intestinalis est le parasite intestinal le plus souvent rencontré dans région
Mrabtine (15,6%) suivi d'Ascaris lumbricoides (4,4%), le troisieme parasite enregistré est Blastocystis hominis (3,3%),
Endolimax nana et Enterobius vermicularis se situent un peu derriére avec 2,2% chacun et enfin Pentatrichomonas hominis,
Hymenolepis nana et lodamoeba butschlii sont tres peu représentés avec 1,1% chacun.

En général, les parasites enregistrés sont considérés comme des indicatrices de la pollution fécale et des bas niveaux
d’hygiene. Ces résultats mettent en lumiére I'importance du péril fécal et la nécessité d’appliquer des mesures hygiéniques
de prévention. Au vu de ces résultats, plusieurs actions doivent étre menées telles que I’éducation sanitaire, I'installation du
réseau d’assainissement et surtout la sensibilisation des populations pour limiter ce fléau.

A la fin de notre projet et grace aux dons du Ministére de Santé et aux associations Suisse, nous avons pu traiter tous les
écoliers qui ont participé a notre étude.
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ABSTRACT: The aim of this paper is to give a state of the art approach to pesticides in the cultivation of beans, as a practice
where the main active ingredient is Imidacloprid. It is important to understand that the application of any pesticide a process
of interaction between it and the average starts, until it ends its effect disappears. Some pesticides according to their
structure and physicochemical characteristics persist in the environment, thereby fostering the accumulation mainly in water
and soil, so it is important to know the art study concerning the prevalence of the pesticide Imidacloprid in the main bean
crop. According to the objective proposed in the literature search, the analysis that was found in the prevalence of
Imidacloprid, we find that the qualitative methods were devoted to the realization of the self in vegetables. Which it is
allowed sable that there are no studies of toxicity of Imidacloprid in Ecuador, mainly in the bean crop which is where this
pesticide is applied. Imidacloprid residues were found in samples of plant squash, eggplant and okra, here's why it concluded
that a cause of evil in practice management pesticide. It is recommended that pesticide residues, especially pesticides used
today are to be monitored within Ecuador, regularly, s. para determine pesticide residues in child primary products for
human consumption.

KEYWORDS: agrochemicals, agriculture, prevalence, interaction, contamination.

1 INTRODUCCION

El objetivo de este ensayo es dar una aproximacion al estado del arte de los plaguicidas en el cultivo de frijol, como una
practica donde el principal componente activo es el Imidacloprid.

La agricultura es una de las actividades econdmicas que mayor crecimiento ha tenido en las Ultimas décadas alrededor del
mundo, a consecuencia del constante aumento de la poblacién mundial que demanda la provision de alimentos con mayor
calidad y en cantidades suficientes [1]. Actualmente, para satisfacer la demanda de produccion, los agricultores necesitan
implementar métodos de prevencidn y emergencia contra plagas que pudiesen afectar el rendimiento de su cultivo, una de
estas técnicas es el uso de plaguicidas [2].

Segun Gonzdlez (2004), al hacer uso de “plaguicidas”, no existe un conocimiento claro sobre su manejo, especialmente,
en lo referente a las personas que tienen sus cultivos en pequefias parcelas y que carecen de una normatividad que oriente
su trabajo. De esta manera, se hace un uso inadecuado e indiscriminado de esas sustancias, lo que trae consigo
consecuencias graves para la salud y el ambiente, debido a que no se utilizan las dosis adecuadas y recomendadas en la
aplicacién de plaguicidas; asi mismo, ninguna o pocas veces se emplean los elementos de proteccidén personal y en muchas
ocasiones la disposicion final de los residuos que resultan de ellos no es la mas responsable, afectando asi el equilibrio de los
ecosistemas. [3]
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Es importante comprender que al aplicar cualquier plaguicida se inicia un proceso de interaccion entre éste y el medio,
hasta que termina su efecto y desaparece. Esta interaccion comprende la atmodsfera, suelo, agua y plantas. Algunos
plaguicidas segln su estructura y caracteristicas fisicoquimicas persisten en el ambiente, propiciando con ello la acumulacién
en agua y suelo principalmente [4].

Una de las principales actividades agricolas del Ecuador es el cultivo de frijol. A él se dedican 120.000 pequefios
productores que siembran 101.559 hectareas, con una produccion de 110.579 toneladas al afio, que no son suficientes para
abastecer el consumo interno, la produccién de frijol estan relacionados con la alta incidencia de enfermedades y plagas, que
se agravan por el uso generalizado de semilla de variedades regionales susceptibles, lo cual exige un alto uso de plaguicidas
para su manejo con consecuencias negativas como la contaminacién del medio ambiente con estos productos y los riesgos
de que el frijol producido bajo estas condiciones pueda contener residuos toxicos en niveles superiores a los permitidos [5].

Durante mucho tiempo, los plaguicidas utilizados para el control de plagas han sido los denominados de segunda
generacion. El uso indiscriminado de los mismos, ha causado graves dafos al medio ambiente [2].

El alto nivel de dependencia del uso de insumos quimicos por parte de los agricultores en el Ecuador, asi como su uso
excesivo e inapropiado en los cultivos, ponen en evidencia el alto riesgo de la utilizacion de estos quimicos en la actividad
agricola de nuestro pais; lo que a su vez, impone la necesidad de controlar y disminuir su uso. [1]

Es importante comprender que al aplicar cualquier plaguicida se inicia un proceso de interaccidn entre éste y el medio
hasta que termina su efecto y desaparece. Esta interaccion comprende la atmodsfera, suelo, agua y plantas. Algunos
plaguicidas segln su estructura y caracteristicas fisicoquimicas persisten en el ambiente, propiciando con ello la acumulacién
en agua y suelo principalmente subiendo después por la cadena tréfica y llegando hasta los seres humanos [6].

El frijol Phaseolus Vulgaris L. es la leguminosa de grano de consumo humano directo mas importante en el planeta; ocupa
el octavo lugar entre las leguminosas sembradas en el mundo. Para la poblacién ecuatoriana constituye una de las principales
fuentes de proteina y carbohidratos [7]. Segin Quilumba (2015), el cultivo de frijol en la Comunidad Milagro perteneciente a
la Parroquia La Carolina, el mayor agroquimico utilizado para combatir plagas es el insecticida Borey, el cual tiene como
principio activo el compuesto Imidacloprid [8].

Este insecticida se utiliza ampliamente durante la produccién de hortalizas y frutas, para controlar las plagas. Se aplica
directamente a los cultivos que conducen a su persistencia en forma de residuos en los vegetales y frutos en el momento de
la cosecha. Este estudio fue llevado a cabo con el fin de analizar los residuos de imidacloprid, en algunos de los cultivos mas
populares.

2 DEGRADACION AGROAMBIENTAL Y LAS IMPLICACIONES DE LOS PLAGUICIDAS

Una de las principales problematicas en el dmbito ambiental y empresarial es la pérdida o degradacién de recursos
naturales que comprometa la generacidn de satisfactores sociales y econdmicos, razén por la cual es fundamental conocer
cuales son las principales fuentes de contaminacidn del recurso suelo y cudl es la diferencia entre un suelo contaminado y
uno alterado. Asi, segun Cepeda (2003), la contaminacion ambiental es la presencia en la atmdsfera, el agua o el suelo, de
sustancias no deseables, en concentraciones, tiempo y circunstancias tales, que puedan afectar significativamente la salud y
bienestar de las personas [9].

De esta manera, se puede decir que un suelo esta contaminado, cuando las caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas
originales han sido alteradas de manera negativa, debido a la presencia de componentes de caracter peligroso para el
ecosistema; en este caso, la productividad que el suelo tenia, se pierde total o parcialmente [9]. Por consiguiente, la
contaminacion del suelo generada por actividades econdmicas puede presentarse de dos formas: degradacion edafica,
proveniente de fuentes claramente delimitadas (contaminacién local o puntual) y la causada por fuentes difusas (figura 1)
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Disposicion de material soluble y particulado.

Explotaciones minero metalurgicas

Figura 1. Tipos de contaminacion de suelo.
Fuente: Silva y Correa (2009)

La figura 1 muestra los tipos de contaminacion de suelo que existen, esta la contaminacién local y difusa las cuales son
causados por diferentes factores que se describen en cada una de los recuadros.

Ahora bien, la contaminacién difusa es causada generalmente por el transporte de sustancias contaminantes, tanto
solubles como particuladas, a lo largo de amplias zonas con frecuencia alejadas de la fuente de origen. Este tipo de
contaminacion esta mas relacionado con la deposicién atmosférica, diferentes practicas agricolas, el tratamiento y reciclaje
inadecuado de los lodos de depuracidn y aguas residuales [10].

Segun Arguello (2011), los plaguicidas son un instrumento necesario para el control de plagas indeseables que impiden el
desarrollo pleno de la produccion agricola, pero debido a su alto nivel de toxicidad, ademas de eliminar estas plagas, los
plaguicidas pueden afectar gravemente a otros organismos vivos que entren en contacto directo o indirecto con ellas.[1]

De ahi que en las Directrices para los paises dirigidas a la Eliminaciéon de los Plaguicidas, de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), se sefiala que los plaguicidas que estan presentes en el medio
ambiente pueden causar danos en la flora y fauna silvestres, a través de la exposicidn directa a estas sustancias quimicas o de
forma indirecta en el consumo de agua y alimentos contaminados. Lo cual, incluso puede causar la muerte de los animales,
afectando a la biodiversidad del entorno natural [11].

Para llegar a conocer el grado de prolongacién del efecto contaminante de los plaguicidas en la naturaleza, se debe
considerar la prevalencia de estas sustancias en el medio ambiente. La prevalencia de un plaguicida en el ambiente depende
de dos circunstancias, que son su movilidad y su degradabilidad. El otro aspecto que se debe tomar en cuenta para
determinar la prevalencia del plaguicida en el medio ambiente es la degradabilidad de la sustancia quimica. La degradacién
de los plaguicidas se refiere al periodo en que estos insumos quimicos contindan activos en el entorno natural, determinando
asi la prolongacion de su efecto contaminante. Cabe mencionar, que la persistencia de los agroquimicos en el suelo depende
del tipo de plaguicidas utilizados [1].

Por ejemplo, los Organoclorados tienen una persistencia de 2 a 5 afos; las ureas, acidos benzoicos y amidas se degradan
de 2 a 10 meses; mientras que la persistencia de los carbonatos, acidos alifaticos y organofosforados, oscila entre 2 y 8
semanas [12].

3 Los PLAGUICIDAS

El término plaguicidas incluye las sustancias destinadas a utilizarse como reguladoras del crecimiento de las plantas,
defoliantes, agentes para reducir la densidad de fruta, o agentes para evitar la caida prematura de la fruta, y las sustancias
aplicadas a los cultivos antes o después de la cosecha para proteger el producto contra el deterioro durante el
almacenamiento y el transporte [13].
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Tabla 1. Efectos de los plaguicidas en agua y suelo

Tipo de pesticidas | Localizacion Efecto
Herbicidas
Acidos aromaticos suelos Una sobrecarga de residuos afecta las
cosechas posteriores.
aguas Mata e inhibe la accion de algunas
plantas acuaticas.
Aminas, anilinas, nitrilos, | suelos Su persistencia puede afectar cosechas
ésteres, carbamatos. posteriores.
aguas La erosion superficial puede
transportar herbicidas a los sistemas
acuaticos.
Insecticidas
Organoclorados suelos Los residuos afectan las cosechas
posteriores, el transporte por las
aguas superficiales, afecta las
plantas acuaticas.
aguas Las aguas contaminadas pueden
afectar las plantas si se usan para
irrigacion.
Organofosforados suelos Tienen corta vida media, por lo que
los efectos en plantas son escasos.
aguas Toxico para ciertas plantas.

Fuente: Silva y Correa (2009)

Se clasifican en inorganicos y organicos dependiendo de su naturaleza quimica. Los plaguicidas inorganicos no presentan
una problematica importante desde el punto de vista de su toxicidad y evolucidn en el suelo. Y los organicos que presentan
un mayor riesgo debido a su persistencia en el ambiente y su evolucién en el complejo sistema del suelo [14].

3.1 PLAGUICIDAS NEONICOTINOIDES

Los neonicotinoides forman una familia de pesticidas sintéticos, los cuales se pueden clasificar en dos grupos, los
pesticidas de primera generacién (imidacloprid, tiacloprid, acetamiprid y dinotefurano) y los pesticidas de segunda
generacién, que se producen al cambiar la fraccion cloropiridina por un grupo clorotiazol (clotianidina y tiametoxam) [15].

El término “neonicotinoide” se utiliza para distinguir este producto de los nicotinoides, ya que los neonicotinoides son
mucho mas eficaces contra los insectos y menos téxicos para las especies vertebradas [15]. Los neonicotinoides actian a
nivel del sistema nervioso central de los insectos, se unen a los receptores nicotinicos de acetilcolina (nAChR) provocando
paralisis y muerte [16]. Estos pesticidas son solubles en agua, por lo que son facilmente absorbidos por las raices o las hojas y
se transportan a través de los tejidos de las plantas, otorgando una gran ventaja en el control de plagas, especialmente en
insectos perforadores o en aquellos que se alimentan de raices.

3.2 IMIDACLOPRID

Pertenece al grupo quimico de los cloronicotilinicos. Igrediente activo: Imidacloprid: 1-(6-cloro-3-piridin-3-ilmetil)-N-
nitroimidazolin-2-ilidenamina. Es sélido cristalino incoloro amarillento, en presentacién de polvo humectable [17].
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1 N

Figura 2. Formula estructural del Imidacloprid

Fuente: Morales, 2014

La figura 2 muestra la férmula estructural que posee el componente activo Imidacloprid.

El imidacloprid es un pesticida de uso general, clasificado por la EPA como un agente de toxicidad clase IlI/lll. Tiene
evidencia de baja toxicidad por via dérmica o inhalacidn, toxicidad moderada por via oral, no es irritante y no hay evidencia
de sensibilizacion dérmica en mamiferos. No es mutagénico o carcinogénico, no es tetarogénico y no tiene ningun efecto
sobre la reproduccion o el desarrollo [18].

4  ELFRilOL

De acuerdo con Globedia (2013), el frijol (P. vulgaris), es originario del continente americano y su domesticacién se
relaciona con ademanes. En los afios 7000 a. C. en México y Peru se cultivaba el frijol. Tuvo gran desarrollo en civilizaciones
como Azteca, inca y maya [19].

Nombre cientifico: P. vulgaris. El género se origind en el continente americano y un gran nimero de sus especies se
encuentra en Mesoamérica y en la parte Andina de Suramérica. Entre la cinco especies domesticadas, P. vulgaris aporta mas
del 90% de los cultivos en todo el mundo y es la leguminosa de grano mas ampliamente consumida en el mundo [20].

Segun [21] la taxonomia del frijol es la siguiente:

. Reino: Plantae

o Division: Magnoliophyta
o Clase: Magnoliatae

o Orden: Fabales

o Familia: Fabaceae.

o Género: Phaseolus

o Especie: vulgaris

El frijol forma parte de la familia de las leguminosas ampliamente distribuidas por todo el mundo; en conjunto con el maiz
constituye una parte esencial en la dieta bdsica. Es un producto con mucha importancia socioeconémica tanto por la
superficie de siembra como por la cantidad de consumo per capita. Su ciclo vegetativo va desde 80 dias en las variedades
precosas hasta 180 dias en variedades trepadoras el suelo necesario para el cultivo puede ser: Franco-limoso a arenosos,
profundos y fértiles [22].

4.1 IMANEJO CULTIVO DE FRIJOL: CON PLAGUICIDAS

Segun la guia técnica para cultivo de frijol publicada por [23] el manejo de insectos plagas se inicia con el control cultural,
desde la seleccidn del terreno y la limpieza del mismo en donde se eliminan las plantas hospederas de insectos, para evitar
que estos alcancen poblaciones capaces de hacer dafio al cultivo.

Las plagas son factores limitantes da la produccion de frijol ya que atacan todos los 6rganos de la planta durante la etapa
de crecimiento y reproduccidon causando danos directamente y en asociaciéon con agentes patdgenos. El control debe
realizarse a través de un programa de manejo integrado de plagas. Que consiste en la seleccidn, integracién implementacion
de tacticas de control cultural, mecanica bioldgica, legal y quimico [23].

El mal manejo y uso irracional de los insecticidas y la excesiva confianza en la aplicacidn ha provocado consecuencias
negativas, como intoxicaciones humanas, presencia de residuos en alimentos, contaminaciéon ambiental, aparicién de nuevas

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 239



Plaguicidas en el cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris): caso del Imidacloprid

plagas, la aplicacidon de insecticidas debe hacerse correcta mente y usando productos de baja toxicidad y cuando sea
necesario [24].

Tabla 3. Insecticidas utilizados para el control insectos-plaga

Etapa/ Gallina Gusanos |Crisomélidos| Lorito Gusanos Picudo de la | Gorgojos | Mosca
producto ciega cortadores verde defoliadores vaina de la vaina| blanca
En el cultivo
Imidacloprid WG
(0.25g/mz) X X X X
Diazinon (1.0 L/mz) X X X X X X
Deltametrina +
Triazofos (0.25 L/mz) X X X X

Fuente: CENTA (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal, s/f)
5  DISCUSION

Hay muy poca informacién a disposicién del publico sobre vigilancia del imidacloprid en los cultivos alimentarios. El
Departamento de Agricultura y la Administracion de Alimentos y Drogas de Estados Unidos (Food and Drugs Administration,
FDA) no incluyen al imidacloprid en sus programas de vigilancia alimentaria. Sin embargo, dos estudios publicados en Espafia
muestran, en un caso, que todos los vegetales de invernadero sometidos a prueba una semana después del tratamiento con
imidacloprid, contenian residuos y, en otro, que se encontrd imidacloprid en los tomates, papas, pimientos, zanahorias,
berenjenas, peras y melones. El veintiuno por ciento de las muestras que fueron analizadas estaban contaminadas [25].

Segun el estudio realizado por Sajjad, et al. (2012), se observé que las 23 muestras de hortalizas, de 108 muestras de
especies vegetales que fueron analizadas, estaban contaminados con residuos de imidacloprid. La concentracién promedio
mas alta del plaguicida (tabla 4), fue encontrado que en las berenjenas (0,81 mg / kg), seguido por (okra 0,49 mg / kg), y a
continuacion, en calabazas (0.45 mg / kg) [26]. Sahi et al. (2005), declaré que la berenjena es apto para consumo del ser
humano, incluso después de tres dias de pulverizacién de imidacloprid, como LMR adoptado por diferentes paises para
berenjena se varid de 0,2 a 1 ppm [27].

Las fuerzas del Mercado como el precio de las verduras y su demanda también tienen algin impacto en la cantidad de
residuos de plaguicidas, ya que el productor debe producir mayor cantidad de productos agricolas en un menor tiempo,
contrarrestando la aparicidon de plagas que afecten a su cultivo [28].

Debido a que todas las especies estudiadas son vegetales, el frijol como tal también puede contener residuos del
plaguicida Imidacloprid, se asume que puede ser por la aplicacion de dosis no recomendadas [8].

Tabla 4. Residuos de Imidacloprid en vegetales de diferentes distritos

Vegetales No de Muestra | No. De contaminacion | Muestra Media analizada MLRS
analizada

Okra (36) 9 9 9 9 2 3 3 3 0.49 mg/kg .5°

Berenjena(32) [9 |9 |9 |9 3 2 2 2 0.81 mg/kg 5°

Calabaza(36) |9 |9 |9 |9 1 1 0 0.45 mg/kg 1°

a= Australia MLRs, b = UK MLRs, ¢ = Japdn MLRs, d= EU limite maximo residual por pesticida individual

Fuente: Sajjad, et al. (2012)

La tabla 4 indica el porcentaje de residuo de Imidacloprid en diferentes alimentos, como son la okra, berenjena y la
calabaza, los cuales fueron base de estudio para determinar si existia prevalencia del compuesto en los mismos y comparar
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Fig 3. Aparicidn de residuos de Imidacloprid en diferentes vegetales

Fuente: Sajjad, et al. (2012)

La figura 3 muestra el nivel de aparicion de residuos de Imidacloprid presentes en los vegetales que fueron analizados en
el estudio de prevalencia del dicho pesticida.

6  CONCLUSION

De acuerdo al objetivo planteado en la investigacion bibliografica, el analisis realizado que se encontrd de la prevalencia
del Imidacloprid, se encuentra que los métodos cualitativos se dedicaron a la constatacion del mismo en las verduras. Lo cual
permite saber que no existen estudios realizados de toxicidad del Imidacloprid en el Ecuador, principalmente en el cultivo de
frijol que es donde se aplica este pesticida.

Residuos de imidacloprid se encontraron en muestras de vegetales de calabaza, berenjena y okra, por lo que se concluye
que es a causa del mal manejo en la practica del pesticida.

Se recomienda que los residuos de plaguicidas, especialmente los pesticidas utilizados en la actualidad deban ser
monitoreados dentro del Ecuador, con regularidad, para determinar residuos de plaguicidas en productos primarios que son
de consumo humano.

Finalmente se hace una conclusién, en la capacitacion mas continua de los agricultores con respecto a la uso de
plaguicidas, manejo y almacenamiento, asi como comunicarlos el concepto de periodos de espera minimo y Buenas Practicas
Agricolas en cuanto a la del uso de pesticidas.
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ABSTRACT: The objective of this research is to extend the marketing literature towards the public sector by understanding the
relationship between the human factor translates relationship marketing and quality of service offered in public
administrations.

The human factor will develop the perceived service quality which is in its turn will reinforce the customer satisfaction.

This study will be applied to the sector of health in Tunisia. Twelve interviews were conducted with patients who were stayed
at the National Institute of Nutrition and Food Technology (INNTA).

KEYWORDS: quality of service, human factor, satisfaction, health sector.

RESUME: L’objectif de cette recherche est d’étendre la littérature en marketing vers le secteur public par la compréhension
de la relation entre le facteur humain traduit par le marketing relationnel et la qualité de service offert dans les
établissements publics.

Le facteur humain va développer la qualité pergue de service qui est a son tour va renforcer la satisfaction de la clientele.
Cette étude sera appliquée au secteur de la santé en Tunisie. Douze entretiens ont été réalisés avec des malades qui ont été
séjournés a I'Institut National de Nutrition et Technologie Alimentaire (INNTA).

MOTS-CLEFS: qualité de service, facteur humain, satisfaction, secteur de la santé.

INTRODUCTION

Depuis quelques années, le Marketing et I’Administration Publique sont considérées comme deux concepts opposés.
Nous allons montrer dans cette communication que ces deux construits ne sont pas exclusifs et que la pratique du marketing
dans le secteur public prend de plus en plus d’ampleur.

De plus, la satisfaction des clients est devenue un élément clé du marketing puisque son role apparait important dans les
stratégies des entreprises (Honomichl, 1993 ; Keith, 1960 ; Mittal et Kamakura, 2001). Ce travail de recherche a pour objectif
d’étudier I'importance de la satisfaction des clients dans I’Administration Publique.
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Donc, comme son role est important et incontournable dans le secteur privé, la satisfaction est devenue aussi primordiale
et indispensable dans le secteur public.

Plus récemment, plusieurs chercheurs s’intéressent a la compréhension de la relation entre la satisfaction et la qualité de
prestation offerte par les établissements publics tout en mettant I'accent sur I'importance du facteur humain et le marketing
relationnel dans la détermination de la satisfaction des individus d’une part et I'obtention d’un service de qualité d’'une autre
part (Oliver, 1993, 1997 ; Westbrook, 1987 ; Westbrook et Oliver, 1991).

Ainsi, I'objectif de cette recherche est d’étendre la littérature en marketing pour étudier la notion de la qualité en la
considérant comme I'un des piliers les plus importants et un des leviers qui conditionne la réussite d'un établissement de
service.

En plus, trés peu des travaux se sont portés sur I'étude et la compréhension du véritable lien entre « le facteur humain »
et « la qualité percue de service » notamment dans le secteur public (Kong et Mayo, 1993, Schellhase, Hardock et Ohlwein,
1999).

En effet, les professionnels et les théories de management montrent que la qualité de service est créée par «I'homme »,
et le succes des entreprises réside dans les mains des hommes en contact direct avec les clients.

La dépréciation de la qualité de service met en cause la dépréciation de la qualité des hommes qui I'impregnent telles que
la personnalité, la courtoisie,... .

La finalité de cette communication est de déterminer la véritable relation existante entre « la qualité de service » et « le
facteur humain » au sein d’un établissement public, tel que le secteur de la santé.

Cet apport théorique nous conduit a poser la problématique suivante :

Dans quelle mesure I’aspect relationnel et le facteur humain influencent la qualité pergue de service dans le secteur de la
santé ?

APPORT THEORIQUE

1. La qualité pergue de service :

La littérature en marketing a mis I'accent sur la notion de la qualité de service. Certains auteurs considerent la qualité
comme un écart entre les attentes de l'individu et son évaluation des performances du service regu. Alors que pour d'autres
chercheurs la qualité se base sur la simple évaluation des performances du service par I'individu.

Zeithaml (1988) a définit la qualité pergue comme : « le jugement du consommateur concernant le degré d'excellence ou
de supériorité attribué a une entité ». Alors que pour Grénroos (1984) : « la qualité percue de service est le résultat d'une
évaluation des attentes du client et ses expériences réelles avec un service ». Zeithaml et alii, (1990), Parasuraman et Berry
(1988) ont souligné que la qualité pergue est le fruit « d'une comparaison entre les attentes et les perceptions du client ». En
effet, ces auteurs ont développé I'instrument SERVQUAL qui est largement utilisé dans le domaine de la qualité du service.
Cet instrument contient cing dimensions, a savoir :

- Eléments tangibles: apparence du personnel, installations physiques,...

- Fiabilité : tenir ses promesses en toute confiance pour la réalisation du service promis.
-Serviabilité : capacité a répondre aux attentes des consommateurs en offrant un service efficace.
- Assurance: compétence et courtoisie du personnel.

- Empathie: attention et importance individualisées que la firme accorde a ses clients.

En générale, plus la relation est de long terme entre le client et la firme, plus les propensions de recommandation a
I'entreprise seront fortes et significatives.

En effet, les individus deviennent désormais de plus en plus exigeants en matiére de qualité. Afin de résister a ces
exigences les entreprises privées et les établissements publics n'ont qu'a offrir des services de bonne qualité avec un prix
raisonnable.

Pour développer davantage la notion de qualité de service, nous allons d'abord cerner et distinguer ses composantes.

- La notion de la «qualité »

La qualité est un construit trés complexe, nous retrouvons dans la littérature plusieurs définitions de terme « qualité ».
Certains auteurs définissent la qualité comme étant la capacité d'un produit ou d'un service a satisfaire les besoins des
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clients, elle est I'ensemble des caractéristiques intrinseques d'un produit, un service, un processus ou un organisme qui lui
conférent la capacité a satisfaire les besoins exprimés (Edighaffer, 1995 ; Smida, 1999). Alors que, d’autres chercheurs
considérent la « qualité » dans le domaine des services comme « la différence entre les avantages réelles dont bénéficient
qu'ils espéraient retirer de ce service » (Garcia, 1997).

- La notion de «service »

La littérature en marketing a proposé plusieurs définitions du terme « service ». Selon Kotler et Dubois, (2004) : « On
appelle service une activité ou une prestation soumise a I'échange, intangible et qui ne donne lieu a aucun transfert de
propriété, un service peut étre associé ou non a un produit physique ».

Plusieurs chercheurs considérent le terme «service » comme étant une notion qui renvoie a une situation la plus
égalitaire entre celui qui offre le service et le bénéficiaire (Peufaillit, 1989, Ben Khelil et Bouslama, 2013). Par ailleurs, Balfet,
(2001) définit le terme «service» comme « une prestation issue des compétences d'une personne pouvant entrainer la mise
en ceuvre de technologie asservies et qui couvre un besoin d'usage du destinataire ».

2. La satisfaction versus la qualité de service :

Le concept de la satisfaction a intrigué plusieurs chercheurs en marketing et a été particulierement développé dans le
secteur de services. La satisfaction du consommateur se manifeste par sa satisfaction avec : les attributs du produit, la
relation avec la firme et les informations échangées (Spreng, MacKenzie et Olshavsky, 1996). Selon Vesel et Zabkar, (2009), la
satisfaction du consommateur est définie comme suit: « les évaluations des clients apres I'achat et les principales réponses
affectives a leurs expériences avec le service ». La satisfaction relationnelle correspond a I'état affectif du consommateur
suite a une évaluation globale des relations (Wulf, Odkerken-Schroder et Lacobucci, 2001 ; Ben Khelil et Bouslama, 2014). La
satisfaction des consommateurs a été définie aussi comme un: « état affectif résultant a partir d'un processus de
comparaison des résultats de I'expérience a différentes normes personnelles » (Lemoine et Onnée, 1997). Ceci souligne donc
le caractére individuel de I'évaluation de la satisfaction.

La satisfaction est une notion voisine de la qualité de service, cela est a I'origine de la problématique qui s'est posée sur la
distinction de ces deux concepts. La confusion a été accentuée car les chercheurs font recours au méme modele de
disconfirmation au niveau de I'opérationnalisation de ces deux notions.

En outre, en revenant a leur définitions, nous retrouvons que les deux construits ont le méme aspect comparatif (service
attendu et performance réellement pergue). Selon Parasuraman, Zeithaml et Berry (1994) : « La distinction entre qualité de
service et satisfaction est cohérente avec celle qui existe entre attitude et satisfaction : la qualité de service représente un
jugement global, ou attitude, qui concerne la supériorité du service, tandis que la satisfaction est associée a une transaction
spécifique ».

Cependant, Sureshchandar et al (2002) montrent que : « les deux notions de satisfaction et de qualité de service sont
divergentes mais intimement reliées et corrélées ». Elles se différent au niveau de deux points :

- La satisfaction est une attitude plus interne que la qualité pergue. Elle décrit la maniére dont I'individu vit I'expérience de
service tandis que la qualité pergue décrit I'expérience de service.

- La qualité percue de service est plus cognitive qu'affective, tandis que la satisfaction, se caractérise par des aspects
cognitifs, qui contiennent davantage des aspects affectifs.

3. Le concept facteur humain :

Le facteur humain dans une firme est considéré comme I'ensemble des « main d'ceuvres », tout «employés
administratives », des «contremaitres», des «cadres supérieurs » et des « managers », qui contribuent au fonctionnement de
I'organisation (Zghal, 2000).

Nous distinguons deux structures de service : la structure opérationnelle (front office) et la structure fonctionnelle (back
office).

- La structure opérationnelle

Cette structure est qualifiée de «front office », elle apparait comme un ensemble d'un systéme d'offre assuré par le
personnel qui est en contact direct avec le citoyen. En fait, ce type de personnel est chargé par l'identification et la
satisfaction des besoins explicites et implicites de citoyen (Balfet, 2002).
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- La structure fonctionnelle

Cette structure est qualifiée de «back office », c'est un systéme de soutien situé a proximité de la structure
opérationnelle. En effet, les agents de cette structure ont pour mission d'assurer le «soutien logistique » ainsi que de
compléter les missions de personnel en contact direct avec le citoyen (Balfet, 2002).

e Facteur humain versus la qualité de service :

Le facteur humain a un role important dans la détermination de la qualité de service. En effet I’évaluation de la qualité
percue de service est focalisée essentiellement sur le niveau de la prestation que I'individu regoit par le personnel en contact.

Plusieurs chercheurs considerent que le niveau de service fournit par le personnel en contact est basé essentiellement sur
la fonction de « l'accueil » (Balfet, 2002).

Nous allons s’attarder brievement sur la notion du verbe « accueillir » qui posséde quatre dimensions significatives
(Larousse encyclopédie) :

- Recevoir personnellement

- Admettre au sein d'un groupe

- Donner I'hospitalité pour un temps

- Mobiliser des aptitudes techniques d'accueil

En effet, chaque dimension du verbe « accueillir » est faite par le personnel, notamment ceux qui sont en contact direct
avec le client, améne a un pas de I'amélioration de la qualité de service offert.

1- L'action recevoir

La dimension de « recevoir » consiste le point de départ au niveau de la qualité de service, elle se représente comme «un
lien entre I'individu et les structures » (Balfet, 2002). En effet, «la dimension recevoir permet au personnel qui est en contact
direct avec le citoyen, d'exercer les taches et les gestes nécessaires pour faire réussir la premiere phase de la qualité de
service.

e [es gestes

C'est un ensemble du gestuel effectué par le personnel en contact direct qui se traduit par: le sourire, le regard et
I'expression de visage (Laurens, 1981).

e les tdches

C’est un ensemble des taches exercées par le personnel au niveau de la dimension « recevoir » qui se traduit par:
information et réservation et la prise en charge de I'arrivée (Balfet, 2002).

En effet, I'ensemble de personnel qui est généralement en contact direct avec le client joue un role indispensable au
niveau de la premiére dimension (recevoir) de verbe « accueillir » par les taches et les gestes réalisés.

2- La dimension «admettre »

Aprés avoir terminé la premiere fonction de verbe « accueillir», il est important d’aller vers une procédure
d'identification du client afin de lI'intégrer au sein de I'établissement. Cette étape se caractérise essentiellement par une
grande «courtoisie » (Balfet, 2002).

Balfet (2002), a retenu trois types des taches qui incombent au personnel au sein de cette structure :

* Information adéquate fournie au client et présence permanente de personnel pendant le séjour de client.
* La mise en place d’une organisation de la communication interne et externe de client.
* La résolution du mal entendus et des conflits.

3- La dimension « offrir »

Dans cette étape, il s'agit de satisfaire les attentes et besoins des clients (Balfet, 2002).
En fait, le r6le de personnel au cours de la fonction «offrir » est de proposer les « offres » adéquates au client.

4- La dimension « mobiliser »

Cette étape traduit la coordination entre la structure opérationnelle et la structure fonctionnelle et ceci afin de mieux
satisfaire les besoins de client (Balfet, 2002).
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Le réle de personnel au niveau de l'action « mobiliser » tourne au tour des différentes taches de coordination et
d'encadrement et a tout niveau qui contribuent a la dynamique d'un accueil. Ces taches de coordination sont classées en
deux types en I'occurrence :

* La coordination opérationnelle et la dynamique de personnel en contact direct avec le client.

* La coordination fonctionnelle qui est liée au degré de la réalisation des objectifs de I'établissement et par conséquence la
satisfaction de client (Balfet, 2002).

En conclusion I'ensemble des dimensions liées a I'accueil contribuent a la détermination de la qualité de service offert.
METHODOLOGIE :

Notre objectif est de faire une évaluation adéquate de la qualité de service dans le secteur sanitaire. Nous avons eu
recours a une étude qualitative basée sur des entretiens approfondis car celle-ci va nous permettre de mieux comprendre les
éléments qui freinent la qualité de service. Les entretiens ont été menés aupres de 12 malades qui répondent au principe de
la diversification de leurs caractéristiques (I’age et le genre) et qui sont séjournés a I’hopital plus de 5 jours et ceci afin de
bien construire une idée sur le service offert. Tous les entretiens réalisés ont été fait en prenant note sur des papiers.

Puisque les avis et les attitudes des citoyens sont importants dans le secteur de service, notamment la santé. Nous avons
mené notre étude aupres de I'Institut National de Nutrition et Technologie Alimentaire (INNTA).

L'INNTA est chargé d'effectuer tous travaux inhérents au domaine de la nutrition et de I'alimentation.

Ainsi, il tend a cerner I'état nutritionnel des malades (surtout les diabétiques) et d’identifier les pathologies
nutritionnelles afin d’assurer leur traitement.

1- Présentation et interprétations des résultats :
Dans ce niveau, on a mis l'accent sur trois axes expliquant la relation entre le facteur humain et la qualité de service :

* « L'accueil »
* « Sécurité et organisation »
* « Contact et relationnel »

1- L’accueil :

L’accueil constitue le premier contact du citoyen avec |'établissement. De ce fait, il joue un ré6le indispensable dans la
détermination de la qualité de service offert.

Propos-1- « confortable et charmant.....j"étais bien accueilli et bien renseigné aupres de I’'agent de I'accueil ».

C'est un patient qui a passé un séjour dans « 'INNTA » en mai 2014 et qu'il a été satisfait de I'ensemble de personnel de
cet institut, d’ou il a insisté que le personnel est courtois, accueillant et prévenant, chaleureux et professionnel ».

Propos-2- « c’est décevant, il manque encore de |'affichage et des agents chargés par le renseignement ».

C’est un patient qui est dégu de I'action de I'accueil et il déclare « il ne suffit pas d’avoir le sourire et le mot de bienvenue
il faut avoir des agents chargés par I'accueil et le renseignement des malades et méme les accompagnés aux services
adéquats ».

2- Sécurité et organisation :
Propos-1- « efficace et propre»

C'est un patient qui a été séjourné dans « I'INNTA » en juin 2014, et qu'il est satisfait d'abord de I'ensemble de service de
l'institut, il a annoncé que « le service est de haut niveau », ainsi qu'il est satisfait de la propreté, il a déclaré que « les
chambres et les salles de bains sont trés propres par rapport aux autres hopitaux ».

Propos-2- « la sécurité est nulle »

C'est un patient qui a été séjourné dans « I'INNTA » en septembre 2014 et qu'il n'était pas satisfait, par « la sécurité »
dans l'institut. Il a déclaré « dommage la sécurité est nulle ». En effet ce malade a été décu a cause du manque des agents de
sécurité surtout la nuit, ainsi, il a déclaré qu’il y a beaucoup de bruit ce qui agace les malades. En fin, ce patient a été décu de
service de l'institut surtout par les femmes qui distribuent les repas qui les a qualifié€ comme « impolies », il a terminé ses
déclarations par « le service offert est au-dessous de tout ».
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3- Contact et relationnel :

Comme toute activité de service, le secteur de la santé est caractérisé par la grande importance des relations humaines
directes entre le personnel et les médecins en contact de I'hopital et le malade.

Propos-1- « |le contact est super »

C'est un malade qui a passé une semaine dans « I'INNTA » en aout 2014, et qu'il a été satisfait par le contact des
personnels de cet institut, il a annoncé que « I'accueil est agréable, et les personnels, sont tres gentils », ainsi qu'il a été
satisfait par le comportement du portier et des femmes de ménages de l'institut, il a déclaré que « tout le personnel est
courtois, serviable, sérieux et disponible ».

Propos-2- « aspect relationnel agréable aupres des médecins »

C'est un malade qui a passé 5 jours a « I'INNTA » en Juillet 2014, et qu'il a été satisfait par le contact respectueux et
I'agréable relation des médecins et des infirmiers avec le malade, il a montré que « les médecins sont sympathiques et a
I'écoute et au service des malades ». Méme les infirmiéres sont « prévenantes et soucieuses de notre confort ».

A la lumiere de ces résultats, on a constaté que les avis des malades qui ont été séjournés dans I'INNTA traduisent une
grande satisfaction, notamment vis-a-vis le personnel, les cadres administratifs et les médecins de l'institut. Cependant, les
avis des malades a propos le calme et la sécurité étaient divergents et qui traduisent pour certains une déception quasi
totale, vis-a-vis l'institut.

Au niveau des propos liés a I'action « accueil », on a constaté que la majorité des patients qui ont été séjournés dans
I'INNTA, traduisent une déception vis-a-vis I'accueil et par conséquent vis-a-vis I'ensemble des services de I'institut. Certains
patients ont exprimé leur mécontentement par le manque des agents chargés par I'accueil et I'insuffisance de I'information
ce qui peut créer chez le malades des mauvaises impressions sur les autres services de I'établissement et peut donner
naissance a des conflits. Ces constats vont dans le méme sens de plusieurs auteurs en marketing qui considérent que
« l'accueil » est la base de la qualité de service fournit par le personnel au citoyen (Balfet, 2002).

En effet, I'accueil ne se limite pas au sourire, expression de visage et mot de bienvenue, il doit offrir entre autre de
I'information adéquate aux citoyens, I'organisation et I'instauration d’'une communication interne et externe avec le patient
et le reglement des conflits et du mal entendus (Balfet ,2002).

En fin, les avis des patients se différent d'un patient a un autre. En effet nous avons dégagé des avis qui traduisent une
grande satisfaction des patients et autres qui expriment une déception.

La prise en considération des attitudes des citoyens dans le secteur de la santé est une raison de plus pour développer et
améliorer la qualité de service rendu au malade. Car, une attitude ou perception peut donner naissance a une bonne ou
mauvaise image sur |'établissement.

DISCUSSION DES RESULTATS ET CONCLUSION :
La qualité de service dans les administrations publiques, notamment le secteur de la santé, est devenu désormais de plus

en plus indispensable de nos jours.

Pour parvenir a une « excellente » qualité de service dans le secteur de la santé, il faut prendre en considération plusieurs
mesures nécessaires et adéquates.

Ce travail de recherche met I'accent sur un ensemble des mesures telles que : I'importance du « facteur humain » et des
mesures de nature « techniques et administratives ».

Le facteur humain :

Le secteur des services, notamment la santé est I'un des secteurs les plus délicats, pour avoir une qualité de prestation
excellente, il est crucial de développer la fonction de I'accueil et favoriser le rapport contact / relation. Ces éléments se
traduisent essentiellement par : la qualité de présentation, I'amabilité, la courtoisie, le savoir, le savoir-vivre, le savoir étre,
I'aisance verbale et la culture et I'empathie (Balfet, 2002).

e o qualité de présentation

La présentation personnelle a un effet important sur le premier sentiment du patient vis-a-vis 'agent d'accueil (Balfet,
2002).
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e ['amabilité

L'amabilité s’explique par « I'expression d'une politesse prévenante et d'une courtoisie caractérisée par un certain
constance dans sa manifestation » (Balfet, 2002).

e [La courtoisie

Michel Balfet, a définit la courtoisie comme « une attitude de politesse raffinée menée a une certaine qualité de
I'attitude ».

e lLa politesse

Le terme « politesse » se définit comme étant « I'ensemble des usages sociaux et qui régissent les comportements des
gens les uns envers les autres » (la rousse).

e le savoir

Le savoir s’explique par l'ensemble des « connaissances » spécifiques et scientifiques pour exercer son métier
(généralement cet aspect concerne essentiellement les médecins) (Thévenet, Dejoux, Bender, et Marbot, 2007).

Des mesures techniques et administratives :

- L'amélioration des conditions du travail des médecins et des cadres administratifs en terme de rémunération et de
promotion ce qui permet de contribuer au développent des performances, maintenir le personnel dans l'unité et attirer les
compétences de salarié (Monerau, 2008). Construire une hiérarchie solide et créer un dynamisme et une émulation pour
I'individu (Ben Ammar Mamlouk, 1995).

- Le développement des équipements et matériels médicaux et paramédicaux afin d’offrir un service de bonne qualité, rapide
et efficace aux malades.

- Restructuration de l'activité privée complémentaire (APC) qui connait des graves répercussions, non seulement sur les
malades mais aussi sur les médecins libéraux.

En conclusion, la qualité de service reste toujours un objectif difficile a atteindre surtout dans le secteur public et dans les
domaines délicats comme le secteur de la santé. Pour parvenir a cet objectif, il faut étre d’abord conscient que « la qualité »
et le « facteur humain » dans un établissement public, sont deux concepts liés et fortement corrélés.

Egalement, nous avons constaté dans ce travail que le « facteur humain » a une grande importance dans la formation
d’une qualité de service « excellente ».

Nos recommandations clés s’inscrivent dans cet axe d’ou la satisfaction, la qualité de service et le facteur humain sont
trois concepts intimement reliés ce qui nécessite a les développer davantage car « le meilleure établissement qualité
d'aujourd’hui sera largement dépassé demain ». Le bon établissement public n'est pas celui qui est, mais toujours celui qui
est a construire.

En synthese, nous invitons I'ensemble des responsables du secteur de la santé de mettre en place des mesures
techniques et administratives afin d’améliorer la qualité de service et notamment de prendre conscience de I'importance du
« facteur humain », car le véritable investissement gagnant c'est « I'homme ».

Limites et Voies futures de recherche :

Notre présente communication contient certaines limites : tout d’abord, cette recherche s’est portée dans le secteur de la
santé, ce qui limite la généralisation des résultats a d’autres secteurs publics. De méme, nous ne pouvons pas généraliser les
résultats obtenus sur tous les autres hopitaux car la qualité du service n’est pas identique en raison de la taille et de I'effectif
de chaque hépital.

Une autre limite est liée a la mesure des différentes dimensions de I'accueil, d’ou il fallait classer les dimensions selon leur
importance dans la formation de la satisfaction des clients et de la qualité de prestation.

D’un point de vue méthodologique, le recours a une étude quantitative par le biais d’un questionnaire aurait pu
compléter et confirmer les résultats issus de I’étude exploratoire.

Afin de généraliser les résultats de cette recherche, d’autres travaux doivent voir le jour sur d’autres secteurs publics. De
plus, plusieurs variables peuvent étre intégrées dans le travail et peuvent avoir une influence sur la qualité de service dans le
secteur sanitaire telles que : la taille de I'établissement, la nature de service offert, le nombre des malades (passagers et
admis), le nombre de personnel en contact avec les patients,...

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 250



Haykel BEN KHELIL and Néji BOUSLAMA

En plus, il serait intéressant d’étudier dans notre travail de recherche le degré des réclamations et des plaintes qui sont
des éléments important dans I’évaluation de la qualité de service.
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ABSTRACT: The strength of the copper wire and reliability of electrical contacts are the essential reason for their widespread
use throughout the industry of electrical engineering in the distribution of electrical energy, and in the manufacture of
electrical equipment and electrical components. Unfortunately, this property is altered by the presence of certain mechanical
stress, which influences thereafter the mechanical characteristics of son and disrupts the functioning of electrical cable and
electrical installation specially in general. This issue therefore requires first an understanding of the mechanical
characteristics as well as an expanded study of the mechanical behavior of the material.

The study is based on the mastery of mechanical behavior of copper wire to improve and optimize the mechanical and
electrical characteristics of the cables, another summer in characterizing component considered during this study, it is a
statistical study Student of which allowed us to select the most reliable results with a risk threshold of 10% on the other
hand, we perform a statistical study Weibull which enabled us to extract the Weibull elements and thereafter define the law
of reliability and Weibull damage.

KEYWORDS: Weibull, electrical wire, reliability, damage, mechanical characteristics.

RESUME: La solidité du fil de cuivre et la fiabilité des contacts électriques qu’il permet d’obtenir sont les raisons essentielles
de leur emploi généralisé dans toute I'industrie de la construction électrique, dans la distribution de I'énergie électrique, ainsi
que dans la fabrication de matériels électriques et de composants électriques. Malheureusement, cette propriété est altérée
par la présence de certaines contraintes mécaniques, ce qui influence par la suite les caractéristiques mécaniques des fils et
perturbe le fonctionnement du cable électrique spécialement et I'installation électrique en général. Ce probleme nécessitant
donc en premier lieu une connaissance des caractéristiques mécaniques ainsi qu’une étude élargie du comportement
mécanique du matériau.

L'étude est basée sur la maitrise du comportement mécanique des fils de cuivre pour améliorer et optimiser les
caractéristiques mécaniques et électriques des cables, un autre volet de caractérisation a été pris en considération pendant
cette étude, il s’agit d’une étude statistique des Student qui nous a permis de sélectionner les résultats les plus fiables avec
un seuil de risque de 10% ,d’autre part, nous avons effectué une étude statistique de Weibull qui nous a permis d’extraire les
éléments de Weibull et par la suite définir les lois de fiabilité et du dommage de Weibull .

MoOTS-CLEFS: Weibull, Fil électrique, Fiabilité, Dommage, Caractéristiques mécaniques.
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1 INTRODUCTION

Le cuivre occupe une place importante dans le transport de I'énergie électrique, a cause de sa bonne conductibilité
électrique et thermique. Associées a une conductibilité élevée donc la caractéristique principale du cuivre est sa qualité de
bons conducteurs de I’électricité associée a une conductibilité élevée. Le travail de Bensaada [1] consiste a décrire un bilan
des connaissances acquises sur la déformation et la recristallisation des fils électriques de cuivre, ainsi que mettre en
évidence les différents facteurs ayant des effets sur les caractéristiques ci-dessus citées et d’autre part apporter une nouvelle
gamme de traitements thermomécaniques appropriée a |'amélioration des propriétés, MOSBAH et al [2] ont étudié
I’évolution de la microstructure et les propriétés mécaniques des fils tréfilés et recuits a 160°C, ainsi que l'influence
combinée du taux de déformation par tréfilage a froid et de la température de recuit sur la cinétique de recristallisation des
Fils de Cuivre tréfilés a froid.

L'objectif de notre travail est de traiter le comportement mécanique des fils électriques en cuivre tout en appuyant nos
résultats par une étude statistique qui traite la fiabilité des résultats obtenus.

2 EXPERIMENTATION
2.1 CARACTERISATION CHIMIQUE

Dans un premier temps, nous avons effectué une composition chimique des brins de cuivre du cable souterrain BT
U100R2V, nous avons trouvé les résultats indiqués dans le tableaul:

Tableau 1. Caractérisation chimique du conducteur du cdble U1000R2V

Ti (%) Au( %) C(%) Nb( %) Si ( %) Te( %) Cu( %)
0.0025 0.002 0.048 0.015 0.0022 0.015 99.77

2.2 CARACTERISATION MECANIQUE

POUR CARACTERISER MECANIQUEMENT CE MATERIAU, NOUS AVONS APPLIQUE UN ESSAI DE TRACTION SUR 5 EPROUVETTES NORMALISEES (300 MM).

Fig. 1.  Eprouvette de brins en cuivre du cdble U1000 R2V (300 mm)

La Figure 1 représente les différentes courbes contrainte en fonction de la déformation.
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Fig. 2. Courbe des différentes éprouvettes en brins de cuivre relatif au cdble R2V U1000
Ainsi, les différentes caractéristiques mécaniques sont représentées dans le tableau I1.9 ci-dessus :

Tableau 2. Caractéristiques mécaniques des brins cuivre relatif au cdble R2V U1000

Se( %) o (%) £ (%) E( %)
358 0.002 0.048 0.015

Avec :

o, : Limite élastique du matériau.
o, : Resistance a la rupture.

€: Déformation.

E : module de Young.

Le cuivre utilisé dans I'industrie des fils
3 ETUDE STATISTIQUE DES BRINS EN CUIVRE ET CHOIX D’ INTERVALLE DE CONFIANCE

Pour faire une étude statistique sur la fiabilité des résultats des essais effectués sur les fils d’aluminium étudiés, nous
avons effectué un essai de traction sur 24 éprouvettes des fils.les résultats de ces essais sont présenté dans la figure 2.
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Fig. 3. Courbe des différentes éprouvettes (24 éprouvettes) en brins de cuivre relatif au cdble U1000R2V
Nous allons utiliser la distribution de STUDENT pour identifier I'intervalle de confiance adéquat, la loi STUDENT permet de
déterminer un intervalle de confiance dans lequel les valeurs limites de la contrainte maximales ont 90 chances sur 100

d’encadrer la moyenne de la distribution des essais de traction.

Tableau 3. caractérisation chimique du conducteur du cdble U1000R2V

EPROUVETTE CONTRAINTE MAXIMALE MOYENNE | ECART-TYPE
1 276.781
2 288.257
3 255.741
4 255.9
5 281.86
6 284.975
7 318.415
8 318.366
9 319.189

10 300.869
11 317.247
12 279.568
13 307365 295.85 18.0183999
14 296.189
15 301.134
16 301.399
17 302.098
18 314.983
19 306.279
20 303.973
21 300.959
22 292.308
23 276.147
24 300.336
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L'intervalle de confiance est donc l'ensemble des valeurs raisonnablement compatibles avec le résultat observé
(I'estimation ponctuelle). Il donne une visualisation de I'incertitude de I'estimation.

Dans un travail antérieur, nous avons expliqué la méthode d’extraire I'intervalle de confiance des résultats obtenus [3]
Notre intervalle de confiance relatif au cas des fils en cuivre est le suivant :
1C=[289.54 ;302.15]

Donc les éprouvettes qui existent dans I'intervalle de confiance sont :

Tableau 4. Eprouvette acceptées dans l'intervalle de confiance

EPROUVETTE CONTRAINTE MAXIMALE

1 133.89

6 130.651
9 133.716
15 130.774
16 133.028
18 133.333
22 131.337

4 MISE EN PLACE DE LA STATISTIQUE DE WEIBULL SUR LES CONTRAINTES MAXIMALES D’UN FIL DE CUIVRE DU CABLE U1000R2V

Nous allons étudier ainsi une autre technique statistique sur les résultats expérimentaux de traction des fils de cuivre du
cable U1000R2V, il s'agit de la méthode statistique de Weibull. Le but de cette étude est de réaliser un traitement statistique
sur ces données afin d'en déduire la contrainte maximale que I'on peut appliquer sur ce matériau pour que la probabilité de
rupture soit inférieure a 1%.

Il s'agit dans cette partie de vérifier que les éprouvettes de cuivre suivent une statistique de Weibull[4] . Si on note Ps, la
probabilité de survie a une contrainte, une éprouvette suit la statistique de Weibull s'il existe m, le module de Weibull et une
constante, tel que I'on ait

In In( P_ls J=m(lng—Ingl) (1)

Ainsi, on va tracer la courbe In o en fonction de Ln(In(1/Ps) et vérifier si la courbe est une droite [5] .

Nous avons trouvé la courbe suivante :

15

1

y=17.465x-99.873

0.5

0
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Fig. 4. Courbe de In o en fonction de Ln (In(1/Ps)
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On peut voir sur cette courbe que I'on obtient sensiblement une droite ce qui valide le fait que ces éprouvettes de cuivre
suivent bien la statistique de Weibull.

Ce qui donne une valeur pour m, le coefficient de Weibull :
m =17.46
Et concernant o0
00 =305.33

On peut ainsi modéliser la probabilité de survie de I'éprouvette subissant une contrainte grace au modele de Weibull
suivant :
- Zym

Ps=¢g 'm (2)

Les courbes de probabilité de survie et la probabilité de rupture seront celles présentées dans la figure 5

0.9
0.8
0.7
0.6
05
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03 = dommage

——fiabhilité

0.2
0.1

fiabilité,endommagement de Weibull

0.8 0.85 0.9 (.95 1
fractionde vie B

Fig. 5. Courbe de Fiabilité-Dommage en fonction de fraction de vie
Il s'agit désormais d'estimer la contrainte maximale que I'on peut appliquer sur ce matériau pour que la probabilité de
rupture soit inférieure a 1%. C'est-a-dire que :
Ps >0.99 (3)
On a montré que nos éprouvettes suivent bien une statistique de Weibull. On a ainsi a résoudre :

-(—™
g ‘@0 =0.99 (4)

On obtient ainsi la valeur de la contrainte maximale que I'on peut appliquer sur ce matériau pour que la probabilité de
rupture soit inférieure a 1% :

0 =234.63 MPA
5 CONCLUSION
Le conducteur en cuivre du cable BT U1000R2V représente un allongement important arrive a 35%, il représente une

contrainte élastique élevée qui atteint 350 MPA, c’est un cuivre recuit partiellement qui a les caractéristiques mécaniques
élevées.
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Dans une étude statistique de STUDENT de 24 éprouvettes de cuivre nous avons extrait 7 éprouvettes finales avec les
résultats fiables souhaités avec un seuil de risque de 10 %, on a remarqué une faible dispersion des résultats des éprouvettes
ce qui nous mene a un comportement uniforme du cuivre étudié.

D’autre part, I’étude de loi de WEIBULL nous a permis de tracer la courbe de fiabilité et d’endommagement, I'intersection
entre ces deux allures a donné la fraction de vie critique qui est égale a 0.975, c'est-a-dire qu’a partir d'une contrainte
maximale égale a 297.70 MPA, le fil électrique en cuivre arrive au stade de rupture brutale et incontrélable.
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ABSTRACT: Information technology has become an essential way to solve some problems more precisely the physical
problems: numerical modeling by finite elements is a method that was used to study the fracture mechanics, thus offering
approximate solutions to more complex problems such as cracks in metal structures. The objective of this article is to
establish a numerical finite element modeling on a bending test at three points (SENB) in two and three dimensions, using
the CASTEM2013 computer code. The studied material is P265GH steel usually used in sheet metal form in boilers and
pressure vessels. We started with modeling in two dimensions, and then we generate the surface for three-dimensional
modeling. We have taken particular care in choosing the type of elements and parameters that come into play for modeling
at the crack.

KEYWORDS: Numerical modeling, SENB, bending, crack, mesh.

RESUME: L’outil informatique est devenu une maniéere incontournable de résoudre certains problemes plus précisément les
problemes physiques: la modélisation numérique par des éléments finis est une méthode qui a permis d’étudier la
mécanique de la rupture d’un point de vue numérique, suggérant ainsi des solutions approchées a des problemes plus
complexes tels que les fissures dans les structures métalliques. L'objectif de cet article est d’établir une modélisation
numérique par éléments finis sur une éprouvette de flexion en trois points (SENB) en deux et trois dimensions, a I'aide du
code de calcul CASTEM2013. Le matériau étudié est I'acier P265GH utilisé couramment sous forme de tble dans les
chaudiéres et les appareils a pression. Nous avons commencé par une modélisation en deux dimensions, ensuite nous
générons la surface pour une modélisation en trois dimensions. Nous avons apporté un soin particulier au choix du type des
éléments et les paramétres qui entrent en jeu pour la modélisation au niveau de la fissure.

MoOTs-CLEFS: Modélisation numérique, SENB, flexion, fissure, maillage.

1 INTRODUCTION

Grace au développement de l'informatique, de nombreux secteurs industriels ont vu apparaitre un nouvel outil de
production devenu maintenant souvent incontournable : la Modélisation numérique par la méthode des éléments finis. Cette
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méthode est une maniere numérique de résoudre certains des problemes de physique. C'est une méthode qui permet de
déterminer une solution approchée sur un domaine spatial qui permet de calculer un champ (de scalaires, de vecteurs, de
tenseurs) qui correspond a certaines équations et a certaines conditions imposées [1].

La méthode consiste a découper le domaine spatial en petits éléments, également appelés mailles, et a rechercher une
formulation simplifiée du probléme sur chaque élément, a savoir transformer le systéme d'équations quelconque en un
systeme d'équations linéaires [2].

Chaque systéme d'équations linéaires peut se représenter par une matrice. Les systemes d'équations pour tous les
éléments sont ensuite rassemblés, ce qui forme une grande matrice ; la résolution de ce systeme global donne la solution
approchée au probléme.

La qualité de I'approximation des différents champs n'est pas seulement liée au nombre de champs inconnus choisis, mais
également au choix de I’élément. Ce dernier peut traduire une « simplification » du probléme physique : il s’agit du probleme
du choix du type de modélisation, en une, deux ou trois dimensions.

Dans les structures métalliques, les fissures s’Tamorcent le plus souvent au niveau de discontinuités géométriques de type
entailles ou défauts. Les parameétres géométriques des structures et des discontinuités gouvernent I'amorcage ou la
propagation des fissures et par conséquent la tenue en service ou la résistance de la structure [3]. Dans le domaine industriel,
pour des raisons économiques ou de sécurité on cherche a connaitre le degré de nocivité des défauts ainsi que la durée de
vie résiduelle des structures. Ceci passe par I'établissement de modéles basés sur la mécanique de la rupture ou la fatigue.
Au niveau des défauts, la distribution des contraintes est relativement complexe de méme que les parametres de la
mécanique de la rupture.

Le présent article décrit une procédure permettant la Modélisation d’une éprouvette de flexion en 3 points (SENB)[4],
cette flexion provoque une distribution de contraintes présentant a la fois un gradient et une répartition de contraintes de
traction et de compression de part et d’autre de la fibre neutre.

L’essai de flexion détermine I'aptitude a la déformation d’un matériau sur deux appuis avec une application de I'effort a
mi-distance.

L'essai de flexion permet a la fois de connaitre le comportement mécanique du matériau, les propriétés du matériau et
les valeurs des caractéristiques de ce dernier.

2  MATERIAU ET GEOMETRIE
2.1 MATERIAU

Le matériau utilisé dans notre modélisation pour I'éprouvette (SENB) [5] est le P265GH. Ses principales caractéristiques
mécaniques, a température ambiante, sont reportées dans le tableaul

Tableau 1. Principales caractéristiques mécaniques de I’acier P265GH [6]
Le module de La limite La contrainte ..
N at e s Coefficient de
Young : d’élasticité : de rupture : og | Allongement % oisson v
E (MPa) e (MPa) (MPa) P
2.10° 320 470 35 0,3

Nous remarquons que l'allongement est de I'ordre de 35 % qui est supérieur a 14 % exigé par le CODAP [7].

De ce fait, cet acier P265GH est bien adapté pour les structures sous pression.
2.2 EPROUVETTE DE FLEXION

Les dimensions des éprouvettes de flexion (SENB) en acier P265GH sont montrées sur la figure 1 [8].

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 260



Mohammed LAHLOU, Abdelilah HACHIM, Hanaa OUAOMAR, Nadia MOUHIB, and Mohamed EL GHORBA

20

100

N 50

]

Axe d'éprouvette

20

N\

m -
mtim

Détail A

Fig. 1. Dimensions de I’éprouvette d’étude (mm)
3  MODELISATION NUMERIQUE

La simulation numérique est réalisée a I'aide du code de Calcul Cast3m [9], la géométrie est identique a celle donnée
dans la figue 1.

Le maillage est la premiere étape de la méthode des éléments finis. C'est une étape essentielle qui améne le reste du
calcul : le temps de calcul, les ressources nécessaires (mémoire vive, mémoire virtuelle, temps du processeur), la précision
des résultats, la stabilité du modele (possibilité de divergence, dans le cas de calculs non linéaires). De ce fait, un bon
maillage permet a la fois d’avoir des résultats proches de la réalité et aussi de tourner le programme en un temps correct.

Pour avoir un résultat précis, on utilise un maillage fin. Certes, la méthode des éléments finis consiste a interpoler la
valeur des fonctions a I'intérieur des mailles, par conséquent plus la maille est grande, plus I'écart entre la valeur « réelle » de
la fonction et sa valeur interpolée sera grand.

Toutefois, un maillage fin met en cause un grand nombre de mailles et de nceuds, par conséquent il exige une grande
puissance et un long temps de calcul. Par ailleurs, cela n'améliore pas forcément la qualité du résultat, et méme peut dans
certains cas le dégrader.

Pour cette raison, le meilleur compromis consiste a simplifier la gé¢ométrie en maitrisant les lois de mécanique de solides
et des milieux continus, dans notre programme nous repérons un plan de symétrie, c’est le plan vertical qui passe par le front
de la fissure. Ce plan permet de diviser le nombre d’éléments et de nceuds par deux.

De plus, dans notre modéle nous retrouvons avec un probléme mécanique avec une fissure, et on sait que le champ de

contraintes présente une singularité en (1/\/; ) en fond de fissure. Cependant il est indispensable dans ce genre de

probléme d’avoir une approximation du champ de contraintes en fond de fissure aussi précise que possible. Pour ce faire,
nous utilisons les éléments de Barsoum [10] qui propose un élément fini permettant d’approcher correctement ce champ de
contraintes en fond de fissure, en déplagant au quart (du c6té du fond de fissure) le nceud-milieu de I’élément quadratique
formant le fond de fissure (voir figure 2 et figure 3).
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Dans cette partie, on modélise le comportement en flexion de I'éprouvette SENB. Ce probl
symétrie et par conséquent seule la moitié de I'éprouvette est modélisée. Nous définissons au début de la modélisation

notre dimension de travail qui est ici en deux dimensions, ainsi que nous travaillons dans un modele a contrainte plane. Les
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Fig. 5. Madillage au voisinage de I’entaille

Notre modele comporte 4824 éléments de type quadratique a 4 nceuds et 5093 de nceuds.

Le choix de I'élément de type quadratique a 4 noeuds permet de minimiser le nombre d’éléments en garantissant une
précision satisfaisante, ce qui conduit a minimisé le temps de calcul.

Les parametres permettant le raffinage du maillage au niveau du fond de la fissure (figure 6) sont :

Nt : Nombre de tranches en pointe de fissure ;
Nc : Nombre de cercles concentriques ;

Rc : rayon du cercle coiffant la pointe de fissure ;
o : L'angle de la fissure.

Fig. 6. Les principaux paramétres du maillage au niveau de la fissure (2D)

Au niveau du fond de la fissure, notre modéele comporte 8 tranches (Nt=8), ce parametre n’influence pas trop les
résultats.

Le nombre des cercles concentriques est 1 (Nc=1), ce paramétre a beaucoup d’influence sur les résultats, de ce fait le
choix de Nc est rigoureux afin d’approcher a des résultats plus précis

L’angle de la fissure BRest 60°, ce parametre a beaucoup d’influence sur les résultats, de ce fait tant que ERaugmente la
contrainte au fond de la fissure.

Afin de générer des surfaces, nous avons utilisé 'opérateur 'surf', ce dernier exige que les deux faces opposées aient les
mémes nombres des mailles, par exemple (figure 7) les deux faces opposées en bleu ont quatre mailles ainsi, les deux autres
faces en rouge ont quatre mailles chacune.

Or pour éviter le risque des déchirures des mailles, nous avons utilisé I'opérateur ‘cout’, ce dernier génere des éléments
triangulaires ainsi, I'épaisseur de la surface qui était générée est petite et de I'ordre d’un dixieme de millimetre. Cette surface
permet de bien maintenir la structure et de bien souder ses éléments (figure 8).
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Cependant, pour définir les conditions aux limites et le chargement et afin d’assurer la symétrie, nous bloquons les
déplacements des mailles de la ligne bleue suivant I'axe horizontal (x) et sa rotation suivant les axes verticaux (y et z)
(figure 9), ainsi nous bloquons tous les déplacements du nceud (point jaune) ou il y a I'appui et I'on applique la charge en
noeud qui correspond au point d’application de la charge (point rouge).

Pour créer une fissure numérique, nous libérons les mailles qui correspondent a cette fissure. Pour cela on bloque
seulement la partie restante (ligne orange) voir figure 10.

Fig. 7. Maillage a I’aide de 'opérateur surf

Fig. 8. Maillage a I'aide de 'opérateur cout
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Conditions aux limites et chargement

Fig. 10. Maillage d’une fissure numérique

Fig. 9.
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MAILLAGE EN TROIS DIMENSIONS
Afin de modéliser I'éprouvette d’étude (SENB) en trois dimensions, nous partons du programme en deux dimensions et

en changeant la dimension de travail qui est ici en trois dimensions et le choix du type d’élément qui est devenu cubique a 8

nceuds. Cependant, nous ajoutons la troisieme coordonnée de chaque point et nous choisissons le zéro comme la troisieme

Eng
du volume, le compromis nous donne le choix de 10 mailles qui correspond a un millimétre de hauteur de chaque élément.

Ce choix permet a la foi de minimiser le nombre d’éléments qui traduit le temps de calcul et d’avoir une précision correcte

des résultats

coordonnée de tous les points. Or nous utilisons I'opérateur ‘Volu’
compte que pour les conditions aux limites les points deviennent des droites et les droites deviennent des plans.
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R s e

Fig. 11. Maillage de la moitié de I’éprouvette SENB (3D)
4 CONCLUSION

Dans le domaine des structures a risque comme les équipements sous pression par exemple, en présence de défaut ou
de fissure et pour des raisons de sécurité évidentes, il est fondamental de connaitre de maniére fidéle le degré de nocivité du
défaut. Cependant, la modélisation numérique par la méthode des éléments finis devient une nécessité permettant de
répondre a cette problématique. Nous avons réalisé un modéle numérique sur Cast3m2013 d’une éprouvette de flexion a
trois points (SENB). Nous avons apporté un soin particulier au choix du type des éléments et les parameétres qui entrent en
jeu pour la modélisation au niveau de la fissure.
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ABSTRACT: Throughout the life of wire ropes, they are subjected to high mechanical loads and variable, depending on their
uses, indicating a loss of original strength, which sometimes leads to very rapid deterioration leading to sudden rupture. They
require delicate monitoring and regular maintenance. Indeed, the smallest failures cause substantial discomfort economically
and socially. Thus the need to understand the behavior of a structure as complex as the cables is of paramount importance.
This study contributes to the understanding of the elastic behavior of steel wire rope type antigyratory 19x7. Standard cable
test specimens are subjected to static loads at different strain rate. The results obtained by means of hydraulic machine MTS
showed that the wire ropes have an elastic behavior and that they have a very low strain rate sensitivity.

KEYWORDS: wire rope, elastic behavior, static loads, tensile test, rate.

RESUME: Tout au long de la vie utile des cables métalliques, ils sont soumis a des sollicitations mécaniques élevées et
variables, selon leurs utilisations, indiquant une perte de la force originale, ce qui méene a des dégradations parfois trés
rapides conduisant a la rupture brutale. lls nécessitent alors une surveillance et un entretien périodique régulier et délicat. En
effet, les moindres défaillances entrainent des génes conséquentes sur le plan économique et social. Ainsi la nécessité de
comprendre le comportement d’une structure aussi complexe que les cables s'averent d'une haute importance.

Cette étude contribue a la compréhension du comportement élastique des cables métalliques de levage de type antigiratoire
19x7. Des éprouvettes de cable normalisées sont soumises a des sollicitations statiques de traction a différentes vitesses de
déformation. Les résultats obtenus au moyen d'une machine hydraulique MTS pont montré que les cables métalliques ont un
comportement élastique et qu'ils présentent une sensibilité tres faible a la vitesse.

MoTs-CLEFS: cable, comportement élastique, sollicitations statique, traction, vitesses.

1 INTRODUCTION

Les cables sont en général des éléments structurels ayant une capacité de supporter une grande charge axiale et ils
peuvent continuer a reprendre les charges malgré la rupture d'un ou plusieurs fils [1]. Ils doivent étre considérés comme
éléments d’usure avec une durée de vie limitée. Leurs propriétés mécaniques changent avec la fréquence d’utilisation.
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Le constituant de base du cdble d’acier est le fil tréfilé(4). Les fils sont alors torsadés pour former le toron(3), le cable (1)
est enfin fabriqué avec les torons, qui décrivent des hélices autour de I'ame (2) lors de I'opération de cdblage (fig.1)

Fig. 1. Eléments constitutifs d’un cable métallique

Plusieurs études expérimentales dans la littérature ont été effectuées sur le cidble métallique pour caractériser son
comportement mécanique dans diverses conditions. Zang et al [2] ont étudié le comportement d’un cable face aux
sollicitations de fatigue par flexion en utilisant des moyens de détection quantitative non destructive et méthodes de
détection artificiels.Gabriel, dans son article [3], propose des résultats expérimentaux sur la fatigue des cables monotorons. Il
étudie notamment I'influence des conditions de contact interfilaire, de la longueur et du diamétre des fils et des ancrages sur
la durée de vie des cables. Les travaux de Siegert [4] ont montré que les ruptures de fils en couches externes sont liées aux
conditions de sollicitation des torons multicouches pres de leurs ancrages : ils sont sollicités en flexion, ce qui entraine des
conditions de fretting-fatigue au niveau des contacts entre les fils des différentes couches du toron. Urvoy et Siergert [5-6]
ont montré que les moyens de protection tels que la lubrification et la galvanisation qui ont initialement été développés pour
lutter contre la corrosion sont également bénéfiques sur le comportement des fils d'acier tréfilé. Meksem et al [7], ont
étudié le comportement mécanique des cables avec différents pourcentages de fils rompus soumis a des chargements
statiques de traction. Le modele développé détermine la fiabilité d'un cable dégradé a différents niveaux de dommages et la
force maximale correspondant a la traction, pour aider a la planification et I'organisation de la maintenance préventive.

L'objectif principal de cet article est d'abord comprendre le comportement élastique des cables métalliques de levage de
type antigiratoire 19x7. Des éprouvettes de cable normalisées sont soumises a des sollicitations statiques de traction a
différentes vitesses de déformation.

2 MATERIAU ET PROTOCOLE EXPERIMENTALE
2.1 MATERIAU

Du fait de leurs compositions géométriques, le choix des cables métalliques de levage de type antigiratoire s'est
largement répondu, et ce grace au fait que les couples de giration des ames en acier et des torons extérieurs s’annulent dans
une grande zone de charge et évitent ainsi le vrillage des cables méme sous des hauteurs de levage importantes.

Dans ce travail, nous considérons un cable de structure antigiratoire de type 19 x 7 (1*7 + 6*7 + 12*7) composé de |'acier
clair graissé, a ame métallique, croisé a droite, préformé. Le cable est composé de deux couches de torons cablés en sens
opposés (Fig.2) dont les caractéristiques sont données dans le tableau 1:
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Fig. 2. Cdble métallique de levage de type 19x7 de construction antigiratoire

Tableau 1. Caractéristiques du cdble 19X7
Diamétre du cable 7mm
Diametre du toron 1,58mm
Diametre de I’ame du cable 1,7mm
Diametre de I’ame du toron 0,6mm
Diametre du fil du toron 0,5mm
Diametre du fil de I’ame du cable 0,5mm
Diametre de I’ame du cable 0,7mm
Force minimale de rupture 35 KN

La composition chimique des cables étudiés est obtenue par I'analyse spectrométrique a I'aide d’un Spectrometre a
étincelle de pointe, le résultat obtenu est récapitulé dans le tableau 2

Tableau 2. Composition chimique %
Elements C Si Mn P S Cr Mo Ni
% 1,478 2,04 2 0,091 0,0144 0,182 0,208 0,120

On remarque que le pourcentage de carbone est tres élevé, ceci confere au cable une limite élastique importante et par
suite une haute résistance a la traction.

2.2 PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Pour obtenir des résultats qui se rapprochent de la réalité, la préparation des échantillons revét un caractére essentiel. En
effet, si celle-ci n’est pas faite avec soin les résultats peuvent étre faussés du fait des contraintes supplémentaires apportées
aux cables durant leurs préparations.

La longueur minimale de I'éprouvette a I'exception des terminaisons est de 600mm conformément a la norme EN 12385-
1 [8] et les éprouvettes d'essais préalablement préparées doivent avoir leurs extrémités maintenues afin que le cable ne
puisse glisser entre les mors de la machine hydraulique MTS 810 ayant une capacité maximale de chargement de 100 KN (fig
3).
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Fig. 3.  Essai de traction sur une éprouvette de cdble
3 RESULTATS ET DISCUSSIONS
3.1  COMPORTEMENT ELASTIQUE ET PROPRIETES MECANIQUES DES CABLES METALLIQUES DE LEVAGE
Les parametres contrdlés durant chaque essai de traction statique sont : la charge et le déplacement. Au cours des essais

a contrainte imposée, nous avons constaté une chute de la force a chaque rupture de fils. Cette chute devient trés
remarquable lors de la rupture d’un grand nombre de fils (fig 4). Pour cela nous avons opté pour la déformation imposée.

40
35
a0
25

—Diéformation
20 imposée
15 = ontrainte
10 Imposee
5

0
0 5 10 15

Force (KN)

Déplacement (mm)

Fig. 4. Comparaison des courbes d’essai de traction a déformation imposée et contrainte imposée

D’aprées la figure 4, on constate que les cables métalliques de levage ont un comportement élastique. Ceci pourrait
s’expliquer par le fait que le cable de traction n’est pas infiniment rigide. L'écrouissage provoqué par le tréfilage des fils de
cable permet de relacher les contraintes internes dans le matériau et aussi le pourcentage de carbone élevé, conférent au
cable une limite élastique tres remarquable et par suite une haute résistance a la traction. Les propriétés mécaniques sont
reportées au tableau 3.

Nous utilisons la formule suivante (1) pour calculer la section normalisée de cable 19 * 7 [9] :

A= fd’/4 (1)
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ou:

d: est le diameétre du cable;
f: coefficient égale a f = 0,55 pour les cables multi-torons.

Le cable 19 * 7 est un cable multi-torons donc la section normalisée sera égale a 21,16 mm?2.

Tableau 3. Caractérisation mécanique
Module de Young Coefficient de Limite élastique Contrainte
(GPa) poisson (MPa) maximale (MPa)
E=192 GPa v=0,3 ce=1454 om=1568

3.2 L’EVOLUTION DE LA FORCE EN FONCTION DU DEPLACEMENT POUR DIFFERENTES VITESSES :

La figure 1 représente la superposition de trois courbes qui montrent I’évolution de la force appliquée sur I'éprouvette
en (KN) en fonction du déplacement (mm) pour trois différentes vitesses : V=5mm/min, 3mm/min, 1,5 mm/min.

/=5 mm/min

=—\/=3mm/min

Force (KN)

5 V=1.5mm/min

50 3 10 15

Déplacement (mm)

Fig. 5. L’évolution de la force (KN) en fonction du déplacement (mm) pour différentes vitesses

Nous remarquons que plus on augmente la vitesse, la contrainte a la rupture augmente légérement (pour v=5mm/min on
a or = 2495 MPa, pour v= 3mm/min on a or = 2349 MPa, pour v=1.5mm/min on a or = 2149 MPa) avec un allongement de
16%. Nous pouvons conclure que la vitesse de déformation n'a pas une influence sur le comportement des cables durant
I'essai statique de traction.

4 CONCLUSION

Cette étude s’est concentrée sur le comportement mécanique des cables métalliques en service en se servant des
éprouvettes de cable soumises a des sollicitations de traction. La géométrie de I'éprouvette étudiée est celle que propose la
norme EN 12385-1. Aprés la détermination de la composition chimique ainsi les propriétés mécaniques, l'influence de la
variation de la vitesse de déformation sur le déroulement de I'essai a été étudiée et les résultats ont montrés que son
influence est trés faible voir négligeable. Nous avons aussi constaté que le cable étudié a un comportement élastique ceci est
due au processus de fabrication de ses fils tréfilés et aussi grace a sa teneur en carbone.
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ABSTRACT: In this work, we report theoretical analysis on the geometries and optoelectronic properties of eight new small
conjugated compounds based on thienylevinylenein a donor-bridge—donor (D-A-D) system with different heterocyclic
bridges as acceptor moieties (A) inserted in the middle of the molecule, these compounds were designed and characterized
by using density functional theory (DFT) and time-dependent (TD) calculations. The study of the structural and optoelectronic
properties (HOMO, LUMO, Gap energy, Voc) is realized by using DFT method at Becke’s three-parameter functional and Lee—
Yang—Parr functional (B3LYP) level with 6-31G(d) basis set.The calculations were performed by Gaussian 09 program
supported by Gauss View 5.0. While the absorption properties are obtained by TD-DFT/B3LYP/6-31G(d) method.The effects
of the heterocyclic acceptor bridges on the geometries and optoelectronic properties of these molecules are discussed to
investigate the relationship between structure and optoelectronic properties. These properties suggest these materials as
good candidates for organic solar cells.

KEYWORDS: Conjugated molecules, thienylevinylene, optoelectronic properties, DFT calculations, HOMO-LUMO gap, organic
solar cell.

1 INTRODUCTION

Since the discovery of conducting polymers in 1977 [1] and when the three scientists founders of the conjugated
conducting polymer chemistry; Alan Heeger, Alan MacDiarmid, and Hideki Shirakawa, they won the Nobel Prize in chemistry
for their discovery in 2000, after that, conjugated polymers and oligomers have attracted an increasing amount of attention
for various organic optoelectronic devices because of their low cost production, lighter and mechanical flexibility of the
device and large area usage. In particular, their applications inorganic light emitting diodes (OLEDs) [2], organic solar cells
(OSCs) [3], [4], [5], sensors [6] and organic field effect transistors (OFETs) [7]. Among all the conjugated polymers, poly
(phenylenevinylene) (PPV) and poly (thienylenevinylene) (PTV), but PTV has attracted much attention because it has the
ability to replace the phenyl ring in PPV by the thiophene ring rich in electron and has a positive effect on conductivity and
stability of the doped polymers [8]. Therefore, thevinylene bridges between thiophene moieties in these polymers improve
the electronic properties of thienylenevinylene polymers [9], [10], [11], [12], [13], [14] by enhancing the planarity [15] and
the effective conjugation length [16], [17], [18]. Moreover, poly (thienylenevinylene)s(PTVs) are an interesting class of
materials for organic solar cell applications as active layer because of their natural small bandgapEg~1.7eV, they have high
planarity and conductivity [19],therefore having a high absorption in the visible range of the solar spectrum. Furthermore,
PTVs have high charge carrier (hole) mobility [20]. In addition these materials were easily synthesized [21].
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In this paper, a series of eight conjugated compounds as D-A-D model(P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 and P8) based on
thienylenevinylene containing the electron acceptor moieties in their middles as bridge(fig.1).The eight electron acceptors
can be grouped from P1 to P8 respectively in the following structures: Benzo[1,2-c;4,5-c] bis[1,2,5] thiadiazole, [1,2,5]
Thiadiazolo [3,4-g] quinoxaline, Pyrido [3,4-b] pyrazine, Thieno [1,2,5] thiadiazole, [1,2,5] Oxadiazolo [3,4-c] pyridine,
Naphtho [2,3-c][1,2,5] thiadiazole, [1,2,5] thiadiazolo [3,4-c] pyridine and Thieno [3,4-b] pyrazine. The geometries,
optoelectronic properties and absorption spectra of these dyes are studied by using density functional theory (DFT) and time-
dependent density functional theory (TD-DFT) at B3LYP level with 6-31G(d,p) basis set. Our major goal is to understand and
to investigate the effects of the acceptor strength on the geometric and optoelectronic properties to predict and to drive
next syntheses towards compounds more useful as active layer in photovoltaic devices such organic solar cell.

Fig. 1.Studied compounds P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 and PS8.

2 COMPUTATIONAL METHODOLOGY

The calculations were carried out using the GAUSSIAN 09 package [22].Density functional theory (DFT)with the three-
parameter compound of Becke (B3LYP) [23] and the 6-31G(d) basis set [24] was used to optimize the geometries of the
studied molecules and to determine theHOMO/LUMO energies and the band gap energy (is evaluated as the difference
between the HOMO and LUMO energies).Vertical electronic excitation spectra, including maximalwavelengths(Amay),
oscillators strengths(0.S) and excitation energy(Ex) were systematically investigated using TD-DFT/B3LYP/6-31G(d) method,
on the basis of the optimized ground state structures. All calculations were carried out in the gas phase.In fact, these
calculation methods have been successfully applied to other conjugated polymers [25].

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1  STRUCTURE AND GEOMETRIC PROPERTIES

All the molecular geometries have been calculated with the DFT/B3LYP/6-31G (d)method using Gaussian 09 program. The
optimized structures of the studied molecules are depicted in fig. 2. In the one hand, the dihedral angles results of these

optimized structures summarized in Table 2, weshow that they have similar conformations (quasi planar conformation)
except for P6 structure there is a slight twist in 8, (~41°) and 65(~11.44°).
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Fig. 2.optimized geometries obtained by B3LYP/6-31G(d) of the studied molecules

On the other hand, the bond lengths di(A); (i=1-8)across the optimized molecules chain are summarized in Table 1 and
Fig. 3. From the results of the table 2, we found a slight effect of the acceptor group on the bond lengths, and we noted that
with the Benzo[1,2-c;4,5-c] bis[1,2,5] thiadiazole acceptor group in P1 a much decrease of the simple bond lengths(d1, d3,
d4, d5, d5, d6 and d8) and the double bond lengths (d2 and d7) are shorter than that of the other molecules.
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s
di
Fig. 3.The scheme of the bond lengths and dihedral angles
Table 1. Bond-length (A) values obtained by B3YP/6-31G(d).
Molecule di (A)
d, d, ds d, ds ds d, dg
PO (without acceptor) [27] 1.4403 1.3565 1.4383 - - 1.4383 1.3565 1.4403
P1 1.4368 1.3601 1.4340 1.4376 1.4376 1.4340 1.3601 1.4368
P2 1.4379 1.3590 1.4362 1.4466 1.4467 | 1.4362 1.3590 1.4379
P3 1.4401 1.3567 1.4396 1.4559 1.4539 | 1.4391 1.3571 1.4396
P4 1.4379 1.3590 1.4335 1.4229 1.4229 1.4335 1.3591 | 1.4379
P5 1.4443 1.3514 1.4566 1.4523 1.4486 1.4387 | 1.3571 1.4390
P6 1.4406 1.3559 1.4404 1.4622 1.4631 1.4370 1.3577 | 1.4390
P7 1.4397 1.3568 1.4392 1.4517 1.4557 1.4564 1.3514 1.4446
P8 1.4389 1.3579 1.4358 1.4321 | 1.4321 1.4358 | 1.3579 1.4389
Table 2.Dihedral angles (°) values obtained by B3YP/6-31G(d)
Molecules o(°)
0, 0, 0, 0,

PO[27] 180.00 - - 179.99

P1 179.99 0.00 0.00 179.99

P2 179.99 0.00 0.00 179.99

P3 179.99 0.00 0.00 179.99

P4 179.99 0.01 0.00 179.99

P5 179.99 0.00 0.00 179.99

P6 178.99 41.06 11.44 179.05

P7 179.99 0.00 0.01 179.99

P8 179.97 0.00 0.00 179.99

3.2 ELECTRONIC AND OPTICAL PROPERTIES

The HOMO(highest occupied molecular orbital) and LUMO (lowest unoccupied molecular orbital) are useful for
understanding more details on excited-state propertiesand of the ability of electron or hole transport [26].

The contour plots of HOMO and LUMO orbitals of studied molecules by B3LYP/6-31G(d) are shown in Fig. 2. The general
HOMO shows antibonding character between the bridges C—C atoms ofthe subunits. In contrary, the LUMOs of all
compounds generally show a bonding character between the subunits.Moreover, it can be clearly seen that for all the
molecules the HOMOs covered the entire molecule, while, the LUMOs are distributed mainly on the acceptor unit.
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Fig. 4. The contour plots of HOMO and LUMO orbital’s of the studied compounds

To gain insight into the effect of the acceptor groups on electronic properties, the Eyomo and E ymo energies of the studied
molecules were examined. The results of the Eyomo, ELumo and band gap energy values are depicted in table 3 and fig. 5.0n
the one hand, comparing these values with theirs of the molecule without acceptor group (Eyomo= - 4.6764 eV, E.ymo=-
2.0754 eV and Eg= 2.6009 eV)[27], we noticed clearly a decrease in the E yuo(stabilization of the LUMOs levels) and Eg
energies of the studied compounds, while the HOMO energies of different compounds are nearly the same. On the other
hand, we showed that the E ymo and Egare in the order ofP3 > P8>P6 > P7>P5 > P4 > P2 > P1 and P5 > P3> P7> P8>P6 > P4 >
P2 > P1, respectively. This decrease in the gap energy is attributed to the electron accepting strength of several acceptor
groups. We noted that P1 has the law gap energy among the studied compounds (Eg(P1) = 1.1eV), this can be explain by the
stronger electron-withdrawing of Benzo[1,2-c;4,5-c] bis[1,2,5] thiadiazole.

Table3. Theoretical electronic properties parameters (HOMO, LUMO, Gap) obtained by B3LYP/6-31G(d) of the studied molecules

Compounds Enomo (eV) E.umo (eV) E gap (eV)
PO[27] -4.6764 -2.0754 2.6009
P1 -4.5196 -3.4103 1.1093
P2 -4.5654 -3.2221 1.3432
P3 -4.7197 -2.6693 2.0504
P4 -4.4540 -3.0288 1.4252
P5 -5.0372 -2.9762 2.0610
P6 -4.6582 -2.8853 1.7729
P7 -4.9290 -2.9177 2.0112
P8 -4.5253 -2.7183 1.8070
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Fig. 5. Schematic energy levels of the studied compounds and the LUMO energy of PBCM.

Generally, the most of the active layer in bulk heterojunction structure using a blend of p-conjugated molecular donors
and fullerene derivative acceptors [28], [29], [30], [31]. Herein, we have the compounds Pi as donors, blended with [6.6]-
phenyl-C61-butyric acid methyl ester (PCBM), which is the mostly used as acceptor in solar cell devices. So, to evaluate the
possibilities of electron transfer from the excited studied molecules to the conductive band of the acceptor, the HOMO and
LUMO energy levels of the donor and acceptor were compared. As shown in fig.5, the LUMO energy levels of all compounds
are higher than that of the acceptor PBCM(E ymo (PBCM) = -3.7eV). Moreover, molecules in excited states have a strong
ability to inject electrons into the PCBM acceptor. In addition, the maximum open circuit voltage (Voc) is the very important
photovoltaic parameter which related to the difference between the highest occupied molecular orbital (HOMO) of the
donor (molecules Pi) and the LUMO of the electron acceptor (PCBM), taking into account the energy lost during the photo
charge generation [32]. The theoretical values of open-circuit voltage Voc have been calculated from the following
expression:

Ve = | Enomo (Donnor) | - | Erumo (Acceptor) | -0.3

The Voc calculated values of our studied molecules range from 0.45 to 1.03 eV (see table 4).These values are sufficient for
a possible efficient electron injection. These values are sufficient for a possible efficient electron injection. Further, all the
studied compounds can be used as sensitizers because the electron injection process from the exited molecule to the
condition band of PCBM and subsequent regeneration is possible in sensitized solar cells (see fig.5).

Another parameter denoted o, is the difference between the LUMO energy levels of the studied compounds Pi and the
HOMO energy level of PCBM [a; = E\ymo (Acceptor) - Eiymo (Donor)].As shown in table 4, the values of o, are in the range of
0.28-1.03 eV, suggesting that the photo excited electron transfer from Pi to PCBM may be sufficiently efficient to be useful in
photovoltaic devices[33].
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Table 4.Energy Values of Eyomo, E.umo and the Open Circuit Voltage Voc by eV.

Compounds Evomo (eV) E.umo (eV) Voc (eV) *oi(eV)
P1 -4.5196 -3.4103 0.5196 0.2897
P2 -4.5654 -3.2221 0.5654 0.4729
P3 -4.7197 -2.6693 0.7197 1.0307
P4 -4.4540 -3.0288 0.4540 0.6712
P5 -5.0372 -2.9762 1.0372 0.7238
P6 -4.6582 -2.8853 0.6582 0.8147
P7 -4.9290 -2.9177 0.9290 0.7823
P8 -4.5253 -2.7183 0.5253 0.9817
PCBM -6.1000 -3.7000 - -
*o; = ELUMO (Pi) - ELUMO (PCBM); (Pi, i=1...8).

Table 5. Data absorption spectra obtained by TD/DFT method for the compounds studied in the optimized geometries at

B3LYP/6-31G(d).

Compounds Amax (nm) *E., (eV) **0.S (eV) MO/character (%)
P1 494.35 2.5080 1.4377 HOMO — LUMO+1 (85%)
P2 477.02 2.5991 1.1383 HOMO—> LUMO+1 (80%)
P3 445.13 2.7853 1.1743 HOMO=—> LUMO+1 (96%)
P4 522.60 2.3724 0.9709 HOMO—> LUMO+1 (94%)
P5 398.79 3.1090 0.6679 HOMO _s, LUMO+1 (80%)
P6 464.77 2.6676 0.9199 HOMO—> LUMO+1 (80%)
P7 415.34 2.9851 1.0623 HOMO —, LUMO+1 (89%)
P8 449.96 2.5457 0.7687 HOMO—> LUMO+1 (96%)

The vertical electronic transition energies andoptical absorption spectra of P1-P8 were calculatedby TD-B3LYP/6-31G(d).
Figure 5 shows the calculated opticalabsorption spectra.

The detailed computational absorption maximal wavelength (An,,), oscillator strength (0.S), transition energy (Eex) and
the major molecular orbital (MO) involved in the transition are listed in Table 5. We noted that all optical absorption
corresponds to transitions from HOMO to LUMO+1.Additionally, compared with P5, the maximum absorption peaks shows a
bathochromic shift from 398 to 522 nm.
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Fig. 5Simulated UV-visible optical absorption spectra of studied compounds with the calculated data at the TDDFT/B3LYP/ 6-

31G (d) level
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Fig. 6.Contour plot showing the power conversion efficiency with PCBM as acceptor material (LUMO level 3.7 eV).

In order to estimate the properties of the designed molecules, we used the Scharber diagrams [34] to predict PCEs (%) of
the solar cells combining P1-P8 and PCBM. We can predict the overall PCEs from the band gaps and the LUMO (donor)-
LUMO (PCBM) energy of the donors (see fig.6). The predictions by the diagram show that the PCEs of P1 and P2 (with the
smallest band gap and lowest LUMO energy level among the studied molecules) are 9% and8%respectively when used in
combination with PCBM.

4 CONCLUSION

In this letter, the quantum chemical investigation using DFT/B3LYP/6-31G(d) method on the geometries and opto-
electronic properties of eight conjugated compounds(P1-P8) based on thienylenevinylene and various acceptor units A (as D-
A-D structure) is performed in order to display the effect of molecular structure on the opto-electronic properties of these
materials. The concluding remarks are:

e Generally, the optimized structures for all studied compounds have similar conformations (quasi planar conformation).

e The modification of chemical structures by the introduction of acceptor units Ain the molecule backbone (as D-A-D
structure) can modulate and improve the electronic and optical properties of these molecules. The calculated frontier
orbital energies HOMO, LUMO and gap energy (Egap) showed a slight difference in the gap energy values of the studied
molecules and depending on the electron acceptor groups added, these values arein the range of 1.10 -2.06 eV.

e The calculated values of Voc of the studied molecules range from 0.45 eV to 1.03 eV in the case of PCBM, these values are
sufficient for a possible efficient electron injection.

e The UV-Vis absorption properties have been obtained by using TD/DFT calculations. The obtained absorption maximums
are in the range of 398-522 nm.

Finally, using theoretical methodologies, we showed that is possible to predict reasonably the optical and electronic
properties of conjugated systems, to orientate the synthesis efforts and help in understanding the structure-properties
relation of conjugated materials for photovoltaic applications.

ACKNOWLEDGEMENTS

We are grateful to the “Association Marocaine des ChimistesThéoriciens” (AMCT) for its pertinent help concerning the
programs.

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 282



Aziz El Alamy, Amina Amine, Si Mohamed Bouzzine, Mohamed Hamidi, and Mohammed Bouachrine

REFERENCES

[1] LijunHuo, Hsiang-Yu Chen, Teresa L. Chen, Yang Yang, Yi Zhou, Jianhui Hou, and Yongfang Li, Macromolecules, 42, 4377—-
4380, 2009.

[2] A.Kraft, A. C. Grimsdale, A. B. Holmes, Angew. Chem., Int. Ed., 37, 402, 1998.

[3] (a) G.Li, V. Shrotriya, J. S. Huang, Y. Yao, T. Moriarty, K. Emery, Y. Yang, Nat. Mater, 4, 864, 2005.
(b) J. H. Hou, H. Y. Chen, S. Q. Zhang, G. Li, Y. J. Yang, Am. Chem. Soc., 130, 16144, 2008.

[4] (a)J. Roncali, P. Leriche, A. Cravino, Adv. Mater, 19, 2045, 2007.
(b) B. C. Thompson, J. M. Frechet, J. Angew. Chem., Int. Ed., 47, 58, 2008.
(c) Y. F. Li, Y. P. Zou,Adv. Mater, 20, 2952, 2008.

[5] S. Gunes, H. Neugebauer, N. S. Sariciftci, Chem. Rev., 107, 1324, 2007.

[6] S.W.Thomas, G.D. Joly, T. M. Swager, Chem. Rev., 107, 1339, 2007.

[7] J.L.Bredas, C. Adant, P. Tackx, A. Persoons, B. M. Pierce, Chem. Rev., 94, 243, 1994.

[8] W. Evers, D. De Schrijver, T. Dierick, C. Peten, J. Van Der Looy, and H.J. Geise, Synth. Met., 51:329, 1992.

[9] M. L. Blohm, J. E. Pickett, P. C. Van Dort,Macromolecules, 26, 2704-2710, 1993.

[10] M. Catellani, S. Luzzati, A. Musco, F. Speroni, Synth. Met., 62, 223-228, 1994.

[11] H. Eckhardt, L. W. Shacklette, K. Y. Jen, R. L. Elsenbaumer, J. Chem. Phys., 91, 1303—-1315, 1989.

[12] T. Geisler, J. C. Petersen, T. Bjornholm, E. Fisher, J. Larsen, C. Dehu, J. L. Bredas, G. V. Tormos, P. N. Nugara, M. P. Cava,
R. M. Meyzger, J. Phys. Chem., 98, 10102-10111, 1994.

[13] H. Meier, U. Stalmach, H. Kolshorn, ActaPolym., 48, 379-384, 1997.

[14] G. A. Soltzing, J. L. Reddinger, J. R. Reynolds, Synth. Met., 84, 199-201, 1997.

[15] V.P.Rao, Y. M. Cai, K. Y. Jen, Chem. Commun., 1689, 1994.

[16] P. Elandaloussi, P. Frere, P. Richomme, J. Orduna, J. Garin, J. Roncali, J. Am. Chem. Soc. 1997, 119, 10774-10784, 1997.

[17] I Jestin, P. Frere, N. Mercier, E. Levillain, D. Stievenaed, J. Roncali, J. Am. Chem. Soc., 120, 8150-8158, 1998.

[18] http://www.researchgate.net/publication/227987931_A_New_Poly(thienylenevinylene)_Derivative_

ith_High_Mobility_and_Oxidative_Stability_for_Organic_ThinFilm_Transistors_and_Solar_Cells

[19] A.Henckens, K. Colladet, S. Fourier, T. J. Cleij, L. Lutsen, J. Gelan, D. Vanderzande, Macromolecules, 38, 19-26, 2005.

[20] Renee Kroon, Paul W. M. Blom, Martijnlenes, Jan C.Hummelen, And Bert De Boer, Polymer Reviews, 48:531-582, 2008.

[21] M. J. Frisch, G. W. Trucks, H. B. Schlegel, G. E. Scuseria, M. A. Robb, J. R. Cheeseman, G. Scalmani, V. Barone, B.
Mennucci, G. A. Petersson, H. Nakatsuji, M. Caricato, X. Li, H. P. Hratchian, A. F. Izmaylov, J. Bloino, G. Zheng, J. L.
Sonnenberg, M. Hada, M. Ehara, K. Toyota, R. Fukuda, J. Hasegawa, M. Ishida, T. Nakajima, Y. Honda, O. Kitao, H. Nakai,
T. Vreven, J. A. Montgomery, Jr., J. E. Peralta, F. Ogliaro, M. Bearpark, J. J. Heyd, E. Brothers, K. N. Kudin, V. N.
Staroverov, R. Kobayashi, J. Normand, K. Raghavachari, A. Rendell, J. C. Burant, S. S. lyengar, J. Tomasi, M. Cossi, N.
Rega, J. M. Millam, M. Klene, J. E. Knox, J. B. Cross, V. Bakken, C. Adamo, J. Jaramillo, R. Gomperts, R. E. Stratmann, O.
Yazyev, A. J. Austin, R. Cammi, C. Pomelli, J. W. Ochterski, R. L. Martin, K. Morokuma, V. G. Zakrzewski, G. A. Voth, P.
Salvador, J. J. Dannenberg, S. Dapprich, A. D. Daniels, O. Farkas, J. B. Foresman, J. V. Ortiz, J. Cioslowski, and D. J. Fox,
Gaussian, Inc., Wallingford CT, 2009.

[22] A. D. Becke, J. Chem. Phys. 98, 5648, 1993.

[23] (a) R. Ditchfield, W.J. Hehre, J.A. Pople, J. Chem. Phys. 54, 76, 1971;
(b) W.J. Hehre, R. Ditchfiesld, J.A. Pople, J. Chem. Phys. 56, 643, 1972.

[24] S. V. Meille, A. Farina, F. Bezziccheri .and M. C. Gallazi., Adv. Mater., 6, 848, 1994.

[25] A. DeOliveira Marcos, A. Duarte Hélio, J.M. Pernaut, B. De Almeida Wagner, J. Phys. Chem. A., Vol. 104, Issue 35, pp.
8256-8262, 2000.

[26] A.Elalamy, A. Amine, T. Abram, M. Hamidi, M. Bouachrine, Mor. J. Chem. 2 N°2, 57- 69, 2014.

[27] H. Derouiche, V. Djara, Sol. Energy Mater. Sol. Cells 91, 1163, 2007.

[28] L.Zhang, Q. Zhang, H. Ren, H. Yan, J. Zhang, H. Zhang, J. Gu, Sol. Energy Mater. Sol. Cells 92, 581, 2008.

[29] S. Gunes, H. Neugebauer, N.S. Sariciftci, Chem. Rev. 107, 1324, 2007.

[30] G. Dennler, M.C. Scharber, C. Brabec, Adv. Mater. 21, 1323, 2009.

[31] S. Bertho, I. Haeldermans, A. Swinnen, W. Moons, T. Martens, L. Lutsen, D. Vanderzande. J. Manca, A. Senes, A.
Bonfiglio, Energy Mater. Sol. Cells, 91, 385-389, 2007.

[32] M.C. Scharber, D. Mihlbacher, M. Koppe, P. Denk, C. Waldauf, A.J. Heeger, C.J. Brabec, Adv. Mater. 18, 789, 2006.

[33] S. Bertho, I. Haeldermans, A. Swinnen, W. Moons, T. Martens, L. Lutsen, D. Vanderzande, J. Manca, A. Senes, A.
Bonfiglio,Sol. Energy Mater. Sol. Cells. 91, 385-389, 2007.

[34] M.C. Scharber, D. Mihlbacher, M. Koppe, P. Denk, C. Waldauf, A.J. Heeger, C.J. Barbec, Adv. Mater.,18, 789, 2006.

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 283



International Journal of Innovation and Scientific Research
ISSN 2351-8014 Vol. 19 No. 2 Dec. 2015, pp. 284-289

© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijisr.issr-journals.org/

Factors Influencing Corporations to Outsource: A Case Analysis of MBE Corporation

Jet Mboga

Marketing & Management Sciences,
William Paterson University,
1600 Valley Rd, Room 3064,

Wayne, NJ 07470, USA

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 contracting out of an internal business process to a third party company could benefit corporations in their
ability to focus on core competency, the increase of productivity, and ability to lower costs associated with running the
organization. The purpose of this qualitative research was to explore and assist the decision makers in outlining the benefits
their corporation would acquire by opting to outsource instead of using in-house employees to perform the customer service
tasks. The participant population consisted of a purposeful sample of 20 members of the organizational management team
with a range of 1 to 15 years of working experience. The findings confirmed the following themes (a) cost reduction and
innovation, (b) clients achievement of a competitive advantage by enforcing cost reductions, (c) improve performance, and
(d) firm can gain efficiencies. The proposed results could contribute to the understanding of the pros of outsourcing by
corporations that are persistent in using in-house employees and skeptical about using third party outsourcing companies for
their services.

KEYWORDS: Outsourcing, Domestic, Offshore, Business process outsourcing (BPO).

1 INTRODUCTION

Corporations seek to contract out or externalize non-core activities and transfer the activities that were traditionally
carried in-house by personnel staff to third parties located domestically or offshore because of their attraction to cost savings
and increase in profits (Bouchet, 2010; Crisan, Butilca, Salanta, &llies, 2011; Dou &Sarkis, 2010; Mortensen, 2010). The
corporation's decision makers are also in the quest for the benefits that outsourcing arrangements could provide such as
governance by contracts that outline obligations, rights, and responsibilities of parties involved (Schoenherr, 2010).
Additionally decision makers are attracted to the careful attention given to conditions and clauses that need focusing on the
contract because of the ability to impact performance, quality, and efficiency (Bouchet et al., 2010; Schoenherr, 2010). The
crucial element to understand is that even though outsourcing began in the 1700s the process did not shift to competitive
global outsourcing until the 1980s. The involved firm’s decisions to outsource contributed to the phenomenal growth of
outsourcing over the last 30 years. As of 2011, the information technology (IT) outsourcing business cost from the United
States was approximately U.S. $77 billion and nearly 65% of all companies had a formal approach for selecting outsource
vendors (Niranjan& Rao, 2011).

The contracting out of an internal business process to a third party company could benefit corporations in their ability to
focus on core competency, increase of productivity, and ability to lower costs associated with running the organization
(Thakur, 2010). The purpose of this research was to explore and assist the decision makers in outlining the benefits that MBE
would acquire by opting to outsource instead of using in-house employees to perform the customer service tasks. For the
purposes of the current research, the organization's name is referenced as pseudonyms to conceal the firm’s identity. This
research study will include a consumer electronics service firm located in Northern Pennsylvania that was opting to outsource
their customer service to a domestic company located in the United States. The pseudonym for the company name was
Megan Bay Enterprise (MBE).
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2 LITERATURE ANALYSIS

The scope of the literature review in this section includes existing research of peer-reviewed publications, books,
dissertations, and Google scholar to provide supporting evidence of the influencing factors that attract corporations to pursue
outsourcing. When offshore outsourcing for smaller finance departments became attractive; according to Stuart (2011)
Rhapsody Music Company’s vice president of finance outsourced most of his finance and accounting work to India. The
estimated price of two U.S.-based employees was about equivalent to five full-time employees in India, with the option of
scaling up and down as necessary. Similarly, according to a recent study by Alsbridge’s outsourcing advisory firm (as cited in
Stuart, 2011), the price of finance and accounting in outsourcing has decreased between 6% and 8%. Market competition
was the primary driver of the business decline as outsourcing providers took smaller profit margins in order to prevail in
business (Stuart, 2011).

Deloitte Consulting survived in 2003 as one of the world’s top 100 financial institutions and would make annual cost
savings of $138 billion in 5 years by moving operations to offshore locations (Yao et al., 2010). In comparison to outsourcing
done in the UK, a study done by EquaTera of more than 400 outsourcing contracts found that UK firms that used offshore
resources rose from 57% in 2007 to 66% in 2008 (Weerakkody&Irani, 2010). The results validated that 89% of the
organizations that opt for offshore outsourcing review IT service offered from India as a guide. The results confirmed that 1 in
4 multinational corporations outsourced software requirements to Indian companies (Weerakkody&Irani, 2010). A survey by
Deloitte Consulting in 2005 revealed that 70% of respondents mentioned the primary reason for outsourcing was cost savings
(Yao et al., 2010).

Monaghan (2011) conducted a study on outsourcing of passenger aircraft maintenance on domestic flights to determine a
firm’s decision to outsource. Airlines outsource major aircraft inspections and modifications to domestic and international
location to reduce cost (Monaghan, 2011). The Global Airline Industry Program findings indicated the total outsourced flight
equipment expenses increased from $1.726 billion in 1996 and to $4.165 billion in 2006. Outsourcing of airlines maintenance
rose from 30% to 50%. Nine major air carriers have now been outsourcing 71% of heavy maintenance (Monaghan, 2011). In
comparison, to reduce cost, United Airlines has outsourced all of its Boeing 747 and 777 heavy maintenance work to China
and Korea (Murray, 2009).

3  METHOD

The ability to gain an understanding of how successful outsourcing ventures were conducted is essential for companies
that are considering the prospect of transitioning from in-house employees to third-party employees. An important
dimension of the research was to obtain data from MBE organizational employees on factors that could influence their
decision to outsource. The research approach was placed on interviewing MBE organizational employees and at a later date
presenting the results to MBE decision makers that were reluctant to take on outsourcing. MBE's reluctance to outsource
had a correlation to existing research that documents outsourcing ventures failures encountered by Deloitte Consulting
whereby 50% of outsourced arrangements failed (Ravindran, 2010); and where vendors encountered poor communications,
ineffective management, and vendor opportunistic behaviors (Niranjan & Rao, 2011).

The focal point of the research was to provide my academic analysis of feedback given by MBE organizational employees
to as the MBE decision makers who pondered on the essential factors in their decision to outsource. Data collection was
done primarily through face-to-face interviews with employees of MBE organization for access to provide results that would
confirm their values and beliefs and set the tone for possibility of outsourcing by the firms’ decision makers (Hajebi et al.,
2012). The research study's selection of the participants’ population, data collection, data organization, coding, analysis, and
identification of themes are explained below.

3.1 PARTICIPANTS

The participant population for this exploration consisted of a purposeful sample of MBE outsourcing decision makers that
comprised of 20 members of the organizational management team with a range of 1 to 15 years of working experience. The
selection of the operational managers with the varied years of working experience was to allow for comparison of their day to
day operations in this research to explore potential benefits of outsourcing. Participants acknowledged and signed the
consent forms to participate at the MBE office location before scheduling and conduction of formal face to face interviews
occurred. The participants were assured confidentiality of by coding names as MBE study 1, specifically MBES1, MBES2, to
MBES20 when reporting the results of MBE potential to outsource instead of performing customer service tasks in-house.
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3.2 PROCEDURE

This research was limited to MBE Corporation and the desire for upper management to understand the benefits of
outsourcing instead of conducting customer service in-house. In this single-case exploratory study my role entailed gaining
access to the MBE corporation, purposefully sampling research participants, conducting the interviews, coding and
interpreting data, and explaining the results to the MBE corporation. Data collection using six open-ended interview
questions designed for reading existing peer-reviewed literature on the benefits of outsourcing. The selection of the
qguestions was to stand on previous researchers’ shoulders as | explored the benefits of outsourcing and their correlation to
MBE Corporation. Interviews were conducted face-to-face at the MBE location at the participants’ convenient time where
they provided answers to the open-ended questions about MBE day to day operational management. The interview data was
then transcribed and NVivo 10 software was utilized for data coding to gain common themes from participants interviews. To
compare and contrast the participants’ coded data, the participant names were coded as MBES1, MBES2, to MBES20 and
years of experience as MBES1.1, MBES2.2, to MBES20.15. In this research, data from participants was analyzed to identify if
the participants perceptions of the benefits of outsourcing outweighed those of conducting in-house customer service at
MBE Corporation.

4 RESEARCH FINDINGS

The purpose of this research was to explore and assist the decision makers in outlining the benefits that MBE would
acquire by their choice to outsource instead of using in-house employees to perform the customer service tasks. The specific
themes derived from coding and analyzing the data included (a) cost reduction and innovation: outsourcing removes the
need to recruit, train, and retain an experienced and qualified professionals; (b) clients achieve a competitive advantage by
enforcing cost reductions, especially with respect to labor costs and focusing on core competency; (c) improve performance,
whereby firms outsource for access to specific skilled labor; and (d) firm can gain efficiencies. To show that the benefits of
outsourcing outweighed MBE current process of conducting the customer service in-house the results were directly linked to
a scholarly presentation of existing research as explained below.

4.1 FACTORS INFLUENCING MBE DECISION TO OUTSOURCE

Cost reduction and innovation. The participant results contained similar perspectives that cost_reduction and innovation
could improve if MBE outsourced their customer service to third party companies. To share evidence of cost reduction and
innovation the participant feedback was compared to existing research where an annual survey on business process
conducted by Capgeminin and International Data Corporation (IDC) in 2006 (as cited in Yao et al., 2010) confirmed
outsourcing cost reduction of 41% and innovation drive of 35%. In comparison, an analysis completed on Gartner
Incorporated confirmed that businesses spent 3.1% more on IT outsourcing services globally in 2010 than 2009 (Flinders,
2011). Gartner Incorporated IT service sales were worth $793 billion in 2010, compared to $769 billion in 2009. A decline
existed of 5.1% in outsourcing spending in 2009 when compared to 2008 (Flinders, 2011). In this research, the cost reduction
and innovation were elements that participants shared as they pondered on the benefits of MBE decision to outsource. The
outsourcing practices could give MBE corporation opportunities to lower costs, focus on core competencies, improve
performance, and gain efficiencies, (Thakur, 2010).

Cost advantage and focus on core competency. Participants shared that cost advantage and focus on core competency was
essential for MBE’s success. Their emphasis was that outsourcing could generate needed cash if their corporation could sell
assets or transfer employees to vendors. Participant MBES1 and MBES15 shared that “cost advantage may come from
reducing or eliminating investments or investment renewals.” Using the existing research, the speculation of cost advantage
benefit by corporations is reliable because the vendor services are more proficient and offer efficient services using
technology than the client’s (Pouder, Cantrell, & Daly, 2011). In addition, outsourcings in IT services have seen a global
increase after a slowdown because of the recession (Pouder et al., 2011). In comparison, outsourcing can allow firms to focus
on their core competencies (Crisan et al., 2011). A core competence is an activity at which firms excel and contribute
substantially to a competitive advantage (Pouderet al., 2011). In this perspective, MBE can focus on consumer electronics
innovation and outsource customer services to third party companies that have systems and personnel specialized in handling
consumer demands. MBE would be successful by utilizing Business process outsourcing (BPO) as they ponder and finalize
their decision to outsource customer service. The evolution of BPO is an indication of enabling the organization to nurture
the available knowledge and utilize the resources at the optimum level (Mani, Barua, &Whinston, 2010; Mehta, Sharma, &
Mehta, 2011).
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Improve performance. Participants’ feedback confirmed that there existed a high turnover of employee and the existing
employees lacked the essential skills to effectively handle customer support. In my analysis of the data and presenting the
results to MBE, | emphasized that firms outsource for access to improve performance utilizing the specific skilled labor. For
example, India has highly educated, technologically trained workers among a population of more than one billion people. The
population in India is growing at a rate of 1.9% yearly, with a slight majority rate (61%) of the population being literate. India
produced the largest pool of technical and scientific personnel in the world (Combs, Clapp-Smith, &Nadkarni, 2010). In
comparison, firms are outsourcing work that do not form part of the business core. Outsourcing gives access to focus on
basic competencies in organizations. Clients can focus on business while the vendor firms cover the business needs
contained in the outsourcing contract (Gonzalez, Gasco, &Llopis, 2010).

Gain Efficiencies. Acquiring of technology that was up-to-date with other competitors was a challenge as confirmed by MBE
participants; they expressed their disgust in the ability of the computer systems to capture consumer data for usage in
monitoring of trends in analytical processes. In my academic analysis of MBE and outsourcing, | presented to MBE decision
makers that a firm may integrate a vendor’s unique skills and capabilities, thus gaining access to sophisticated technology
(Rahman, 2011). A well-utilized outsourcing organization aids in companies being competitive (Lee & Choi, 2011).
Considering enhanced operational flexibility firms can achieve considerable advantages outsourcing. The quality offered by
information services can improve staff performance and create better management systems. In comparison, outsourcing
firms can also coordinate, control services, or have a stronger commitment to ensuring positive alliance with the client work
(Rahman, 2011). Kim (2010) examined Toyota’s high-performance supply network, to frame the relationship between Toyota
and its U.S. based suppliers in tie-strength terms. Initially, the relationship was weak in the sense that the ties were new with
little exchanges of co-specialized assets between parties, and the interactions occurred inconsistently and infrequently. The
findings confirmed Toyota as strategically oriented. In the supplier relationship, management is concerned with developing a
close and developmental relationship with every one of its suppliers.

4.2 DiscussioN wWiTH MBE DECISION MAKERS

The research findings were also discussed with MBE decision makers as they pondered on the benefits that they could
potentially acquire by selecting the choice to outsource instead of using in-house employees to perform the customer service
tasks. In the discussion MBE’s decision makers expressed that their attraction and desire to outsource was elicited by the
evidence presented in this academic research. The collected data from participants confirmed that the cost to conduct in-
house customer service exceeded the firms budgeted dollar amounts by 25% for the fiscal of 2012. To address the 25%
increase in cost and have the ability to focus on core competency, the review of the existing MBE’s collected data took place.
The findings from the collected data exhibited evidence that the additional costs were associated with money spent on
employee rehire and training to suffice the organization.

To reiterate my analysis to MBE decision makers | presented to them the existing research with evidence of fourteen
percent of the companies who were able to focus on core competencies when they opted to outsource (Yao et al., 2010).
Secondly, MBE’s need to recruit, train, and retain an experienced and qualified professionals impacted their allowable
expenses to run a customer service department and outsourcing is used by firms to achieve a competitive advantage by
enforcing cost reductions, access to specific skilled labor, and ability to focus on core competency (Kuazaqui, 2013; Yao et al.,
2010). MBE’s decision makers considered outsourcing as a viable option for their firm to reduce their costs increase of 25%.
The option to outsourcing the customer service division would allow MBE to succeed in reducing the labor cost spent to run a
customer service department in-house and have the ability to invest the saved funds into product development which was
their core competency.

5 LIMITATIONS AND FUTURE RESEARCH RESULTS

The limitation of this research pertained to the following (a) participants from the MBE organization, (b) participants
experience and views on outsourcing, and (c) allowed time to conduct the face-to-face interviews. The number of
participants willing to participate in the study could hinder the generalizing of the study to a larger population because of the
limitation of the participants only within the MBE organization. Future researchers can explore participants from multiple
electronics companies to understand their desire to outsource and conduct a cross-examination with the findings from MBE
organization. In additional research can be conducted on multiple companies whose core competency is not related to
electronics; the use of multiple organizations could afford researchers an opportunistic access to explore the organization to
determine if the MBE results can be replicated.
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6 CONCLUSION

In this research, there exists evidence that outsourcing practices could provide MBE and other organizations’ managers’
opportunities to benefit from cost reduction and innovations, cost advantage, and focus on core competency, improve
performance, and gain efficiencies. The success of the outsourcing firm and the vendor providing the services has a
correlation with constant analysis and modification of services not meeting the firms’ objective. The monitoring will ensure
attainment of set objectives because many outsourced services fail because of inflexible contracts, poor communications,
ineffective project management, and rigid contracts (Cordella&Willcocks, 2010; Susarla, 2012; Mclvor, 2010).

Outsourcing was a worthwhile decision to achieve the desired result to minimize the labor cost increase of 25% by MBE.
MBE’s choice to outsource their customer service department would give the organizations the cost saving advantage and the
ability for their personnel to focus on their core competencies of product development. To minimize failure, outsourcing
decision makers need to understand companies’ performance before signing of contracts. Outsourcing firm’s decision makers
must confront several issues to save resources and to minimize total costs such as (a) is there a clear reason to outsource, (b)
does the company have a developed framework, and (c) can the framework apply to real firms outsourcing problems (Vining
&Globerman, 1999). In this study, MBE having an apparent reason to outsource and closely analyzing outsourced projects
and services was essential to ensure that MBE meets their desired results.
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ABSTRACT: From the market gardening activities that they carry out the urban farmers play an important economic role in
contributing in a significant way, to the revenue of their households. The aim of the present article is to characterize the
urban market gardening and to analyze its economic profitability in Parakou (north Benin) on the basis of the net margin of
production. In that respect, some data have been collected from 125 producers and resource persons selected in a rational
way in the city of Parakou. The analysis of the data collected on the basis of a questionnaire has been made with the help of
descriptive statistics and tests of Khi-deux (x2) of Pearson. The results have shown that the market gardening activity is
exercised by men (84.67 %) and women (15.33 %) of 19 to 70 years old with 1 to 50 years experience. The tools used are still
rudimentary and archaic. The application of fertilizer (organic and mineral) has brought out a cost which is up to 53.71 % of
the expenses. The gross revenue of such exploitation is up to 11 150 F CFA with a gross margin of 6775 F CFA. The net
monthly salary of the producers is on average up to 172 621 F CFA corresponding to a monthly salary of a senior staff in the
Beninese public administration which is four times the GDMS (Guaranteed Decent Minimum Salary). This is to say that
market gardening in Parakou is economically profitable in terms of net margin of production. It is then useful for the actors to
work in synergy in view of a sustainable development of that activity through the improvement of agricultural practices, land
securing and the access of the producers to adapted credits.

KEYWORDS: Parakou, market gardening, fertilization, economic profitability, food security.

RESUME: A partir des activités de maraichage qu’ils ont exercé, les producteurs urbains ont joué un réle économique
important en contribuant de maniére significative au revenu de leur ménage. L'objectif de I'article a été de caractériser le
maraichage urbain et d’analyser sa rentabilité économique a Parakou (Nord-Bénin) sur la base de la marge nette de
production. A cet effet, des données ont été collectées aupres de 125 exploitants et personnes ressources choisis de facon
raisonnée dans la ville de Parakou. L’analyse des données collectées sur la base d’un questionnaire a été faite a I'aide de
statistiques descriptives et de tests du Khi-deux (x2) de Pearson. Les résultats ont montré que I'activité de maraichage est
exercée par des hommes (84,67 %) et des femmes (15,33 %) dgés de 19 a 70 ans avec 1 a 50 ans d'expérience. Les outils
utilisés ont été encore rudimentaires et archaiques. L’application des fumures (organique et minérale) a engendré un co(t
qui s’éleve a 53,71 % des dépenses. Le revenu brut d’une telle exploitation s’est élevé a 11 150 F CFA avec une marge brute
de 6775 F CFA. Le revenu net mensuel des producteurs a été en moyenne 172 621 F CFA, équivalant au salaire mensuel d'un
cadre supérieur de I'administration publique béninoise soit plus de 4 fois le SMIG (Salaire Minimum Interprofessionnel
Garanti). Ce qui indique que le maraichage a Parakou a été économiquement rentable en termes de marge nette de
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production. Il convient donc que les acteurs aient travaillé en synergie en vue d’'un développement durable de cette activité a
travers I'amélioration des pratiques culturales, la sécurisation fonciere et I’acces des producteurs aux crédits adaptés.

MoTs-CLEFS: Parakou, maraichage, fertilisation, rentabilité économique, sécurité alimentaire.

1 INTRODUCTION

En 2025, plus des deux-tiers de la population mondiale habitera en ville [1]. Dans tous les pays du Sud, depuis de
nombreuses années, le phénomene de migration vers les centres urbains s’accroit malgré les efforts de certains
gouvernements de freiner I'exode rural [2]. L’attrait de la ville reste puissant et hors de proportion avec le marché du travail
que celle-ci représente. La croissance des villes entraine des besoins alimentaires inédits. Alors qu'en 1930, un rural africain
devrait nourrir un rural; en 2020, un rural devrait nourrir 1 rural plus deux urbains si on considére que I'alimentation des
villes est seulement assurée par la population rurale [3]. De plus, I'afflux de la population autochtone pose le probléme de sa
subsistance quotidienne. Au Bénin, d’'une maniére générale, la production nationale des cultures maraicheres ne satisfait pas
la demande interne. Les marchés béninois dépendent trés nettement des importations alors que les conditions
agroécologiques favorables pour la pratique de ces cultures ne sont pas suffisamment exploitées [4]. Les cultures
maraichéres de par les vitamines et les éléments minéraux qu'elles fournissent a l'organisme, occupent une place essentielle
dans l'alimentation. Elles constituent une source importante d'emplois et de revenus pour de nombreux producteurs dans les
zones périurbaines et rurales du Bénin [5]. Aussi, comme le soulignent [6], le développement agricole se trouve-t-il au coeur
des stratégies de sécurité alimentaire et de réduction du taux de malnutrition, par ricochet de réduction de la pauvreté dans
la plupart des pays en voie de développement. Dans ce cadre, certains citadins cherchent a produire eux-mémes tout ou une
partie de leur nourriture de base qui comble la différence entre besoins et revenus. Mieux, le développement socio-
économique des régions intertropicales du monde en général, et du Bénin en particulier, est étroitement lié a la capacité des
pays concernés a promouvoir le secteur agricole [7]. En raison de la part des populations nationales qu’il mobilise, de la part
des ressources qu’il assure a I’économie nationale et de son caractére renouvelable, ce secteur demeure le plus important
[8]. En Afrique de I'Ouest elle contribue pour 30 % au PIB et emploie plus de 50 % de la population active [9]. Le maraichage,
comme l'ont montré beaucoup d’études [10], [11], [12], apparalt comme une activité économiquement rentable. Dans ces
différentes études, cette rentabilité économique est généralement appréciée en s’intéressant au produit brut ou au signe des
marges brute et/ou nette. La présente recherche, aprés avoir analyser les caractéristiques de cette activité, évalue sa
rentabilité économique dans la ville de Parakou (Nord-Bénin). Le milieu d’étude est situé entre 9°15’ et 9°25’ de latitude nord
et entre 2°30’ et 2°45’ de longitude est, la ville de Parakou s’étend sur une superficie d’environ 441 km?®. Il est limité au nord
par la commune de N’dali, au sud, a I'est et a I'ouest par la commune de Tchaourou (Figure 1).
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Fig.1. Situation géographique de la ville de Parakou
2  DEMARCHE METHODOLOGIQUE

Pour atteindre I'objectif, les données brutes ont été collectées au Centre d’Appui Régionale pour le développement Rural
des départements du Borgou et de I’Alibori, au Ministére du Développement, de I’Analyse Economique et de la Prospective.
Ces derniéres ont concerné les statistiques agricoles a savoir les productions, les rendements et les superficies.

En ce qui concerne les données primaires, la population meére est constituée principalement des maraichers.
L’échantillonnage est déterminé par la méthode raisonnée suivant les critéres de zone de production ou de de la localisation
géographique, de l'importance du maraichage des sites, du genre des exploitants, de I'appartenance socioculturelle des
maraichers, et de I'ancienneté. La taille de I'échantillon a été de 105 maraichers, soit 17,5 % des 600 maraichers environ que
compte de la ville. Ainsi, les enquétes ont été menées sur les sites de Banikani, de Titirou, d’Arafat et de Wansirou, de Zongo,
de Sokounon, d’Alibarika, de Bawera, d’Abattoir et de Sinangourou.

Les outils utilisés pour la collecte des données sur le terrain ont été un guide d’entretien, une grille d’observation, un
questionnaire semi-structuré, un GPS et un appareil photo numérique. Ces outils ont permis respectivement a réaliser les
enquétes sur les sites maraichers, a la prise des coordonnées géographiques des périmétres maraichers et a la prise des
images d’illustration sur le terrain.

L'enquéte proprement dite s'est appuyée sur l'interview de 125 exploitants et agents spécialisés dans I'activité agricole
urbaine (soit 105 maraichers et 20 agents de la Mairie et du Centre d’Appui Régional pour le Développement Rural). Les
enquétes ont été réalisées sur les sites maraichers dans les trois arrondissements. Le mode d’interview privilégié a été
I'interview par enquéteur et spécifiquement le face-a-face car il permet d’atteindre le plus fort taux de réponses au plus
grand nombre de questions [13], [14].

Apres le dépouillement des fiches d’enquéte et la codification des données, une base de données a été constituée avec le
logiciel SPSS version 17.0. Ensuite les outils de la statistique descriptive ont été mis a contribution. Il s’est agi essentiellement
de la moyenne arithmétique, le pourcentage, la fréquence (relative et absolue), les tableaux et autres illustrations
graphiques. De méme les tests d’analyse de Khi-deux (x2) de Pearson et d’ANOVA ont été utilisés pour tester I'écart entre les
fréquences observées et les fréquences théoriques et les variations. Toutes ces analyses ont été réalisées selon la typologie
des producteurs maraichers faite par [10]. Selon cet auteur, ceux-ci se répartissent généralement en trois (3)
catégories selon les définitions suivantes:
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v’ les producteurs permanents sont des chémeurs, des artisans, des ouvriers et des jeunes déscolarisés hommes ou
femmes. lls travaillent a temps plein et occupent des domaines d'exploitation qu'ils ont.

v’ les producteurs & temps partiel sont des fonctionnaires, des artisans ou des salariés du secteur privé recherchant un
complément de revenus a travers la production maraichére. Les producteurs a temps partiel ont presque toutes, une
activité commerciale (petit commerce de produits locaux transformés, ou manufacturés importés) qui est la principale
source de revenus pour les unes, et secondaire pour les autres.

v’ les producteurs temporaires ou occasionnels sont constitués de chdmeurs (personnes sans emploi fixe) ou des
travailleurs d'autres secteurs économiques. On compte aussi parmi eux certains agriculteurs qui font le maraichage
comme culture de contre-saison. En général, ils s'engagent d'abord comme ouvriers agricoles chez des producteurs
établis. Formés rapidement sur le tas, ils s'établissent par la suite a leur propre compte.

La rentabilité économique du maraichage a été évaluée par la méthode de [15], [16]. La marge nette de production est
obtenue en déduisant du produit brut/revenu en valeur (PBV) les colts totaux/dépenses (CT) qui sont les co(ts fixes (CF)
additionnés aux co(ts variables (CV), ou en déduisant de la marge brute (MB) les colts fixes (CF). Elle est exprimée en F
CFA/ha par la formule suivante :

MN =PBV-CT=PBV-CV-CF=MB-CF

La marge nette est encore appelée bénéfice net ou revenu net ou profit. Si la marge nette est positive, alors on conclut
que le produit brut arrive a couvrir tous les colts totaux (variables + fixes) et que la production est économiquement
rentable. Par contre, si la marge nette est négative, alors, le produit brut n’arrive pas a couvrir tous les colts totaux. Dans ce
cas, la production n’est pas économiquement rentable. Le revenu brut a été calculé connaissant : (i) le nombre de planches
portant les diverses spéculations sur un domaine, (ii) le nombre de campagnes pour chacune de ces spéculations et (iii) le
prix moyen annuel (en F CFA/planche) de chaque spéculation.

3 RESULTATS
3.1 POTENTIALITES NATURELLES ET HUMAINES DU MARAICHAGE URBAIN A PARAKOU

La ville de Parakou bénéficie d’un climat tropical de type soudanien caractérisé par une succession de deux saisons par
an: une saison seche qui dure cing mois, de mi-octobre a mi-avril et une saison pluvieuse qui occupe le reste de I'année [17].
La somme moyenne des précipitations des cing (5) mois (mai a septembre) les plus pluvieux représente plus de 79 % des
précipitations annuelles dans la ville de Parakou. La température moyenne annuelle tourne autour de 28 °C dans la ville de
Parakou avec des valeurs maximales de 33 °C et des valeurs minimales de 22 °C selon les données de la station synoptique de
Parakou. La moyenne sur la normale des précipitations annuelles est de 1200 mm. Avec les hauteurs de pluies enregistrées,
les réserves d’eau dans le sol en période de basses précipitations constituent la principale ressource en eau pour les cultures
et de ce fait, restent favorables a I'agriculture urbaine a Parakou.

Sur le plan géomorphologique, Il existe trois (3) composantes dans la ville de Parakou. Il s’agit du modelé de la partie
d'altitude élevée (entre 360 et 400 m) correspond a une série de plateaux couronnés de cuirasses qui prennent de plus en
plus d'importance a mesure qu'on se déplace vers l'est ; du modelé de la zone de talus, moins haute d’altitude variant autour
de 350 m, se caractérise par une succession de bombements a versants convexes et du modelé de de plaine d'altitude basse
(260 m) et de vallons. Ces dépressions sont valorisées a fins agricoles lorsqu’elles ne sont pas occupées par des habitations.

S’agissant des composantes pédologiques, elles sont constituées de sols ferrugineux qui couvrent des étendues
importantes de la ville de Parakou et qui sont intéressants sur le plan agronomique. Ces sols conviennent a toutes les
cultures annuelles. Les sols les mieux drainés des moitiés supérieures des versants pourraient également supporter des
cultures sensibles a I'engorgement. Cependant, des apports fractionnés d'engrais phospho-azotés devraient suffire pour
obtenir des rendements corrects pour certains de ce type de sols fragiles et sensibles a I'érosion.

Quant aux ressources hydrographiques, elles sont constituées de douze petits affluents de la riviere Okpara qui coulent a
I'intérieur de la ville. L'expansion urbaine et la densification des zones urbanisées des dix dernieres années, ont augmenté la
quantité de ruissellement dans les bas-fonds de Parakou [18]. Cela permet I'existence de nombreux sites maraichers de
surface de deux cent quatorze (214) hectares situés le long des rivieres (notamment dans le bassin versant de I'Okpara). Les
bassins de la ville de Parakou présentent donc des atouts pour des productions agricoles. Ces bassins permettent d’obtenir
des cycles culturaux réduits, ce qui facilite la maturité compléete des cultures et I'augmentation du rendement des cultures.
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Le potentiel naturel est valorisé par une partie de la population dont I'effectif est croissance continue. En effet, la
Population de Parakou est passée de 60 915 en 1979 a 254 254 habitants en 2013 soit une augmentation de 76,04 % en 34
ans. La commune de Parakou enregistre aussi les plus forts taux de croissance avec 3,86 % entre 1979 et 1992 ; 3,76 % entre
1992 et 2002 ; 4,81 % entre 2002 et 2013. Les trois quarts de cette population sont installés dans la zone véritablement
urbanisée. Cette poussée démographique induit les besoins alimentaires considérables pour la population urbaine ; ce qui
élargit le marché de consommation et constitue une main d’ceuvre abondante pour le maraichage

3.2 SITUATION DES SITES MARAICHERS

Le maraichage s’est pratiqué dans les bas-fonds marécageux et sur les versants (Figure 2). Les zones de maraichage se
sont situées soit au bord des plans d’eau ou au niveau des drains naturels d’eaux pluviales. Ce positionnement
topographique a fait que presque tous les sites sont souvent inondés pendant les saisons pluvieuses. Dix (10) sites de
maraichage ont été identifiés dans la ville de Parakou au cours de I'étude. Il s’est agi des sites de Zongo, de Wansirou, de
Sokounon, d’Alibarika, de Banikani, d’Arafat, de Bawera, d’Abattoir, de Sinangourou et de Titirou.
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Fig.2. Distribution des principaux sites maraichers de la ville de Parakou

Source : Travaux de terrains, juillet 2014

Le maraichage a Parakou est pratiqué par des hommes et des femmes majoritairement jeunes. Mais ils ne possedent
aucun niveau d’instruction et sont en grande partie musulmans. Les outils aratoires et archaiques ont été les plus utilisés.

3.3 CARACTERISTIQUES SOCIODEMOGRAPHIQUES DES ENQUETES

Les tableaux 1 et 2 présentent la répartition des types de maraichers selon I'age et |'expérience le genre.
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Tableau 1: Répartition (%) des maraichers selon I'dge (ans) et par type d'exploitant

Age Total
Type de maraichers 19-40 41-55 55+ (nombre)
Permanent 61,67 30 8,33 60
A temps partiel 62,07 24,14 13,79 29
Temporaire 62,50 31,25 6,25 16
Total 61,90 28,57 9,52 105
x2 =1,108; ddl = 4; P-Value = 0,893

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

Les tests d’indépendance X2 n’ont pas montré un lien entre le type de maraicher et I'age, et I'expérience et le sexe (p >
0,05). Cependant I'activité de maraichage est dominée par des jeunes (19 a 40 ans) formant 61,9 % des exploitants ; ceci
explique pourquoi 52,38 % des maraichers ont entre 1 et 15 ans d'expérience. Mais les gens agés de 41 a 55 ans sont aussi en
proportion considérable (28,57 %), tandis que 35,24 % ont entre 16 et 30 ans d'expérience. Il y a de gens plus agés et ayant
plus d'années d'expérience parmi les maraichers du type a temps partiel que parmi ceux des autres types. Ceci pourrait
s'expliquer par le fait que ces producteurs ont longtemps séjourné dans une autre profession (fonctionnaires, artisans) tout
en faisant le maraichage a temps partiel. Les exploitants temporaires, trés instables dans la profession, ont été bien moins
agés et ont moins d'expérience.

Tableau 2 : Répartition (%) des maraichers selon I'expérience (ans) et par type d'exploitant

Expérience Total
Type de maraichers 1-15 16-30 31-50 (nombre)
Permanent 48,28 37,93 13,79 58
A temps partiel 56,67 33,33 10 30
Temporaire 58,82 29,41 11,76 17
Total 52,38 35,24 12,38 105
x2 =0,977; ddl =4, P-Value = 0,913

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

Le tableau 3 présente la répartition des types de maraichers selon le genre

Tableau 3 : Répartition (%) des maraichers selon le sexe et le type d'exploitant

Sexe Total
Type de maraichers Hommes Femmes (nombre)
Permanent 81,40 18,60 58
A temps partiel 85,37 14,63 30
Temporaire 95,65 4,35 17
Total 84,67 15,33 105
x2=1,860; ddl=2; P-Value = 0,395

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

Dans I'ensemble, le maraichage a Parakou est exercé par des hommes (84,67 %) et des femmes (15,33 %) agés de 19 a 70
ans avec 1 a 50 ans d'expérience dans la profession.

La taille des ménages auxquels ont appartenu les producteurs enquétés a été répartie en trois (3) classes. La taille
moyenne des ménages (5 a 10 personnes) a été la plus élevée soit 48 % des enquétés suivie de la grande taille (11 personnes
et plus) soit 32,67 %. La petite taille (1 a 4 personnes) a été la plus faible avec 19,33 %. Les ménages ayant moins de 18 ans et
ceux ayant plus, ont compté des personnes qui ont oscillé entre 0 et 9 avec une moyenne de 4 personnes. Mais, la main
d’ceuvre qui est venue en aide aux producteurs, est composée aussi bien des adultes que les enfants dont le nombre de
personnes a varié entre 1 et 8 avec une moyenne de 2 personnes. Ces derniers ont joué un role important dans la production
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surtout des céréales, du fait de leur participation a I'entretien des cultures dont la période a coincidé avec les vacances
scolaires. Toutefois, certains ménages ont fait recours a de tierces personnes (hommes comme femmes) pour cultiver leurs
champs moyennant une rémunération. Le programme de la campagne maraichere sur le site couvre toute I'année, mais la
période de production intense s'est étalée de décembre a mi-avril. Le début des travaux a été fonction de la durée de la
campagne en saison des pluies pendant laquelle les céréales occupent une partie du périmetre, particulierement le riz dans
la partie inondable.

Les principaux décideurs des ménages ont été les producteurs eux-mémes soit 64 % des personnes enquétées. 24 % des
décideurs ont été les parents des producteurs et 12 % de ceux-ci sont les conjoints.

Pour ce qui a été du niveau d’instruction, une premiére catégorie qui a été majoritaire (45,3 % des enquétés), nen
possédait pas. Celle-ci a comporté un nombre important de femmes. La deuxiéme catégorie (26 % et 25,3 % des producteurs
enquétés) possédait un niveau d’instruction qui n’a pas été cependant élevé et se limite respectivement a un niveau primaire
et a un niveau secondaire. Une derniére catégorie (3,3 % des enquétés) possédait un niveau supérieur.

Quant a la religion, les producteurs enquétés ont été majoritairement musulmans avec 59,3 % suivis des chrétiens (30,7
%). Les sans religion et ceux qui ont pratiqué la religion traditionnelle ont été les moins nombreux soit 10 % des individus
enquétés.

Les équipements utilisés par la majorité des producteurs ont été les outils aratoires et archaiques divers (dabas, houes,
binettes, rateaux, pelles, coupe-coupe, seaux, cordes, arrosoirs, brouettes). Quelques rares producteurs ont utilisé les
motopompes. Ceux qui les ont exploités ont été ceux qui ont beaucoup de moyens car, leur utilisation a nécessité une
consommation importante de carburant (23,8 % des charges moyennes annuelles) et des frais d’entretien (5 % des charges
moyennes annuelles) et d’amortissement (3 % des charges moyennes annuelles). La plupart des équipements ont été acquis
par les producteurs eux-mémes. Seulement 8,7 % des équipements leur ont été octroyés par les partenaires (Gouvernement,
Mairie, Organisation Non Gouvernementale). Plus de 65 % des maraichers ont utilisé les arrosoirs pour apporter de I'eau
dans leur champ et 30,7 % des producteurs ont bénéficié de I'eau de pluie pour arroser les cultures. Le reste, trés peu
nombreux (4 %), a utilisé les moyens modernes comme I'aspersion golte a golte ou |'aspersion par capillarité ou I'aspersion
a gicle d’eau pour apporter de I’humidité a leurs plants.

3.4  SUPERFICIES EMBLAVEES PAR TYPE D’EXPLOITANT ET UTILISATION DES FERTILISANTS
Le tableau 4 présente la répartition des 105 chefs d'exploitations de I’échantillon selon les types de producteurs
(permanents, a temps partiel et temporaires). Il ressort du tableau | qu’environ 57 % des maraichers ont été des exploitants

permanents, 28 % a temps partiel et 15 % sont temporaires.

Tableau 4 : Caractérisation des types d'exploitants et la surface cultivée

Type de maraichers Nombre d’exploitants Surface totale Superficie moyenne par
(%) exploitée (%) exploitant (mz)
Permanent 57 54 1012
A temps partiel 28 29 1220
Temporaire 15 17 1116
nombre = 105 Nombre = 105 750 3058
ANOVA F=1,044 p = 0,408

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

L'examen du tableau 4 montre qu’environ 57 % des maraichers ont été des exploitants permanents, 28 % a temps partiel
et 15 % ont été temporaires. Les sites maraichers (60 %) ont été proches des marchés de Parakou. Cette proximité des
centres commerciaux qu’ont été les marchés, a influé sur la typologie des exploitants. C'est ce qui a expliqué l'importance
des exploitants permanents. La forte densité de la population dans certains quartiers de Parakou a justifié la présence des
travailleurs d'autres secteurs économiques qui ont exercé le maraichage a titre temporaire et a temps partiel (15 et 28 % des
exploitants). Le test d’analyse ANOVA n’a pas révélé de différence significative entre les trois (3) types de maraichers en ce
qui concerne la superficie moyenne par exploitant (p > 0,05). Dans I'ensemble, les maraichers ont exploité des domaines
portant 15 a 1800 planches de dimensions variables (7,5 a 10 mz) et ayant une superficie totale de 105 750 m’, avec une
moyenne de 3058 m?. Il a été remarquable que la superficie moyenne (1220 mz) exploitée par les producteurs a temps
partiel soit plus élevée que celle des autres types de producteurs. Ceci pourrait s'expliquer par le fait qu'ils ont disposé d'un
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revenu extra-agricole qui leur a permis d'engager de la main-d’ceuvre sur une plus grande superficie, d'acheter plus
d'équipements et d'utiliser plus d'intrants.

La figure 3 montre les proportions d’utilisation des fertilisants dans I’agriculture urbaine a Parakou.
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Fig.3. Utilisation des fertilisants dans la production agricole urbaine a Parakou

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

Il ressort de I'examen de la figure 8 que les producteurs parakois (57,3 %) avaient une préférence accrue de I'engrais
mixte (engrais organique + engrais minéral) dans 'amendement de leur culture. Plus de 29 % des maraichers ont exploité
uniqguement I'engrais minéral (NPK et Urée). Les utilisateurs exclusifs de I'engrais organique ont été en proportion faible soit
13,4 %.

Les fertilisants organiques que les producteurs urbains de Parakou ont utilisés, ont été composés d’excréments des
animaux, de la bouse de vache, du fumier et du compost. L’approvisionnement des fertilisants s’est fait soit dans les marchés
de la ville, soit au Centre d’Action Régionale pour le Développement Rural (CARDER), soit dans les marchés de vente de
caprins, soit sur les sites de fabrication de compost, ou encore sur les sites d’abattoir de bétail.

3.5  RENTABILITE ECONOMIQUE DE LA PRODUCTION MARAICHERE
Le tableau 5 présente les proportions des facteurs de productions dans les charges d’exploitation.

Tableau 5 : Parts respectives des facteurs de production dans les charges totales annuelles d'exploitation, selon le sexe du chef
d'exploitation

Charges moyennes d'exploitation Hommes (0,38 ha*) (en %) Femmes (0,27 ha*) (en %)
Semences 13,55 17

Engrais organiques 20,43 18,97

Engrais minéraux 5,96 8,89

Entretien 5,21 5,52
Carburant 22,42 25,18
Main-d’ceuvre salariée 29,82 21,42
Amortissement de I'équipement 2,61 3,02

Total (F CFA x 1 000) 1663 1181

*Superficie moyenne d'un domaine

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014
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L’'examen du tableau 5 indique que les engrais minéraux et organiques ont représenté ensemble 27 % en moyenne des
charges totales d'exploitation, mais les hommes ont dépensé un peu moins (26 % des charges) que les femmes (28 %). Bien
que les engrais minéraux aient été considérés par les exploitants comme |'un des éléments moteurs de la production
maraicheére, ils n’ont pris qu'en moyenne 6 % des dépenses. Des enquétes en milieu réel, 62,7 % des maraichers ont préféré
I’engrais organique que toute autre forme de fertilisant. Car selon eux, I'utilisation exclusive de I'engrais organique a permis a
la structure du sol d’étre plus perméable a I'eau et a I'air. Il a permis également un meilleur stockage des éléments minéraux
et a accru les rendements. Les plantes ont été moins stressées et plus résistantes aux maladies. Les plantes se sont
enracinées mieux avec l'utilisation de I'engrais organique. A cet effet, 95,3 % de la population de I’échantillon ont déclaré
étre prétes a s’approvisionner du compost fabriqué a base de déchets organiques de la ville. Mais, il aurait fallu que le prix
soit abordable pour la promotion de la valorisation des déchets urbains. Le test d’analyse ANOVA n’a pas révélé de différence
significative entre les trois (3) types de maraichers en ce qui concerne les charges totales moyennes d’exploitation (p > 0,05).
Cependant, les charges ont été plus élevées chez les permanents (1 571 000 F CFA) que chez les maraichers a temps partiel
(813 000 F CFA) ou chez les producteurs temporaires (460 000 F CFA) (Tableau 6).

Tableau 6 : Charges totales annuelles d'exploitation selon les trois (3) types de maraichers

Charges moyennes d'exploitation

Type de Semences Engrais Engrais  Entretien Carburant Main- Amortissement Total
maraichers organiques minéraux d’ceuvre de (FCFA X
salariée I'équipement 1 000)
Permanent 16,88 21,76 8,20 5,93 26,29 28,30 3,11 1571
A temps partiel 8,73 11,26 4,24 3,07 13,60 14,64 1,61 813
Temporaire 4,95 6,38 2,40 1,74 7,71 8,30 0,91 460
ANOVA F =0,048 P=0,954

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

Le tableau 7 présente les opérations des cultures faites par les maraichers de Parakou au cours d’une année.
Généralement, les maraichers de la ville n’ont pas tenu un cahier de compte d’exploitation. L’évaluation a été faite au niveau
de I'exploitation d’une planche de 10 m?, selon les chiffres relatifs a leurs dépenses journaliéres ou mensuelles fournis. Le
revenu brut a été calculé connaissant : (i) le nombre de planches portant les diverses spéculations sur un domaine, (ii) le
nombre de campagnes pour chacune de ces spéculations et (iii) le prix moyen annuel (en F CFA/planche) de chaque
spéculation.

Tableau 7 : Principaux produits maraichers vendus dans les marchés de Parakou : Compte d’exploitation pour une planche de 10 m?

Co(t estimatif des opérations selon les spéculations (en FCFA)
Spéculations

Opérations Amaranthus  Corchorus  Solanum  Cucumis Lactuca  Total %
hydridus L. olitorius L. nigrum melo L. sp
Labour 100 100 100 100 100 500 11,43
Dressage 50 50 50 50 50 250 5,71
Repiquage 50 50 50 - 50 200 4,57
Semis - - 25 - 25 0,57
Apport matiéres organiques 250 250 250 250 250 1250 28,57
Désherbage et binage 75 75 200 75 100 525 12
Apport Urée 100 150 150 150 150 700 16
Apport NPK - - 250 150 - 400 9,14
Produits Phytosanitaire 150 - 225 - 150 525 12
Dépenses totales 775 675 1275 800 850 4375 100
Revenu brut 1350 1150 2900 2750 3000 11150
Revenu net 575 475 1625 1950 2150 6775

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014
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Les frais liés aux récoltes, a la location ou I'achat des terres et a l'irrigation n'ont pas été pris en compte dans les
opérations de la rentabilité économique de I'activité de maraichage a Parakou. De I'analyse du tableau 7, il ressort que les
résultats ont donné une dépense totale de 4375 F CFA dont 28,57 % pour |'apport en fumure organique et 25,14 % pour la
fumure minérale dont I'accés a été difficile par insuffisance de moyens financiers pour les maraichers. Au total, du fait de
I'exploitation intensive des sols, I'application des fumures (organique et minérale) a engendré un colt qui s’éleve a 53,71 %
des dépenses. Le revenu brut d’une telle exploitation s’est élevé a 11 150 F CFA avec une marge brute de 6775 F CFA. Les
dépenses totales estimées a I’hectare qui a compté 1000 planches de 10 m?, ont donné environ 4 375 000 F CFA avec 11 150
000 F CFA pour les recettes et le revenu net a 6 775 000 F CFA.

Avec les superficies moyennes variant entre 365 et 5750 m’® emblavées par les maraichers de Parakou, les revenus
annuels individuels minimum et maximum ont été de 247 288 et 3 895 625 F CFA, soit des rémunérations mensuelles variant
entre 20 607 et 324 635 F CFA. Le revenu mensuel (net) du maraicher a été en moyenne de 172 621 F CFA, soit un salaire de
plus de 4 fois le SMIG (Salaire Minimum Interprofessionnel Garanti) actuel en République du Bénin, qui s’éléve a 40 000 F
CFA et voisin de celui d'un haut cadre dans I'administration publique.

Le tableau 8 montre les parts respectives des charges totales d'exploitation et la différence selon le genre du chef
d'exploitation.

Tableau 8 : Revenu net (en milliers de F CFA) et rentabilité du maraichage sur une exploitation moyenne

Hommes (0,38 ha) Femmes (0,27 ha) Ensemble (0,31 ha)

Rubriques Montant

Revenu brut 4243 3005 3432
Charges totales 1663 1181 1356
Revenu net/an 2580 1824 2076
Revenu net/ha/an 6789 6756 6697
Revenu mensuel 215 152 173
Ratio*revenu net/charges 1,5 1,5 1,5

*Grandeur sans unité ; les milliers de F CFA ne sont pas applicables

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014

Il ressort du contenu du tableau 8 que les charges ont été de I'ordre de 1 181 000 F CFA par an et 1 663 000 F CFA par an
respectivement chez les femmes et les hommes, selon la superficie d'un domaine qui differe par sexe. Cette superficie a été
respectivement de 0,27 ha et 0,38 ha. Ainsi, les charges annuelles par hectare sont de 4,4 millions de F CFA chez les hommes
et de 4,3 millions de F CFA chez les femmes. Il n'y a pas de différence significative entre les deux sexes pour les charges
totales par hectare. Les femmes maraicheres ont été donc aussi efficaces que les hommes dans I'utilisation des intrants pour
cette production.

Le maraichage a Parakou a été une activité trés rentable avec un ratio moyen du revenu net aux charges totales
d'exploitation égal a 1,5 c’est-a-dire qu'il procure un revenu net égal a 1,5 fois les dépenses d'exploitation. Le revenu net
moyen sur un domaine moyen (0,31 ha) a été de I'ordre de 2 millions de F CFA par an, soit 6,7 millions F CFA/ha/an. Dans le
maraichage a Parakou, les hommes gagnent 41,45 % plus que les femmes, mais I'activité a été tres satisfaisante pour tous, et
les femmes en particulier ont combiné commerce et maraichage. Le tableau 9 présente les charges totales d’exploitation et
les différents revenus réalisés selon les trois (3) types de producteurs.

Tableau 9 : Charges totales annuelles d'exploitation et revenus selon les trois (3) types de maraichers

Rubriques
Type de Revenu Charges Revenu Revenu Revenu mensuel Ratio*revenu
maraichers brut totales net/an net/ha/an net/charges
Permanent 1896 749 1147 3699 96 1,5
A temps partiel 980 387 593 1913 49 1,5
Temporaire 556 220 336 1085 28 1,5
P-Value 0,955 0,909 0,982 0,932 0,955 -

Source : Résultats d’analyse de données d’enquétes de terrain, juillet 2014
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Le test d’analyse de Student — Newman — Keuls n’a pas révélé de différence significative entre les trois (3) types de
maraichers en ce qui a concerné les charges totales d’exploitation et les différents revenus (brut, net/an, net/ha/an et
mensuel) (p > 0,05). Dans I'ensemble, les maraichers permanents ont dépensé plus dans I'activité et ont réalisé plus de
revenus que ceux a temps partiel ou des producteurs temporaires (Tableau 9)

4 DISCUSSIONS

Les principaux résultats obtenus par la présente étude, ont montré que I'activité de production en maraichage pour les
cing spéculations considérées, est économiquement rentable. Le revenu mensuel (net) du maraicher a Parakou est en
moyenne 172 621 F CFA et bien qu’économiquement rentable, est inférieur aux marges nettes moyennes de la production
du riz, estimées au cours d’'une campagne a 258 100 F CFA [16]. Il est aussi faible par rapport ce qu’ont trouvé [19] pour la
culture de mais au Nigéria car, les agriculteurs ont fait environ 222 932,59 F CFA de marges moyennes nettes. La forte
rentabilité économique de la production du riz, confirme les résultats de [20], [21], [22], [23]. Mais ces marges nettes
moyennes indiquent que, pour I'ensemble des exploitations rizicoles, I'activité a été économiquement plus rentable en
contre saison (295 266 FCFA) qu’en saison pluvieuse (142 450 FCFA). Le revenu du maraichage a Parakou est également
inférieur a celui du maraichage de la ville de Lomé qui s’éleve a 185 000 F CFA [10]. Mais il est plus élevé a celui du maraicher
de Porto-Novo dont le revenu brut est de 148 658 FCFA [12]. Cette activité est encore plus bénéfique que les activités
agricoles menées par les femmes rurales de la Commune de Gogounou au Nord-Bénin méme si, elles sont économiquement
rentables puisque les revenus nets d’exercice sont tous positifs [24]. Les revenus nets annuels sont en moyenne 132 949,43
FCFA pour I'agriculture. Mieux, malgré les conditions de travail critiques, le maraichage est potentiellement rentable et est
largement plus rentable que la production de coton, estimée a 21 700 F CFA [15]. La faible rentabilité du coton, ne permet
donc pas a un producteur de faire un prét et de pouvoir rembourser son crédit et les intéréts y afférant [15] contrairement a
un producteur maraicher.

La rentabilité économique agricole, differe d’un indicateur a un autre [16]. L'application des fumures (organique et
minérale) a engendré un colt qui s’éléve a 53,71 % des dépenses. Le revenu brut d’une telle exploitation s’éléve a 11 150 F
CFA avec une marge brute de 6775 F CFA. La fertilisation organique est justifiée pleinement pour son efficacité
environnementale, mais aussi pour son efficacité agronomique et économique [26]. Les résultats similaires ont été obtenus
par [27] avec I'adoption des pratiques de la Gestion Intégrée de la Fertilité des Sols (GIFS) au sud du Bénin. Il est parvenu a la
conclusion que ces pratiques permettent aux producteurs d’augmenter leur revenu, donc de dégager une marge nette
positive. Ce résultat confirme celui de [28], qui trouvent que dans le Nord-Est du Bénin, seuls les systémes de bas-fonds non
aménagés avec variétés locales, dans lesquels les producteurs n’utilisent ni engrais ni pesticides, avec les opérations agricoles
intégrant le décorticage apres étuvage, étaient économiquement non rentables. [29], dans son étude sur I’économie des
systemes de production de riz dans la Commune de Malanville, a abouti a la conclusion que la production de riz en systeme
irrigué ou en bas-fonds était économiquement rentable, mais celle du systeme de bas-fonds avait une rentabilité plus élevée
que celle du systeme irrigué. Le tres faible taux d’adoption du tihan (1,70 %) dans la Commune de Banikoara, malgré sa large
promotion au détriment de I’endosulfan, permet aux producteurs d’enregistrer une baisse des rendements contrairement a
I'endosulfan, a cause de I'inefficacité du tihan sur les ravageurs [30]. Des résultats semblables ont été obtenus par [31] et
[32] dans leurs études. Par contre, [33] et [34] ont trouvé en Inde central que les rendements de coton biologique sont 4 a 6
fois supérieurs a ceux du coton conventionnel. Les ajustements de calendrier agricoles n’ont pas d’effets significatifs sur la
rentabilité économique [35]. Mais I’Adaptation au changement climatique a permis d’obtenir, une rentabilité économique
pour la culture du mais dans le nord du Bénin. Cette culture se compare favorablement avec les études précédentes dans la
région Ouest africaine [19], [25].

5 CONCLUSION

Cette étude s’est focalisée sur la rentabilité économique de la culture maraichere dans la ville de Parakou sur la base du
calcul de la marge moyenne nette. Les résultats ont révélé que le maraichage a Parakou est une source importante
d’approvisionnement des populations en produits alimentaires frais. L'étude a révélé qu’il s’agit d’une pratique agricole
rentable pour ceux qui s’y investissent car, elle procure des revenus substantiels aux producteurs. Cependant, les systémes
de production sont caractérisés par |'utilisation de matériels agricoles encore artisanaux et rudimentaires et une gestion de la
fertilité des sols pas assez efficace. Dés lors, il est impératif d’explorer les possibilités de combiner les nouvelles potentialités
économiques qu’offre cette production du maraichage urbain dans les environs de Parakou et la modernisation de
I’agriculture afin d’accroitre la satisfaction des besoins alimentaires.
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ABSTRACT: The importance of local governments is especially relevant in an increasingly urbanizing world, for the well-being
of the people for the effective delivery of basic services. While there is widespread agreement that effective urban local
governments play a critical role in achieving sustainable economic growth, stronger public services and inclusive governance.
The city corporation is legally responsible for providing urban services to the people within the municipality area to develop
and implement appropriate strategies to ensure sustainable urban development. This is an explanatory-descriptive study
followed by in-depth information aiming

To analyze s the systems and processes that contribute to service delivery performance in urban areas and to examine the
effectiveness of urban service from the existing problems and outlines proper suggestion for providing urban services to the
people effectively. But it is facing a massive challenge in providing adequate urban services in the urban area. Therefore to
meet the future demand for urban services, the study suggested, the management capacity of the urban utilities should
continue to improve.

KEYWORDS: Effectiveness, City Governance, Urban Services, City Corporation.

1 INTRODUCTION

Governing cities has also been made more difficult by the growing complexity of social life. The connection between
people and places is more diffuse than in past periods (Healey, 1997). It is because of hurried augment of urban population.
By 2030, urban populations worldwide are expected to grow by 1.4 billion people with city and town dwellers accounting for
60% of the total world population and by 2050 this figure is expected to reach 2.6 billion (USAID, 2013). These changes in our
cities can be depicted as the triumph of chaos and disorder (Kearns and Paddison: 2009). Urban areas face large and complex
challenges that are often interrelated with many other trends and challenges, the resolution of which requires inter-link ages
between different sectors and often different local government bodies (Slack, 2007). City Corporations as a local body, in
Bangladesh works to improve the environmental and infrastructural service delivery in urban areas. Rapid urban growth,
which plays an increasingly significant role in the development economy, is also challenging local governments in devising
ways to develop and implement appropriate strategies to ensure sustainable urban development. That is why, for the well-
being of all people, the effective delivery of basic services is essential. The effective delivery and management of
infrastructure is a prerequisite for productive investment and economic growth in urban area. In an increasingly urbanized
world, it will be crucial to ensure that public services in urban areas deliver for poor people as well as the wider population. It
is now well known that governance factors are important in constraining or enabling effective service delivery (Jones, Harry.
Clench, Ben and Harris, Dan: 2014). Because there is more social differentiation within the city and new lifestyles are being
tried and adopted: people live in different ways; travel in different directions; shop at different times (Healey, 1997). Urban
governance is not an attempt to regain control so much as an attempt to manage and regulate difference and to be creative
in urban areas which are themselves experiencing considerable change (Kearns and Paddison: 2009). Effective service
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delivery can be achieved when service provision responds to effective demand and resident have access to service provided.
Therefore, the study aim is to examine effectiveness of urban service delivery system of Sylhet City Corporation to investigate
nature of urban services available to the people and to illustrate the strength and weakness to ensure better service through
identifying existing challenges and thus make some suggestion to ensure effective services in City Corporation. As, it is known
to all that they are facing massive challenges in providing adequate urban services. As we it is known in Bangladesh that the
responsibility of providing urban services is vested on the urban-local government that is City Corporation. But in their
existing role of providing civic amenities to the citizen, these bodies mostly depend on other agencies for building up
infrastructural facilities and generation of utilities and other services. In order to make them enable and to meet their
increasing financing needs, these bodies should be empowered to mobilize and raise additional resources through
broadening the existing base of taxation and issue of innovative saving instruments, including bonds and debentures
(Mujerie and Singh). It is obvious that contribution of local government towards poverty alleviation and promotion of
economic growth is vital for national development as well as local level development (Islam, F.2015a).

2 BACKGROUND OF THE STUDY

Rich pre-historic determinants on the origin of local government are found in the Bengal in the Sub-continent. Before 17t
century, any evidence is not found on the local government system. Therefore the study has been based on the availability of
written documents. After the invasion of British East-India Company in 1757, a committee was formed in 1794 named
Justices of Peace. The committee was responsible for conservancy, construction of road and enforcement of police power for
maintenance of law and order situation. Expenses of those functions were recovered from holding tax and liquor license. The
origin of local government is found in the year 1793 under the Charter of British Parliament. That was urban local
government. The system was introduced in the Calcutta, Madraj and Bombay on legal affairs, holding taxes and Chawkidari
system for peace and security. In the year of 1803, another committee named Town Improvement Committee was
established for assistance of the functions performed by the Justices of the Peace Committee including reforms of sanitation
facilities (Ahmed, 2014). Local government for a specific urban area was introduced through the Calcutta Municipal Act, 1923
(Act No.lll of 1923). The Act was more functional than the enactments introduced before on local government. And the
regulations and functions were emphasized on the conservancy including street scavenging, collection and disposal of
garbage and other refuses, filtered and unfiltered water supply, storm water drainage and sewerage, public health and
sanitation. Promote primary education for children up to 12 years of age, constructed and maintained roads and public
places, introduced street lighting system and lighting in public places, provision and maintenance of markets and slaughter
houses. The regulations and functions also considered building schemes and the regulation of buildings, improvement and
clearance of bustees or slums, licensing of dogs, trades and professions, advertisements, plumbers, building surveyors,
hotels, food factories and places of entertainment, vehicles (not mechanically propelled) etc (Ahmed, 2014). During years,
local government of undivided Bengal was used as tax / revenue collection authority for central government without taken
any appropriate development effort. The practice remains same at present. But the decision-makers do not think that more
physical development brings more economic benefit (Ahmed, 2014). The City Mayor and elected officials make their
decisions mainly not in public and make the information on which they do not base those decisions public too. Success of City
government largely depends on the officials regularly consult with and actively seek the participation of all stakeholders and
the public to help them to understand the needs and concerns of citizens and extra care to make sure that all sectors of the
community can participate as well as puts a high emphasis on customer response. Moreover, partnerships with the private
sector, the informal sector and the community are actively sought to help improve quality of life in the city.

3 RATIONALE OF THE STUDY

In Bangladesh, cities are plying a crucial role in the national development despite adverse socio-economic and
environmental conditions resulting from rapid growth of these urban centers. The major urban centers, especially, have
grown very rapidly. Additionally, many villages all over the country have grown into towns. At present, urban dwellers
constitute about 26% of the total population of the country®. The total urban population of Bangladesh is already over 36
million and this population is growing at a rapid rate of nearly 4% per annum, while the capita an areas, most of these
migrants being the poor. Urbanization in Bangladesh is characterized by highly rated urbanization which causes a significant

1 http://www.priptrust.org/monthly_update/2.pdf
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proportion of their urban population to be deprived from some basic public facilities. For example, in Bangladesh, over six
million of the urban population has no access to drinking water from an improved source, even though coverage has
improved over the years. Urban sanitation has remained a serious problem in all cities and towns. Local flooding occurs
frequently and becomes a constant threat. Drainage works are insufficient that leads to water logging and water pollution.
Raw sewage and industrial pollutants are continuously discharging into the rivers and contaminates groundwater and ponds.
Another serious problem is garbage pollution with garbage collection just beginning to be organized but urban solid waste
management is mostly absent?. The poor quality of some public services reflects the absence of accountability and lack of
effective redressing of grievances for the citizen. Service failures adversely affect the productivity of economic activity and
typically affect the poor disproportionately. As a result of which many poor households have to resort to alternatives that
are characterized by lower quality and higher costs. And in the higher level of urban governance, City Corporation is the
most powerful body of urban administration. It provides various urban services which are very effective for leading a better
urban life. And in order to know how effectively sylhet city governance is providing its services this study may help to find out
the real picture of service providing system in sylhet City Corporation.

4 ANALYTICAL FRAMEWORK

Developing countries like Bangladesh are characterized by highly rated urbanization which causes a significant proportion
of their urban population to be deprived from some basic public facilities. For example, in Bangladesh, over six million of the
urban population has no access to drinking water from an improved source, even though coverage has improved over the
years. Urban sanitation has remained a serious problem in all cities and towns. Drainage works are insufficient, leading to
water logging and water pollution. Raw sewage and industrial pollutants continue to be discharged into the rivers and to
contaminate groundwater and ponds. Another serious problem is garbage pollution; with garbage collection just beginning to
be organized, urban solid waste management is mostly absent. The poor quality of some public services reflects the absence
of effectiveness in City Corporation and lack of effective redressing of management leads the grievances for the citizen.
Service failures adversely affect the productivity of economic activity, development in urban area and typically affect the
poor disproportionately, as a result of which many urban facilities to citizen have to be ensured effectively that are
characterized by lower quality in urban area. That is why, with policy reform in public health and structural adjustments in
waste management, constrictions of roads and highways, improvement of license and certificate service delivery,
development in maintaining drainage as well as unsanitary buildings and so on would ensure effectiveness in service delivery
system. This conceptual description has been shown in figure-1.

2 Urban Sector and Water Supply and Sanitation in Bangladesh; An Exploratory Evaluation of the Programs of ADB and Other Aid Agencies,
SECTOR ASSISTANCE PROGRAM EVALUATION; July 2009
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Public Health and Safety

Water Supply and Sanitation

Construction of Roads, Bridges and
Culverts

Waste Management

Mosquito Control

Licensing and Certification Service

Street Lighting

Disaster and Hazard Management

Urban Effectiveness of City
Services Providing Cultural Facilities Governance

Maintenance of Slaughterhouses

Maintenance of Shopping Centers

Regulation of Unsanitary Buildings

Maintenance of Drainage

Plantation of Trees on Roadsides

Registration of Births, Deaths and
Marriages

Fig. 1. Conceptual Framework

5 IMETHODOLOGY AND STRATEGY

This is an explanatory and descriptive study where survey method has been used for collecting data and information.
Quantitative method has been applied for the study which mainly applied the survey method to provide the statistical and
guantitative findings. Survey method has been applied as it is very useful for collecting people perception about the
availability of services provided by the city corporation. Face to face interview with a questionnaire has been used for
interviewing respondents. Self-administered questionnaire has been chosen to collect data from 30 (Thirty) respondents
from the Sylhet City Corporation area where 10 were officials respondents who are engaged in Sylhet city corporation

activities and 20 were beneficiaries had been chosen using non-probability purposive sampling method at selected study
areas.
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For the purpose of this study, data has been collected from both primary and secondary sources. Primary data has been
collected directly from both the beneficiaries and officials in Sylhet City Corporation. The secondary sources data comprise
the relevant documents and publications of government agencies, different NGOs, archive, library education, research
institutions and internet website browsing have also been done. Besides, a significant portion of the information has been
gathered from literature review. Finally, collected data have been characteristically classified, and then statistical method
(e.g. percentage analysis) has been applied on them. Quantitative data have been presented on frequency distribution tables
and showed the responses in percentage. The data of the tables are then discussed. Qualitative data have also been analyzed
and discussed descriptively in this Study. The study intended to represent a typical general picture of the urban services that
are provided by the City Corporation and hence selected a sample area which represent the distinct features of the whole
country. Within the purview of research objectives, the study purposively selected the area that is sylhet City Corporation
area situated at Bondor Bazar.

6 STUDY FINDINGS

According to Table-1, the selected respondent is found in different age group where the majority (50%) of the respondent
is in 30-39 years of age group and (30%) of the respondents are above 40 year of age group. And the rest of the respondents
is very young (20%) of age group.

According to table 2, maximum portion of the respondents (80%) respondents are male and only (20%) percent are
female (Table-2).

Table 3 shows that among service provider maximum portion of the respondents about (50%) have idea about city
governance and (30%) service provider have no idea about city governance but only (20%) service provider have partial idea
about city governance. On the other hand, among service receiver, about (37.50%) respondents have idea about city
governance and same portion of the respondents about (37.50%) have no idea about city governance and (25.00%) have
partial idea about city governance (Table-3).

From table 4 it is clear that major percent of the respondents about (80%) said that they have direct involvement in
service provision of city government. But a small portion of the respondents about (20%) said that that they have no direct
involvement in service provision of city government (Table-4).

From table 5 it is clear that major portion of the respondents about (80%) said that City Corporation has not enough
financial availability in providing urban services and only (20%) respondents said that they have enough financial availability
in delivering the urban services properly (Table-5).

In table 6, in response to the question of political interference on City Corporation in case of providing services major
portion of the respondents about (80%) answered that they are free from political interference and only (20%) respondents
said that they have to face political interference in case of performing their functions (Table-6).

According to table 7, among service provider, about (50%) respondents said that they have modern tools & equipment
availability in providing urban services. But about (40%) respondents disagree with this statement. And only (10%)
respondents partially support it (Table-7).

Table 8 represents that major portion of the respondents about (60%) said that people’s participation is not yet ensured
in Sylhet city corporation activities such as- budgeting, planning. But about (30%) said that in some cases people’s can
participate in Sylhet city corporation activities and only (20%) respondents partially support this statement (Table-8).

In table 9, in response to the question of monitoring and evaluation system of service delivery system in City Corporation
regarding the urban services major percent about (80%) respondents said that urban services that are delivered by Sylhet
City Corporation are regularly monitored. And only 20% respondents said that there is no proper monitoring & evaluation
system of Sylhet City Corporation (Table-9).

From table 10 it depicts that about (60%) respondents said that adequate information about service delivery system of
Sylhet City Corporation is provided to the public but about (20%) respondents are not agree with this statement. And the rest
(20%) respondents said that information about service delivery system of Sylhet City Corporation is partially provided to the
public (Table-10).

Table-11 represent that among the service provider about (40%) respondents said that Sylhet City Corporation faces the
problem of unavailability of modern tools and techniques, about (20%) respondents said that there is lack of inadequate fund
capability as well as there is the existence of corruption. But about (10%) respondents said that there is also the existence of
the problem of lack of training and skilled manpower as well as lack of public support (Table-11).
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It appears from table 12 that among service receiver, a major percent of the respondents about (50%) have idea about
services that are provided by Sylhet City Corporation and about (10%) have no idea about service providing provision. But
(40%) respondents partially know about services that are provided by Sylhet City Corporation (Table-12).

From table 13 it is clear that among service receiver, about (45%) respondents are satisfied with the supply of pure
drinking water by Sylhet City Corporation. But about (37.50%) respondents are moderately satisfied with that and only
(17.50%) are dissatisfied with the supply of pure drinking water by Sylhet City Corporation (Table-13).

Table 14 shows that among service receiver, about (22.50%) respondents answered that drainage system management
that is ensured by City Corporation is good in nature, about (45%) respondents answered that drainage system management
is very good and about (22.50%) respondents said that drainage system management is moderately good. But (10%)
respondents answered negatively (Table-14).

From table 15 it is clear that among service receiver, about (30%) respondents are satisfied with the supply of educational
facilities by Sylhet City Corporation. But about (37.50%) respondents are moderately satisfied with that and only (32.50%)
respondents are dissatisfied with the supply of pure drinking water by Sylhet City Corporation (Table-15).

Table 16 explains that a major percent of the respondents about (50%) respondents answered that unplanned
construction are not properly controlled by Sylhet City Corporation. But the about (30%) respondents said against this. Only
(20%) respondents partially support it (Table-16).

Table-17 represents that a major percent of the respondents about (75%) said that, licensing and certification services are
properly provided by Sylhet City Corporation. But only (12.50%) respondents said against this and only (12.50%) respondents
partially support this statement (Table-17).

From table 18 it is clear that among service receiver, about (37.50%) respondents are satisfied with the supply of public
health and safety services by Sylhet City Corporation. Only (17.50%) respondents are moderately satisfied with that. And
about (45.00%) respondents are dissatisfied with the supply of pure drinking water by Sylhet City Corporation (Table-18).

Table-19 represents that among service receiver, a major percent of the respondents about (50%) respondents answered
that lighting system in the city street that is ensured by City Corporation is good in nature. Only about (12.50%) respondents
said against this. About (25%) respondents answered that street lighting system is very good and about (12.50%) respondents
said that it is moderately good (Table-19).

From table-20 it is clear that about (37.50%) respondents said that Sylhet City Corporation works effectively in case of
mosquito control. But about (22.50%) partially support this. And about (40%) respondents said against this (Table-20).

It appears from table 21 that about (50%) of the respondents said that slaughter houses are maintained by Sylhet City
Corporation. But about (37.50%) respondents said against this. And about (12.50 %) respondents partially support this
(Table-21).

From table-22 it is clear that about (37.50%) of the respondents said that Sylhet City Corporation officials are cordial in
providing urban services, about (12.50%) of the respondents said that Sylhet City Corporation officials are very cordial. And
about (45%) said that they are moderately cordial in providing urban services. Only (05%) said against this (Table-22).

From table 23 it depicts that among service receiver about (25%) respondents answered that Sylhet City Corporation
properly provides food in case of disaster and hazard management. And about (12.50%) respondents said that Sylhet City
Corporation also provides cloth, health facilities as well as financial support in case of disaster and hazard management.
Another (15%) respondents said that Sylhet City Corporation also provides accommodation facilities. About (10%)
respondents said that Sylhet City Corporation give educational facilities properly in case of disaster and hazard management
(Table-23).

Table 24 explains that among the service receiver about (20%) respondents said that Sylhet City Corporation faces the
problem of lack of training & skilled manpower; about (12.50%) respondents said that there is lack of logistic support and
about (15%) respondents identified the irresponsible authority & services are not timely delivered as the problem of Sylhet
City Corporation in case of providing urban services. Only (7.50%) respondents explain inadequate fund capability as a
problem of City Corporation. But a major percent of the respondents about (30%) respondents answered that corruption is
the major problem of City Corporation in case of delivering urban services (Table-24).

Table 25 shows that for effective delivery of urban services by Sylhet City Corporation, among service providers about
(25%) respondents suggest ensuring accountability & transparency that will reduce corruption from Sylhet City Corporation.
On the other hand, same portion of the respondents about (12.50%) respondents suggest arrangement of training facilities,
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adequacy of manpower, availability of logistic support as well as timely delivering the services. And about (15%) respondents
suggest that authority must be responsible for their duties. But about (10%) respondents suggest public awareness is
important to make City Corporation effective in delivering the urban services (Table-25).

7 DiscussION OF THE FINDINGS

It is apparent from the observation that a major percent of the respondents (service provider) have idea about city
governance and a few have no idea about city governance but some have partial idea about city governance. On the other
hand, in case of beneficiaries a major percent of the respondents have idea about city governance.

Before the discussion of findings on the effectiveness of city governance in case of providing services we have to know
about study area that is Sylhet City Corporation and its provided services.

City Corporation is the most powerful body of urban administration. The City Corporation is under the department of
Local Government and Rural Development of Bangladesh. Before, the name of this urban-local government (City
Corporation) was Paurashava. It is headed by a Mayor, directly elected by the people of the entire area of the corporation.
The entire area is divided into wards on the basis of number of population as may be fixed by the government. One male
commissioner from each ward is to be elected whereas a male commissioner is elected from three wards. Generally the
functions of City Corporations and pourashavas in case of providing services are almost the same in nature (Siddique,
2005:177). Due to urbanization the role of City Corporation has been gaining in significance in case of providing services in
recent years. As our study objective is to examine the delivery of urban services of City Corporation. So, we mainly focus on
the services that are provided by City Corporation. The City Corporation is empowered to discharge a variety of municipal
and civic functions. In practice however they cannot perform all these functions due to acute paucity of funds, poor and
irregular collection of taxes, and non-realization of taxes from government, unskilled manpower and insufficient government
grants. The City Corporation functions are many but its resources are extremely limited. Due to financial constructions the
City Corporation in reality, mainly perform the following functions properly such as-public health and safety, water and
sanitation, educational facilities, disaster and health management street lighting, mosquito control, slaughter house, bonus
for disable people, drainage system etc.

In case of public health and safety, City Corporation provides various health related services in our country. In this study a
major percent of the respondents said that public health and safety is properly ensured by City Corporation. And a major
percent of the respondents (beneficiaries) said that Sylhet City Corporation only properly gives vaccination services in case of
public health and safety management. Besides, Sylhet City Corporation also gives maternal and child health care facilities,
health related education as well as gives nutrition-related services at a poor rate. In case of water supply and sanitation, City
Corporation provides pure drinking water for the urban people. About majority of the respondents/ beneficiaries agreed with
that, Sylhet City Corporation provides adequate supply of pure drinking water and also gives financial assistance to the poor
people for building sanitary latrines.

On the other hand, in case of educational facilities, City Corporation only started some schooling activities for slum
children’s and gives some financial support to the poor students.

We know that management of drainage system is a costly and vexing problem for most of the local authorities of
developing countries. The problems are - service coverage is low; resources are insufficient; resulting environmental
problems. Despite of large scale involvement of private sector, management of drainage system is still a crucial challenge for
City Corporation. At rainy season drainage system become disrupted and in such situation City Corporation authority
urgently take steps to ensure free flow of waste and water.

One of the widely criticized services of City Corporation is mosquito control services. Almost in every summer there is
outbreak of dengue fever in the city. Mosquito is the career of dengue virus. Thus mosquito control is a vital service for
citizen. City Corporation works effectively in case of mosquito control. But in case of mosquito control services there may
arise some problems such as- when Sylhet City Corporation carries out mosquito control activities in most of the cases there
is no response of public, there is unavailability of funds and lengthy bureaucratic procedure to obtain mosquito control
materials. Moreover, for a comfort movement of city dwellers City Corporation provides adequate street lighting in City
Corporation. Furthermore, one of the major tasks of ward offices of City Corporation is to provide different certificates that
are needed by the citizens for different purposes. Beside these, Sylhet City Corporation through ward commissioner’s office
also provides death certificate, succession certificate and marriage certificate. From service provider it is known that now
certification services are also provided through on-line system. City Corporation provides licensing and certification services
properly. But there is a clam of one third of the respondent’s of beneficiaries that though the certification service is either

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 309



Effectiveness of Urban Service Delivery System of Sylhet City Corporation in Bangladesh

free of cost or charge a very nominal fee, but they had to pay for this service. Another important function of City Corporation
is the maintenance of slaughter house.

We all know that Bangladesh is a disaster prone country and every year it is affected by natural disaster like-flood,
cyclone, ayla, nargis, sidor etc. At the time of natural calamities & disaster City Corporation properly provides food,
accommodation facilities, and drinking water supply health facilities. From this study it is cleared City Corporation properly
provides food in case of disaster and hazard management. And it also provides accommodation facilities, drinking water
supply health facilities in case of disaster and hazard management. City Corporation also give financial support as well as give
educational facilities like- temporary schooling for the flood affected children in case of disaster and hazard management.

From this study it is also clear that City Corporation provides basic urban services to the urban people but in case of
providing urban services one of the main problems is that City Corporation faces is lack of adequate fund, there is also lack of
trained and skilled manpower, unavailability of modern tools and techniques, lack of public support and lack of responsibility
on duties services are not delivery timely, authority is irresponsible, lack of skilled manpower, lack of proper government
support and lack of peoples participation in planning and budgeting process of Sylhet City Corporation. And all these
problems can be overcome by taking proper measures to make City Corporation more effective & efficient to deliver the
urban services properly.

8 CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

Historically, the level of urbanization in Bangladesh has been low but it is urbanizing rapidly now. In Bangladesh, cities and
town are playing crucial role in the national development despite the adverse socio economic and environmental
consequences resulting from rapid growth of these urban centers. The major urban centers, especially, have grown very
rapidly; additionally, many villages all over the country have grown into towns (PRIP Trust, 2013).

Over the years there have not been any significant changes in the functions of different urban-local government bodies in
Bangladesh. This problem is created due to not establishing values of local self-government (Islam, F. 2015b).As an urban-
local government body City Corporation is saddled with a long list of functions but it is able to perform only a limited number
of these because of financial, administrative, personnel and other constraints. But the services that are provided by City
Corporation are very essential for leading a normal life. And in providing adequate urban services City Corporation plays an
important role. City governments have important roles in addressing poverty and inequality. In cities where low Incomes are
a reality for a significant proportion of the population, their access to safe, secure housing, infrastructure, services and other
resources is critical for avoiding poverty. From the study findings and discussion, the following outlines may be effective
measures to ensure better service sytem at urban governance;

The management capacity of City Corporation in case of providing urban services needed to improve in monitoring the
performance of service providing officials regularly through appropriate management information systems by providing, as
far as possible, accurate and up to date available information on the performance of city governance to the general people.
Besides, officials of City Corporation must be cordial and well-behaved in providing their services in order to make effective
and efficient administration in City Corporation.

Financial management has to be improved for providing improved urban services by City Corporation and the
government support is crucial in this case. Government may also provide more technical and other supports but financial and
technological resources must be utilized properly.

Accountability and transparency is inevitable for improvement of performance so government should ensure day to day,
monthly target based and quarterly evaluation system of task. Moreover, effective training programs should be arranged and
logistic support must be given for the staffs to provide better services delivering urban services. Finally, Corruption and
political influence should protest.
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Level of Age

26-29
30-39
40-above
Total

APPENDIX: LIST OF TABLES

Table-1: Age of Respondents

Opinion of Respondents
Frequency (f)

5

15

10

30

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 15t to 24t October, 2013

Type of Respondent

Male
Female
Total

Table-2: Gender of Respondents

Opinion of Respondents

Frequency (f)
20
10
30

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 15t to 24t October, 2013

Opinion of Respondent

Complete Ideas
Unknown
Partially Known
No Response
Total

Table-3: Idea about City Governance

Service Provider Ideas on City Governance

No. of Respondent

15
2
3

20

Percentage
75.00
10.00
15.00

0

100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 15t to 24t October, 2013

Percentage (%)
16.66

50.00

33.33

100.00

Percentage (%)
66.66

33.33

100.00

Service Receivers Ideas on City

Governance

No. of Respondent
5

3

2

0

10

Table-4: Involvement of Service Provider in service provision of City Government.

Opinion of Respondent (Service Provider)

Involved

Not Involved
Partially Involved
No Response
Total

No. of Respondent

8
0
2
0
10

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 15t to 24t October, 2013

Involvement in service provision of City Government

Percentage
80.00

0

20.00

0

100

Table-5: Financial Avadilability of City Corporation in Providing Urban Services.

Opinion of Respondent (Service Provider)

Financial Availability

No Financial Availability
Partial Financial Availability
No Response

Total

No. of Respondent

7
2
1
0
10

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Financial Availability in Providing Services

Percentage
60.00
30.00
10.00

0

100

Percentage
50.00
30.00
20.00

00

100
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Table-6: Political interference on City Corporation in case of providing urban services

Opinion of Respondent (Service Provider) Political Interference in case of Providing Services
No. of Respondent Percentage

Presence of Political Interference 2 20.00

Absence of Political Interference 8 80.00

Partial Political Interference 0 0

No Response 0 0

Total 10 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-7: Equipment Availability of City Corporation in providing Urban Services

Opinion of Respondent (Service Provider) Equipment Availability of City Corporation for Providing Urban Services
No. of Respondent Percentage

Have Enough Equipment 7 70.00

No Enough Equipment 2 20.00

Partially Enough Equipment 1 10.00

No Response 0 0

Total 10 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-8: Ensure Participation of Peoples in City Corporation Activities (such as- Budgeting, Planning)

Opinion of Respondent (Service Provider) Participation of People in City Corporation Activities
No. of Respondent Percentage

Have Participation 3 30.00

Have No Participation 6 60.00

Partial Participation 2 20.00

No Response 0 0

Total 10 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-9: Effective Monitoring and Evaluation system of service delivery in City Corporation

Opinion of Respondent (Service Provider) Monitoring and Evaluation system of service delivery in City
Corporation
No. of Respondent Percentage

Proper Monitoring and Evaluation system 8 80.00

No Proper Monitoring and Evaluation system 2 20.00

Partially Proper Monitoring and Evaluation system 0 0

No Response 0 0

Total 10 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013
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Table-10: Provide Adequate Information about Service Delivery System of City Corporation

Opinion of Respondent (Service Provider) Deliver Adequate Information about Service providing
No. of Respondent Percentage

Deliver Adequate Information 6 60.00

Not Enough Adequate Information 2 20.00

Partially Deliver Information 2 20.00

No Response 0 0

Total 10 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-11: Problems Faced by City Corporation in Case of Providing Urban Services

Opinion of Respondent (Service Provider) City Corporation Faces Problems in Case of Providing
Urban Services
No. of Respondent Percentage
Lack of training and skilled manpower 2 20.00
Lack of public support 1 10.00
Inadequate fund 4 40.00
Unavailability of modern tools and techniques 2 20.00
Lack of responsibility on duties 1 10.00

Total 10 100.00
Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-12: Idea about Urban Services Provided by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient) Idea about providing services of City Corporation

No. of Respondent Percentage
Complete Ideas 10 50.00
Unknown 2 10.00
Partially Known 8 40.00
No Response 0 0
Total 20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-13: Supply of Pure Drinking Water by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient) Adequate Supply of Pure Drinking Water by City Corporation
No. of Respondent Percentage

Proper Supply of Drinking Water 10 50.00

Improper Supply of Drinking Water 2 10.00

Partially Supply 8 40.00

No Response 0 0

Total 20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013
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Table-14: Ensure Proper Drainage System by City Corporation

Opinion of Respondent(Service Recipient)

Ensure Good Drainage System
Drainage System is not so Good
Partially Good

No Response

Total

Proper Drainage System Ensured by City Corporation

No. of Respondent Percentage
12 60.00

8 40.00

0 0

0 0

20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-15: Supply of Educational Facilities by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient)

Properly Ensure Educational Facilities
Supply of Educational Facilities is not Proper
Partially Proper

No Response

Total

Educational Facilities Supplied by City Corporation

No. of Respondent Percentage
6 30.00

10 50.00

4 20.00

0 0

20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-16: Control of Unplanned Construction by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient)

Proper Control on Unplanned Construction
No Control on Unplanned Construction
Partially Control Unplanned Construction
No Response

Total

City Corporation’s Control of Unplanned Construction

No. of Respondent Percentage
6 30.00
12 60.00
2 10.00
0
20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-17: Licensing and Certification Services Provide by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient)

City Corporation’s Provide Licensing and
Certification Services

No. of Respondent Percentage
Properly Provide Licensing and Certification Services 15 75.00
Licensing and Certification Services are not Properly Provide 5 35.00
Partially Provide Licensing and Certification Services 0 0
No Response 0 0
Total 20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013
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Table-18: Supply of Public Health and Safety Services by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient) Public Health and Safety Services Provided by City
Corporation
No. of Respondent Percentage
Proper Supply of Public Health & Safety Services 10 50.00
Inappropriate Supply of Public Health & Safety Services 3 15.00
Partial Supply of Public Health & Safety Services 7 35.00
No Response 0 0
Total 20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-19: Supply of Street Light in the City Street City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient) Street Light in the City Street Provided by City Corporation
No. of Respondent Percentage

Proper Supply of Street Light 15 75.00

Inappropriate Supply of Street Light 2 10.00

Partially Supply of Street Light 3 15.00

No Response 0 0

Total 20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-20: Control of Mosquito by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient) Mosquito Control by City Corporation

No. of Respondent Percentage
Effective Control of Mosquito 10 50.00
Ineffective Control of Mosquito 3 15.00
Partially Control of Mosquito 7 35.00
No Response 0 0
Total 20 100

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Table-21: Maintenance of Slaughter House by City Corporation

Opinion of Respondent (Service Recipient) Slaughter House Maintenance by City Corporation
No. of Respondent Percentage

Effective Maintenance Slaughter House 13 65.00

Ineffective Maintenance of Slaughter House 2 20.00

Partial Maintenance Slaughter House 5 25.00

No Response 0 0

Total 20 100

Data Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013
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Table-22: Cordiality of City Corporation Officials

Opinion of Respondent (Service Recipient)

Cordial in Providing Urban Services

Less Cordial
Partially Cordial
No Response
Total

Cordiality of City Corporation Officials in Providing Urban

Services

No. of Respondent
8

7

5

0

20

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Percentage
40.00
35.00
25.00

0

100

Table-23: Provide Adequate Services by City Corporation in case of disaster and hazard management

Opinion of Respondent (Service Recipient)

Food distribution
Cloth distribution
Health facilities

Educational facilities
Drinking water supply
Accommodation facilities

Financial Support
Total

management
No. of Respondent

N W W Ek Wk

20

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

Services given by City Corporation in case of disaster and hazard

Percentage
35.00

5.00

15.00

5.00

15.00
15.00
10.00

100

Table-24: Provide Adequate Services by City Corporation in case of public health and safety management

Opinion of Respondent (Service Recipient)

Health education

Nutrition-related services
Reproductive health care facilities
Maternal and child health care facilities

Vaccination

Control of endemic diseases

Total

Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 1st to 24th October, 2013

management

Services given by City Corporation in case of public health and safety

No. of Respondent
2

1

1

3

12

1

20

Percentage
10.00

5.00

5.00

15.00
60.00

5.00

100
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Table-25: Problems Faced by City Corporation in Case of Providing Urban Services

Opinion of Respondent (Service Recipient) City Corporation Faces Problems in Case of Providing Urban
Services
No. of Respondent Percentage

Lack of fund 2 10.00

Corruption 6 30.00

Lack of skilled manpower 2 10.00

Lack of proper training 3 15.00

Authority is irresponsible 3 15.00

Lack of proper government support 1 5.00

Services are not delivery timely 3 15.00

Total 20 100
Source: Data Collected from Bondor Bazar (City Corporation) 15t to 24t October, 2013
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ABSTRACT: The growing global environmental concern has increased the attention of world’s scientific community towards
natural fiber reinforced eco-composites. Hybridization of natural fiber with waste synthetic fiber improves the property of
the composites as well as provides a better solution to waste management issues. Our Present research investigates the
mechanical properties of layered areca and waste nylon fiber reinforced hybrid polypropylene (PP) composites. Composites
were manufactured using hot press machine at a constant fiber loading of 10 wt% (areca: nylon=1:1), reinforcing the fibers
into 2, 3 and 4 distinct layers. Tensile, flexure, hardness tests and Fourier transform infrared spectroscopic analysis were
conducted for the characterization of the composites. Tensile test of composite showed an increasing trend of tensile
strength and Young’s modulus with increase in number of fiber layers. Similar trend was also observed in case of the flexural
strength, flexural modulus and hardness values measurement. The surface morphologies of the tensile fracture surfaces of
the composites were studied using scanning electron microscopy (SEM).The thermal stability of the composites were
recorded using Thermo Gravimetric Analysis (TGA).

KEYWORDS: Hybrid composites, areca, nylon, polypropylene, mechanical properties.

1 INTRODUCTION

At present the world is shifting rapidly towards a green era of ecofriendly materials for product development because
today’s consumers are more concerned about the environment friendliness and cost effectiveness of the products. As a
result of which natural fiber reinforced composites are getting considerable attention from the world’s scientific community
because of their characteristic biodegradability, light weight and renewability [1]. Apart from minimizing environment
pollution by absorbing CO, during their growth, lignocellulosic fibers are attractive because of their easy availability, non-
abrasiveness and less energy consumption during processing [2], [3], [4], [5]. The lignocellulosic fibers can be mixed either
with thermosetting or thermoplastic polymer matrix to produce composites.

Recent studies has proven that the formation of hybrid composites that is incorporation of a synthetic fiber in addition to
natural fiber in polymer based matrix provides a huge potential of achieving a balanced pursuit of stiffness, strength and
ductility, as well as bending and membrane related mechanical properties with weight savings, reduced notch sensitivity,
improved fracture toughness, longer fatigue life and excellent impact resistance. Also the concepts of hybridization enable
the designer’s greater flexibility in tailoring mechanical properties according to the requirement [1]. Using synthetic textile
waste fiber for reinforcement in composites creates a new way of recycling those materials which is one of the main
concerns of today’s industrial world [6].

A large number of studies have been carried out using coir, jute, sisal, flax, hemp as the reinforcement of polymeric
materials. Among many other natural fibers, areca fiber is one of the most promising candidate for reinforcement in
polymeric materials because it is quite inexpensive, abundantly available and a very high potential perennial crop. It belongs
to the species areca catechu Linnaeus under the family Permecea which grows in much of the tropical Pacific, Asia, and parts
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of east Africa [7]. The tropical region having hot and humid climate is highly suitable for the cultivation of areca nut crops.
The areca husk is a hard fibrous material covering the endosperm and constitutes about 60-80% of the total weight and
volume of the areca[8].The husk fiber is mainly composed of cellulose with varying proportions of hemicelluloses (around
32.98%) and lignin (7.20%), pectin and protopectin [9].The average filament length of areca husk fiber (4 cm) is too short in
comparison to other biofibers[7].The present use of this husk is as a fuel in areca nut processing. On the other hand Nylon
fibers are polyamides with recurring amide groups. It has excellent tenacity with high strength to weight ratio. Apart from
this the other properties includes high mechanical strength, abrasion resistance, chemical stability, good elasticity and
resilience. A large number of thermoplastics are used as matrix in composites. Among many other thermoplastics
polypropylene possesses outstanding properties such as low density, good flex life, sterilizability, good surface hardness,
abrasion resistance and excellent electric properties [5].

So the objective of this present research is to obtain a balanced combination of mechanical properties by using a natural
and a synthetic fiber as reinforcement in polymeric matrix and thus improving the emerging era of green composites in
combination with waste fiber recycling. In the present work we have investigated the effect of number of fiber laminate
enhancement on the mechanical properties of areca and waste nylon fiber reinforced polypropylene composites. Randomly
oriented short fiber contained laminates provides in plane isotropy. So in cases of omni-directional load application,
performances of these composites are quite praiseworthy [10].

2 EXPERIMENTAL
2.1  MATERIALS

Commercial grade polypropylene (PP) was used in this study. Polypropylene sheets were collected from the local market.
The PP was white in colour having a melting point of 160°C. Waste nylon fibers were collected from a local textile industry
and they were chopped in the size of 3-4 mm. The die used to prepare composite was made of aluminum. The die was made
by machining aluminum plate to a desired shape.
2.2 EXTRACTION OF ARECA NUT FIBER

The dried areca empty fruit was soaked in water for about seven days. This soaking process loosens the fiber allowing it to

be removed from the fruit easily. This process is called retting. The fibers were removed from the fruit. After drying in the
room temperature, the fibers were further separated into an individual state using hand.

Fig. 1. Extracted Areca Nut Fiber

Figure 1 shows the extracted areca nut fiber.
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Fig. 2. Commercial Nylon Fiber

Figure 2 shows the fiber commercial nylon fiber
2.3 MANUFACTURING OF COMPOSITES

Hybrid composites of polypropylene matrix reinforced with areca and waste nylon fibers were manufactured using hot
press technique in a 150x150x5 mm die. Composites were prepared incorporating 10 wt% areca and nylon fiber in a ratio of
(1:1) in polypropylene matrix. Three types of composites were prepared in which the fiber percentages were reinforced by
dividing into 2, 3 and 4 distinct layers. A hydraulic type machine having maximum load of 35 kN and maximum temperature
of 300 °C was utilized. Fibers were cut into 3-5 mm length. Firstly, required amount of fiber and PP were weighed in a
balance. In order to allow the removal of moisture, fibers and polypropylene sheets were dried in an oven at 80 °C for 20
minutes before preparing each composite. In 2 layered fiber reinforced composite, properly weighed fiber percentage was
divided into two equal halves and the PP sheets were divided into three equal plies. After that placing of one ply of PP sheets
and one fiber layer one above another inside the die, the composite lamina was prepared. Both the fibers were premixed in
order to ensure better distribution of both fibers into the matrix. The fiber-matrix mixture was allowed to press at 30 kN
pressure. The temperature was initially raised to160 °C and hold there for around 12-15 minutes, after that the temperature
was raised to (180-185) C depending on the thickness required. The die was cooled to room temperature, pressure was
released and the composites were withdrawn from the die. The composites reinforced with 3 and 4 layers of fibers were
prepared in the same way.

2.4 FTIR SPECTROSCOPY

In present research infra-red spectra of areca, waste nylon fiber and the hybrid composite were recorded on a SHIMADZU
spectrophotometer. Firstly, some powdered samples were collected by scratching of the composite by a knife. Then
potassium bromide (KBr), which acts as a reagent, was mixed (at a ratio KBr: Sample=100:1) with them in a mortar pestle.
The mixture was then taken into a dice of specific dimensions (13 mm dia). The pellet was formed by pressing (mechanical
presser at 8 tons of pressure) and was placed on the sample holder and the spectroscopy was carried out.

2.5  SCANNING ELECTRON MICROSCOPY (SEM)

The morphology of the tensile fracture surface of areca-waste nylon fiber reinforced hybrid PP composites and interfacial
bonding between the filler and the PP matrix was examined using a Field emission scanning electron microscope (FESEM).
The samples were viewed perpendicular to the fractured surfaces. The micrographs were taken at a magnification of 100 and
200.

2.6 TGA ANALYSIS

In In our study TGA was carried out in a universal V4.2E TA instruments (TGA Q50 V6.4) at a temperature range of 25-
8009C, with a constant heating rate of 102C/sec.
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2.7 MECHANICAL TESTING

Tensile, impact and hardness tests were carried out. In each case, five samples were tested and average values were
reported. Tensile tests were conducted according to ASTMD 638-01 [11] using a Instron universal testing machine at a
crosshead speed of 4 mm/min. Each test was continued until tensile failure. Static flexural tests were carried out according to
ASTM D 790-00 [12] using the same testing machine mentioned above at same crosshead speed. The hardness of the
composite was measured using a shore hardness testing machine.

3 RESULTS AND DISCUSSIONS
3.1  FTIR SPECTROSCOPIC ANALYSIS

e The FTIR spectrum of the untreated areca fibers and waste synthetic fibers between around 450 cm™ and 4000 cm™are
shown in figure 3 and figure 4. The characteristic infrared absorption frequencies that dominates in the FTIR spectrum of
areca fiber are at 3421.72 cm™ which indicates the hydroxyl group and bonded OH stretching,1045.42 cm™ which
indicates C-O stretching vibrations. The peak at 1737.86 cm™ represents ester and other crosslinks between cellulose and
lignin or cellulose and hemicelluloses [8]. Furthermore, the peak of C=C stretching of the aromatic ring of the guaiacyl unit
is found at 1631.78 cm'[5]. The peaks observed between 1100-1600 cm™ showed the presence of hemicellulose in the
fiber. The peak at 1379.1 cm’is referred to alcohol group of cellulose. The peak at 1512.19 cm™? corresponds to the lignin
and lignocelluloses (aromatic skeletal).

e The characteristic infrared absorption frequencies of the waste nylon fiber includes peak at 1739.79cm™ which represents
C=0 stretching, 3425.58 cm™® corresponds to amine N-H stretching, The peaks at 3500-3700 cm™® represents amide N-H
stretching. All these characteristic peaks are quite conspicuous at the FTIR of composite (figure 5) also the peak in the
range of ~2900-2880 /cm is due to C-H vibration of — (CH,) - group of PP [13].
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Fig. 3. FTIR Spectrum of Areca Nut Fiber

Figure 3 shows FTIR spectrum of areca nut fiber.
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Fig. 4. FTIR Spectrum of Waste Nylon Fiber

Figure 4 shows FTIR Spectrum of waste nylon fiber.

Fig. 5. FTIR Spectrum of 3L Areca and Waste Nylon Fiber Reinforced PP Composite

Figure 5 shows the FTIR spectrum of 3L areca and waste nylon fiber reinforced PP composite.
3.2 TENSILE PROPERTIES

Tensile properties (Young’s modulus, tensile strength and elongation at break) of the 2 layered (2L), 3 layered (3L) and 4
layered (4L) 10 wt% areca and waste nylon fiber (areca: nylon=1:1) reinforced composite samples were measured with the
help of stress/strain curves. The tensile strength, young’s modulus and elongation at break values of areca and waste nylon
fiber (areca: nylon=1:1) reinforced hybrid polypropylene composites are shown in Figure 6, 7 and 8 respectively.
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Fig. 6. Variation of Tensile Strength with Number of Fiber Layers

Figure 6 shows variation of tensile strength with number of fiber layers.
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Fig. 7. Variation of Young’s Modulus with Number of Fiber Layers.

Figure 7 shows variation of Young’s modulus with number of fiber layers.

The tensile strength increased with an increase in number of fiber layers. As the number of fiber layers increases, the
fibers become uniformly dispersed into the matrix. So the interaction between the fibers are limited which constraints the
formation of voids [15, 16]. This consequently increases the tensile strength. The same trend was also observed by other
researchers [17, 18]. It is observed that the Young’s modulus increased with an increase in number of fiber layers. High
stiffness is related to the fine dispersion of individual fiber so that good materials contact is created [15], [16], [17], [18], [19].
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Fig. 8. Variation of %Elongation at Break with Number of Fiber Layers.

Figure 8 shows variation of % elongation at break with number of fiber layers.

Percentage elongation at break increased with the enhancement of number of fiber layers. This is due to the uniform
dispersion of fibers that restrict the interference of fibers in the mobility or deformability of the matrix, which results in the
enhancement of elongation at break of the composite [20].

3.3 FLEXURAL PROPERTIES

Flexural properties (Flexural strength and flexural modulus) of the 2 layered (2L), 3 layered (3L) and 4 layered (4L) 10 wt%
areca and waste nylon fiber (areca: nylon=1:1) reinforced composite samples were measured with the help of flexural
stress/strain curves and respective equations. The flexural strength and flexural modulus of areca and waste nylon fiber
(areca: nylon=1:1) reinforced hybrid polypropylene composites are shown in Figure 9 and 10 respectively.
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Fig. 9. Variation of Flexural Strength with Number of Fiber Layers.

Figure 9 shows variation of flexural strength with number of fiber layers.
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Fig. 10. Variation of Flexural Modulus with Number of Fiber Layers.

Figure 10 shows variation of flexural modulus with number of fiber layers.

The flexural strength increased with an increase in number of fiber layers, which is in agreement with the findings by
other researchers [Reference required]. This may be due to the lower amount of clustering of fibers which results due to the
non- uniform dispersion of fibers with increasing/ decreasing fiber layers. Clustering affects the effective load transfer and
reduces the flexural strength [16]. Also properly arranged high modulus fiber causes the enhancement of flexural modulus.

34 HARDNESS PROPERTIES

Hardness of a composite depends on the uniform distribution of the filler into the matrix [2, 21].Hardness is enhanced
when the flexibility of matrix is lowered. The presence of a rigid fiber material into the pp matrix results into more rigid
composites. Due to the decrease of flexibility of respective composite the hardness of areca waste nylon fiber reinforced
hybrid PP composites showed a slight increasing trend with an increase in the number of fiber layers [2].
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Fig. 11. Variation of Shore Hardness with Number of Fiber Layers.

Figure 11 shows variation of shore hardness with number of fiber layers.
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3.5 TGA ANALYSIS

The TGA curves of 3 layered(3L) and 4 layered(4L) 10 wt % areca and waste nylon fiber reinforced polypropylene (PP)
composites are shown in figure 12 and Figure 13.In both cases the obtained TGA curves represents a one-stage
decomposition and therefore represents the thermal stability limit of the composite. From Fig 11 it can be seen that in case
of 3 layered fibers reinforced composite thermal degradation starts at around 280 2C and the decomposition starting
temperature does not differ much in case of 4 layered fiber reinforced composite without slight enhancement. From this it
can be concluded that the composites have lower thermal stability then pure polypropylene which starts to decompose in
around 350 oC [23] and this occurs due to the presence of less thermally stable fibers. However, around 2.5% residual

products remains in 4 layered fiber reinforced composite, the amount is slightly higher in case of 3 layered fiber reinforced
composites[22],[23].
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Fig. 12. TGA curve of 3L 10 wt% areca waste nylon fiber(areca:nylon=1:1) reinforced PP composites.

Figure 12 shows TGA curve of 3L 10 wt% areca waste nylon fiber(areca:nylon=1:1)reinforced PP composites.
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Fig. 13. TGA curve of 4L 10 wt% areca waste nylon fiber (areca:nylon=1:1) reinforced PP composites.
3.6 SEM MORPHOLOGY

The tensile fracture surface morphologies of 2L,3L,4L areca and waste nylon (areca: nylon=1:1) fiber reinforced hybrid
polypropylene composites are shown in figure 14,15 and 16 respectively. From The morphology of the fracture surface the
phase information can be understood. It reflects the reasons why the mechanical properties of the composites fabricated
with more number of fiber layers is better than others. The SEM micrograph of the 2L areca and waste nylon fiber reinforced
composites shows weak interfacial bonding of fiber and matrix as well as agglomeration of the fibers in polypropylene
matrix. In the SEM images of 3L fiber reinforced PP composites a number of pullout traces of fiber with smooth other hand 4L
fiber reinforced PP composites show better dispersion of the filler into the matrix as clearly seen in the micrograph (figure
16) both surfaces are quite conspicuous. These clustering of fiber suggest non uniform dispersion of fibers in matrix [24]. On
the fiber pull-out traces and the agglomeration of the fibers in the matrix is substantially reduced in this one. The outcome of
the better dispersion of fiber in the matrix is reflected by the improvement of the mechanical properties of the 4L fiber
reinforced composites.
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Fig. 14. SEM micrograph of tensile fracture surface of 2L 10 wt% areca waste nylon fiber(areca: nylon=1:1)fiber reinforced PP
composite.
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Fig. 15. SEM micrograph of tensile fracture surface of 3L 10 wt% areca waste nylon fiber (areca: nylon=1:1) fiber reinforced PP
composite.
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Fig. 16. SEM micrograph of tensile fracture surface of 4L 10 wt% areca waste nylon fiber (areca: nylon=1:1) fiber reinforced PP
composite.

4 CONCLUSION

The present study reveals that areca and waste nylon fiber could be successfully used as reinforcing fillers in
polypropylene composites. In the present work, mechanical properties of layered composites were studied.. Three
composites of 10 wt% areca and waste nylon fiber (areca: nylon=1:1) has prepared changing reinforcing condition of fiber in
2, 3 and 4 layers. The tensile strength of the layered composites enhanced with an increase in number of fiber layers. The
change of young’s modulus and % elongation at break also reveals the similar trend. Flexural strength, flexural modulus and
hardness values increased with an increase in number of fiber layers. FTIR spectroscopic analysis of areca, nylon and both
fiber reinforced composites shows characteristic peaks of hemicelluloses and lignin. SEM micrograph reveals the reason of
better mechanical property of 4 layered fiber reinforced composites compared to 2 and 3 layered composites. TGA curves
indicated that composites have lower thermal stability then pure polypropylene and it varies only slightly with changing
number of fiber layers.
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ABSTRACT: This research investigates the effect e-banking poses on upgrading the assets quality held by bank. How does
e-banking inflence the Assets Quality of commercial banks in Pakistan? To measure the impact, secondary data sources are
used for 10 years; five years before the E-banking and five years after adopting the E-banking and then compare the
performance, T test (Paired Comparison) is used to check the validity and reliability. Researcher assumes the other factors
that affect the performance of bank are constant or limitations that are not evaluated in his paper. However, the E-banking
played significant role in the advancing the Assets Quality of the performance of banks and development of the banking
system. It can be implemented in the practice of the banking and also academic side. The further research can be conducted
in this area, developing the case of each bank and Effect on Return on investment, sensitivity to market risk.

KEYWORDS: E-Banking, Banking, Assets quality, Performance of Bank.

1 INTRODUCTION

The advancement in the technology and the worldwide use of this effect the both products and services created, the
advance the methods through these products and services are provided. The Electronic banking is new burn concept in the
advancement of technology that is blend of communication and computer technology. It is estimated that the banks which
are shifted from the manual banking to electronic banking improve the profitability, reduces the cost through improving the
assets quality and make the customers more satisfied and sophisticated. The research addresses the financial and
operational aspect of banks through examining their financial statements issued by five leading commercial banks (HBL, UBL,
ABL, MCB, and NBP) in Pakistan.

“Electronic banking has come out as a higher efficiency attaining from the resources, controlled operations and decrease
the cost instead of the manual banking, less labor consuming means with automated processes thus leading to higher quality
of assets [1]. Therefore, new researches have been produced little confirmation concerning the potential innovations and
changes. Nevertheless, recent experimental studies indicated that Internet banking is having an autonomous effect on
banking quality of assets; it can change the use of internet turn into more extensive [2]. The research examines the Assets
Quiality of banks through the analysis of financial statements of five leading commercial banks (HBL, UBL, ABL, MCB, and NBP)
in Pakistan from 2002 to 2011.
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2 REVIEW OF LITERATURE

Electronic banking defines providing the products and services through online and creates market space for the
customers. The definitions of this concept are varying from researcher to researcher because it is the wide concept that
includes the huge range of services that can be provided through the electronic mean. Its start from the gathering of
information to the delivery channel and the cash management sources to the customers. Now the days all sort of electronic
media can provide the banking services like mobile banking, television banking [3].

There are many versions and packages of technology that can use in the bank and foster the performance of the banking
sector. All sort of the activities are performed through electronically that are almost performed by the manual banking [4].
The usage of new technology in the banking make the banking more customer oriented [5]. Financial development of
emerging countries benefited by the e-banking upraising breadth and quality, lowering cost, widening access to financial
services and increase in the efficiency of the operations. It can decrease the labor and labor cost through the services
delivered by the electronic means. Computer decreased the human errors as compared to the manual working, it improve
the processing in quick manner and save and fast services can be delivered which save the time, cost and efforts. Due to
accuracy and timeliness of services, the customers are more satisfied to operation of the bank and increase the profit and
decrease the profit [6].

The adoption of the e-banking is the most important driving forces that decrease the expenditure and increase in the
revenue of the bank. US banks are the more profitable operation and established structure of the banks can improve the
performance due to the e-banking [7]. A research also conducted in the retail banking sector, it proves that the online
banking was more profitable and operational efficiency increase, financial aspects of the organization was improve. It
minimizes the operating cost and financial aspect of the organization would be increased due to advancing in assets quality

[8].

Internet got importance in banking and plays a vital role in development in early stage of banking and after this it also
helped in globalization as well as worldwide banking. Through the internet every customer and account holder can access
easily get information about the service and as well as the transaction without any delay in time and the formalities [9]. Due
to internet banker scan the documents and send to the other unit in real time processing without the wastage of time [10].

E-banking, adoption issues, opportunities and threats in developing nations, role in the customer satisfaction, threats and
benefits, impact on the performance of banks, parameter for measuring the efficiency, gauges and requirements for
expansion in general [11].

A number of studies have been conceded all over the years to identify function of E-banking in the growth of industry
especially banking. The researcher is worked on the other dimension that how the electronic banking advancing the assets
quality of bank.

3 RESEARCH METHODOLOGY

The study analyses how the dependent variable is affected by the independent variable checking impact of E-banking on
Assets quality of the local commercial banks. The data consists of a panel of top five Pakistani banks for the period 2006-
2011. In Pakistan the concept of the E-banking can arise in 2000 but actually it implemented in 2007. Compared after the
2007 and before 2007 performance using the tools of central tendency and dispersion and T test use as tool to check the
validity and reliability of the data. t=d/sd/(n)1/2, level of significance is 0.05 is used to accept the results.

All the local Pakistani Banks that are registered under the State Bank of Pakistan is the targeted population of the study.
Top five commercial banks are the sample of study; random sampling techniques should be used. Assessment is in the
period of 2002-2011, the timeframe that is observed the growth of e-banking services in Pakistan. The time frame is divided
into two sections one is the before the adoption and other is after the adoption of the new technology in the banking sector
of the Pakistan.

Secondary sources were used to collect the data for the study, journals, websites data was used for the literature review
and construction of the theoretical framework. The annual reports of the five leading commercial banks (NBP, UBL, ABL, MCB
and HBL) from the period of (2002-2011) were used to evaluate the performance.
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3.1 HYPOTHESIS

Based on literature analysis the study developed and tested the following hypotheses.
H1: “E-banking services are cause to improve the assets quality of bank”

H2: “E-banking services are not cause to improve the assets quality of bank”
3.2  INDEPENDENT VARIABLE

E-banking Services: Activities include in the e-banking like depositing, checking balance, information about the products
and services, utility bills payment, electronic settlement and plastic money and are globally growing electronic banking
activities exploring the use of wireless networks and venturing into some new areas of electronic. It can lessen the distances
among the countries and make them glob. Expend the operation and expend the size of market that creates opportunities
for the enhancement in the size and structure.

33 DEPENDENT VARIABLE

Asset Quality: “It determines the sturdiness of financial organization against loss of value in the assets. The failing assets
value, problems source of banking, directly pour into other areas, as losses are eventually written-off against capital, that
decrease in the value of assets and decrease earning capability of the institutions” (ABA, 1995).

Formula: Assets Quality / Earning Assets to Total Assets= Net Advances + Net Investment + Money at Call / Total Assets
4 RESULTS, DISCUSSIONS AND FINDINGS

The independent variable seeing that literature including characteristics revealed independently or representation in
terms of Sample [12]. Asset Quality is variable because it indicates the difference with the usage of manual and electronic
means. Upgrading in Assets Quality is increase the worth of organization that is the cause of more satisfied customers and
retains the customers of a financial institution. In this way improve the quality of the products and services of the bank.

Table 1.1 Assets Quality

Name of Bank Mean before 2007 Mean After 2007 S.D cv
NBP 0.848 0.87 0.01 0.01
HBL 0.806 0.82 0.01 0.01
UBL 0.803 0.84 0.01 0.01
MCB 0.77 0.83 0.02 0.02
ABL 0.833 0.86 0.01 0.01

Sources: Estimated by researchers

To check the reliability and validity of the data and the significance of the research t-test is used that result is as follow.

Table: 1.2 t-test H1

t-test Value Critical region
2.402223 2.652
Sources: Estimated by researchers

Hence |t| < t0.025, (4), value does not fall in critical region. The H1 is accepted, its means the E-banking is cause to
improve the assets quality of bank.

Researcher explored that the online banking make the management of the financial institutions sound. The use of the
technology decrease the expense of bank to generate the income increased the earning per employee and decreased the
expense per employee. Financial institutions are evaluated in terms of asset quality. Shift toward the electronic banking is
making the utilization of assets more effective and efficient. The assets are generate more profit, decrease, the expenses and
reduction in the processes and procedure that can delay the normal practices of the banking, it is advancing the procedures
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that can help to make the proficient working in the banking sector. Theses all practices and procedures are improved, due to
upgrading the assets quality that is become possible of e-banking.

5 CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The research was conducted in ordered to study that E-banking has resulted in upgrading the Assets quality of bank. In
the first section that comprise on literature review defining the concept of E-banking and its implication in the banking
sector. The secondary data is used of 10 years pre and post of the adoption of the e-banking, simple ratios calculated and t-
test used to analyse the data. The result obtained that e-banking plays a significant role in the development and up gradation
of assets quality in the banking Industry.

The research is an attempt of investigation of the e-banking impact in the improvement of the assets quality of the bank.
So, the banks that have the e-banking facilities are performing better than the banks that not used the electronic banking.
They easily increase their net advances, investment and money at call and the total assets that have in their owner ship. The
study recommends that the banking industry working in the Pakistan adopt the new way of electronic means to improve the
performance.

The future research can be conducted to measure the impact of e-technology on the sensitivity of market risk, capital
adequacy and profitability of the operations of banking sector. Also studies can be conducted on the technological
dimensions of e-banking in the practitioners and customers prospective.
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ABSTRACT: The overall objective of the research to measure the recognition of customers for the quality of hotel services of
five-star hotels. The review of previous studies then field study was conducted which included hypotheses, the research
community, and the final section includes the results, conclusions and recommendations. A questionnaire was preparing and
distributed to the five hotels of the five-stars hotel in the city of Tripoli, with the adoption of a number (85) out of a
questionnaire (110) have been distributed. The results showed that most of the opinions of the sample feel good about the
quality of services provided to them in five-star hotels. The results conclude to number of recommendations which it must
provide more attention to follow up the latest developments in the field of hotel service technology, provide more than the
necessary facilities for guests, as it should be further studies and research on the subject of research with the aim of raising
the quality of hotel services level.

KEYWORDS: Five stars Hotel, Triploi, Quality, Hotel Service.
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ABSTRACT: Fertilizer subsidy in Nigeria is staged towards making fertilizer available to small farmers at affordable prices.
Unfortunately, the trend of leadership in the country has led to inconsistencies and instability. The gains are also not widely
spread among the targeted beneficiaries hence, a negative implication on the increased food production programme. The
objective of the study was to reveal the issues associated with defectiveness in fertilizer subsidy implementation in Nigeria.
Secondary data on annual budgetary allocations to fertilizer subsidy, quantity imported and consumed, quantity requested
and supplied to the36 States over years were utilized. Key informant interviews were also conducted among selected
stakeholders as complementary data. Budgetary allocated to fertilizer subsidy had declined over years. A very few states had
more than 50% of the total subsidy between 2001 and 2010. Fifteen and 21 States had less than the National average of
18.86kg/ha and 14.72Kg/farmer respectively for the same period. Quantity of fertilizer received in previous year and area
planted determined the quantity of subsidized fertilizer that a state received. The farmers emphasized the existence of
parallel Elite {urban} farmers group and other competitors that denied them of adequate access to the subsidized fertilizer.
The farmers also submitted that members of ruling party gained more access to subsidized fertilizers. Government
involvement in procurement and distribution of fertilizer should be redefined.

KEYWORDS: Political Economy, Fertilizer Subsidy Implementation Process, Nigeria.

1 INTRODUCTION

Among the subsidies in Nigeria, agricultural subsidies {especially fertilizers and improved seeds} are the largest. The small-
scale famers dominate food production units in the country and are the targets of the subsidy programme. The Nigeria
fertilizer subsidy dates back to 1970s with the aim of making the fertilizer available to the farmers at affordable prices.
However, it has invariably witnessed inconsistencies and instabilities given the trend of successive government/leadership in
the country. More so available literatures also showed that extent of access among the targeted beneficiaries is significantly
low. In this study, secondary data on budgetary allocations to agricultural sector & fertilizer subsidy from 1976-2006,
fertilizer subsidy allocation to each of the states in the federation were used. Key informant interviews were also utilized to
describe the effectiveness of the programme. Results show that amount allocated to fertilizer subsidy had been fluctuating
but declined on aggregate. States allocations suggested that the subsidies go to the Northern states more than the southern
ones and only a few same set of states received over 50% of the whole subsidy between year 2001and 2010 under review.
The key informants’ interview reveals that the subsidies do not reach the farmers it intended to support. Hence the
programme could be described as ineffective thus needs urgent attention. The paper is divided into seven sections as
follows: Session one briefly introduces the research concept, method and the summary results. The Background; section two,
gives the historical overview of the subsidy in Nigeria while the problem statement and aim of the study were discussed in
section three. Literature review was discussed in session four. Data description on budgetary allocations and State fertilizer
subsidy allocations were discussed in section five along with the analytical techniques. The results and discussion were
presented section six. In the last section, summary and conclusions were presented and policy recommendations were
drawn.
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2 BACKGROUND

The concerns for increased food production in sub-Saharan African {SSA} countries have greatly manifested in recent
times. This is revealed in several governments’ policies staged towards combating poverty and food insecurity in urban and
rural areas. A number of non-governmental organizations have also swung into action towards the same cause either
independently or in collaboration with the existing governments. Several researches/studies have also been carried out
pursuing the existence and severity of the predicament, possible causes and the likely effects this could have on the future
generations. Fortunate enough, most of the studies would also draw important policy implications from the studies as well as
useful and cogent recommendations. One of the key recommendations is improving the lots of the agricultural sector being
the mainstay of the economy of SSA countries. Emphasis is particularly placed on providing an enabling environment for the
small scale farmers that are characterized as resource poor. In Nigeria, food production decisions are made mainly by small
scale farmers who represent 95 percent of the total food crop farming units in the country and produce about 90 percent of
the total food output {39}. However, they have difficulties gaining access to credit, fragmented holdings resulting from land
tenure system, low technology and seldom use of modern inputs {such as fertilizers and agro-chemicals} and poor access to
agricultural extension services. These problems have led to the characteristic poverty; low income and vulnerability to risk as
submitted by several studies {53}, {40}.

Fertilizer is a powerful productivity-enhancing input {29}, {17} but SSA uses very little. For instance, according to {23},
even though agriculture still provides livelihood for about 60 percent of the continents’ active labour force; contributes 17
percent of Africa’s total gross domestic product and account for as much as 40 percent of its foreign currency earnings, total
fertilizer input in the continent is only 9 kg per hectare, compared to 73kg in Latin America, 100kg for South Asia, 135kg for
East Asia and 206kg for industrialized countries. The fertilizer use in sub-Saharan Africa is also rated as only one tenth of the
world average {50}, with small fertilizer markets. As at 2009; the use was only 2.1kg/ha in Nigeria {54}.

2.1  PROCUREMENT, DISTRIBUTION AND PRICES OF FERTILIZERS: HISTORICAL OVERVIEW

The involvement of the federal government in the fertilizer distribution system dates back to 1976 when it adopted a
national fertilizer policy put in place to; (1) ensure self-sufficiency in national fertilizer requirement through local fertilizer
production, (2) supplement local fertilizer production through fertilizer importation to ensure adequate and timely fertilizer
supply to all Nigerian farmers, (3) offer subsidy on the market price of fertilizer to make fertilizer affordable to millions of
small scale farmers, and (4) ensure that the right quality fertilizer is accessible to small-scale farmers at the right time in the
right place {32}. A survey of procurement and distribution of fertilizer by the federal government and other relevant agents
from pre 1976 till date reveals different scenarios. The trend depicts that there has been series of modifications, changes and
general instabilities in the procurement and distribution of the input over years. For instance, the federal government was
centrally procuring and distributing the input between 1976 and 1986. This arrangement was entirely dropped between 1987
and 1991 where the States were solely responsible for the procurement and physical transportation of the fertilizer from the
port. The federal government discontinued the fertilizer subsidy programme in 1997 and fertilizer market was liberalised in
order to encourage the private sector. However, this was grossly ineffective because the private sector were not properly
facilitated hence; there was a sharp decline in fertilizer use. The federal government had to switch on to the programme
again in 1999 and only to discontinue in 2000. Similarly over the years, different subsidy regimes have reigned while the
attendant problems had been somewhat the same ranging from interstate arbitrage, weak accountability to non-delivery.
Fertilizer prices had also been so volatile hence farmers could not afford the market prices thus calling for the reshaping of
the subsidy programme. The nominal prices of fertilizer {type unspecified} for a 50kg bag rose from N50 in 1990 to N875 in
1996, N1200 in 1997, N1500 in 1999 and N1800 in 2000 with considerable price variation within State {21}. The market price
as at 2012 was between N5000 and N6000 depending on location in the country. {20} showed that that efficient fertilizer
usage leads to incremental yield. Farmers are also quite aware of the benefit of fertilizer but they could not afford the
incremental cost of using it adequately {11}, {14}.

Certain features that amount to inefficiency characterized the fertilizer market in the pre-reform years shortly before
1986. These are among others, leakages, transit losses, inadequate and untimely supply, artificial scarcity, black marketing
and smuggling, erratic importation pattern arising from untimely release of funds, transportation bottlenecks, including
wrong delivery, non-delivery and under-delivery {5}. Hence the subsidy programme could be described as wasteful since the
whole aim is not achieved. An important question at this occurrence is that are these features due to policy mistakes? If they
are mistakes, why have they become perennial problems every year as if the actors in the implementation process cannot
learn from the inadequacies recorded over years? If it is not due to policy mistakes; is it then intentional probably due to
certain gains from the leakages or satisfying some interest groups? The continuous presence of these features will always
keep the benefits of the fertilizer subsidy policy away from the farmers who are the intended beneficiaries while
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unrecognized middlemen, transporters and other unintended beneficiaries have the gains. The resultant effect of this is not
only in food shortage in the economy in general but a stagnation or retrogression in the welfare of the food producers, the
small scale farmers.

The uninteresting scenario could be boldly referred to as policy defectiveness and which can be understood in the context
of the political economy of policy choice. The dynamics involved understanding how political and economic institutions
influence each other. It examines the dynamic interplay within a sovereign entity of social and political phenomena on one
hand, and economic phenomena, on the other. Its core concern is how social and political processes determine economic
outcomes and how, in turn, economic decisions influence social and political institutions {37}. In this context; it is assumed
that resources are allocated not on the basis of relative efficiency or merit, but according to power {11}.

Various actors are significantly involved in the agricultural policy implementation process. On the supply side are the
policy makers (civilian and military), policy advisors, civil servants and multilateral institutions like World Bank. The demand
side however has farmers, agro industrialists, processors, transporters, and distributors {wholesalers and retailers}, non-
governmental organizations, the general public and related interest groups.

3 PROBLEM STATEMENT

Studies on the performance of agricultural sector at least in the last decade have always begun the introductory parts on
a ‘sad note’ of persistent dwindling in the expected contribution of the sector. The attendant situation of land depletion, land
tenure and teeming population that is always on the increase have all contributed immensely to the shortage of land
available for food crop production. This will grossly hinder the increased food production programme of the government. The
traditional land use management adopted thus becomes a function of the available land, hence practices like shifting
cultivation bush fallowing, crop rotation are gradually fading away. This calls for increasing dependence on inorganic fertilizer
in order to improve the fertility of the available land under use. Fertilizer subsidy policy is also seen as an income transfer and
market promotion strategy towards the development of infant agricultural industry. However, several literatures have shown
that the policy implementation is still defective {29}, {5}, {21}, {55}, {45}.

Average fertilizer use in Nigeria is still low {22}. An historical review of Nigeria fertilizer policies indicates an inconsistency
and instability over years where problems of availability, leakage and arbitrage are still lingering {35}, {45}.The expected gains
have been transferred to unintended beneficiaries at the expense of government treasury. Consequently, the target
beneficiaries; farmers and other stakeholders are still confused of the whole policy implementation process. The study of
{55} showed that 76.1 percent of farmers did not benefit from the subsidy programme while majority {67.8 percent} of the
farmers sampled still indicated fertilizer input as a felt need in which the government intervention is required. The problem
becomes enlarged in that between 1990 and 1996, fertilizer subsidy expenditure consistently exceeded total capital on
agriculture. It was 725 percent, 600 percent, 400 percent and 397 percent of total capital expenditure on agriculture in 1992,
1995, 1991 and 1993 respectively {21}. Total fertilizer use as a percentage of potential demand averaged a mere 7.3 percent
in the same period {21}. In addition, the policy and politics of subsidy on fertilizer, which has generated a lot of debates and
concern overtime needs to be properly addressed {36}.

Volatility of policies during the military and civilian regimes is crucial to the millennium agenda while the influences of the
States in sourcing fertilizers from the federal government cannot be overemphasized. This defect has a lot of implications on
agriculture and economic development. For instance inability of farmers to afford the market price of fertilizer {if he cannot
access the subsidized ones} could lead to some alternatives/coping strategies that could threaten the economy. The
achievement of the increased food programme will become so much impaired if the laxities are allowed to linger. Several
programmes in the past and present staged to reduce the poverty of the rural poor would not also be well facilitated given
the roles of fertilizer in food crop production; a primary occupation of the rural poor. What issues are really associated with
defectiveness in fertilizer subsidy implementation in Nigeria? This is the central research question. The foregoing therefore
permits us to provide answers to the following specific research questions:

e What are the budgetary allocations to fertilizer subsidy during the civilian and military rule eras as well as amount of
fertilizer imported and consumed in the country during the regimes?

e What s the trend in fertilizer allocations to States over years?

e What are the determinants of quantity of fertilizer that a State received from the federal government?

e What are the perceptions of the farmers and government officials on the effectiveness of the implementation process?
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4 LITERATURE REVIEW
4.1  THEORETICAL FRAMEWORK: FERTILIZER SUBSIDY EFFECTS ON EQUILIBRIUM PRICE AND QUANTITY DEMANDED

In a bid to make fertilizer affordable to the small holder farmers, subsidy programme is introduced where fertilizer is sold
to farmers at reduced prices. This however leads to excess demand. Excess demand refers to a situation in which a market is
not in equilibrium at a particular price because the available quantity of an item {fertilizer} demanded exceeds the quantity
supplied at that specific price {49}. The excess demand does not only lead to reselling at higher prices; it also results to
adulteration. In figure 1, Demand for fertilizer increases from the equilibrium quantity Dy to D; due to fertilizer subsidy that
pushes the fertilizer price from the equilibrium {EqP} down to subsidised price {SP}. However, the quantity of subsidized
fertilizer available could not satisfy the excess demand at D; hence this motivates reselling of fertilizer at higher price P* {1}
even above the usual equilibrium price. This further generates opportunities for rent seeking, satisfaction of interest groups,
black marketing, corruption and political favouritism. The imbalance eventually impairs the objective of the programme.
Similar scenarios in price movements are also discussed in {12}.

Price Supply
P*
EqP
Dy
SP
Demand
0 QS QD Quantity

Figure 1: A Model Showing the Subsidy Effects on Equilibrium Price and Demand
4.2 THE INTEREST-GROUP THEORY OF GOVERNMENT

Usually, economic models are used to explain what happens in the real world. The common refrain is that economic
models fail to explain what happens in the real world because they ignore politics {18}. Political economy literature,
according to {30}, presents two model frameworks that can be used to characterize the policy process and policy outcomes.
They are the Public choice, and the State-centered models. The public choice model shares basic assumptions with pluralist
thinking but views both societal interest groups and government officials as purely self-interested, with the latter
predominantly concerned with maintaining power by attracting and rewarding supporters and favouring certain groups. The
State-centered approach argues that the perceptions and interactions of policy elites and the broad orientations of the State
more generally account for policy choices and their subsequent pursuit.

This study therefore relies on Interest group theory of government. A branch of this theory termed Chicago Political
Economy as exemplified by {48}, {42}, {15}; focuses on the impact of regulation and government on the allocation of
resources. According to {3}, the goods sought by interest groups are taxes, price-fixing, subsidies, licences, tariffs, quotas
among others. Becker’s basic assumption is that taxes and subsidies are used to raise the welfare of the more influential
pressure groups. Regulation is a redistribution of wealth from some groups to other groups in society. Redistribution is not
neutral but favours certain groups at the expense of others; favours small and concentrated interests at the expense of large
and diffuse ones. Becker’s analysis unifies the view that governments correct market failures with the view that they favour
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the politically powerful by showing that both are produced by competition among pressure groups for political favours. {31}
identified three groups in developing countries as the farmers {largest and poorly organised}, the urban dwellers {educated
and organised} and the military and other internal security forces. The politicians were however considered as brokers of
wealth transfers between the various interest groups.

In this context, policy-makers are regarded as “representatives of their respective ethnic groups” consequently care
greatly about the “origins” of those who would benefit from specific policies. In most cases, the expected sectional rather
than national impacts of policies become the overriding consideration in their design and implementation. In essence, no
matter the merit of particular policies or their potential “national” impact, if they were not perceived to favour the specific
interests of the dominant power groups, such policies will not be adopted or implemented {30}.

4.3 EMPIRICAL REVIEW

This section provides a review of empirical studies on dynamics of subsidies. {47} in his study on ‘Equity in Fertilizer
Subsidy Distribution’ in India revealed a high degree of inequality in cropwise and Statewise distribution of fertilizer subsidy.
In the study, paddy and wheat crops alone accounted for over half of fertilizer subsidy. Also, regions and States with better
irrigation facilities had a larger share in subsidies. A similar result was reported by {46} in Fertilizer Subsidy in India: Who are
the Beneficiaries?’ Specifically, the study showed that fertilizer subsidy was more concentrated in a few States and interState
disparity in its distribution was still high though it has declined over the year. A fair degree of equity existed in the
distribution of fertilizer subsidy among farm sizes. {13} had earlier submitted that subsidy benefits are selective, being
generally confined to limited numbers of farmers - large or middle sized farmers or ‘cooperative’ farmers who maintain good
relations with the officials administering the programmes and projects. Also in Indonesia, {41} reported that there was no
targeting of benefits for the fertilizer subsidy program. Thus, most rice producers benefited from subsidized fertilizer
regardless of whether they had small/large paddies or their level of wealth. The effect of this policy is regressive and that 40
percent largest farmers capture up to 60 percent of the total subsidy. They argued that there may be a rationale for
subsidizing the purchase of agriculture inputs by small farmers who may be credit-constrained. However, fertilizer subsidies
are only one of many options to do so and they may not be the most cost-effective instrument. A more cost-effective
alternative to support small farmers and overcome potential credit-market constraints would be to establish a system of cash
transfers, an area in which Indonesia already has extensive experience. The political and economic factors affecting the
United States sugar subsidy program was also examined by {43}. Data on political variables from 1965-1992, sugar beet and
sugar farms from 1978-1987, lobby data from 1977-1992 were used in the study. The result showed that both economic and
political forces directly affected the US sugar subsidy programme. As the structure of many political institution changed, so
did the support of the sugar subsidy. In the study, sugar loans, price supports and import quotas were all manipulated by
political actors.

These shortcomings of fertilizer subsidies led to introduction of vouchers or smart subsidies or coupons. The vouchers
imply farmers are given vouchers and make purchases from private input suppliers. The cost of the fertilizer to the farmer is
reduced by the value of the voucher. The supplier in turn is reimbursed for its value at designated banks. A number of
advantages were attributed to the use of vouchers which are: reducing the costs like transportation and storage by the
government, building the private-sector distribution network, serves as a sure opportunity to secure the input by a farmer
holding a voucher and a replacement for food aid in case of need among others {33}. Nevertheless, {19} in their study on
agricultural input subsidy programme in Malawi from 2005/06 to 2008/09 showed that the use of voucher as smart subsidy
had similar shortcomings just like the universal subsidy programme. Though the programme had impact on production and
food security, the shortcomings included increasing budgetary allocation, diverting substantial staff time and resources from
other pressing activities, allocation of vouchers to non-existent {ghost beneficiary or village}, diversion to traditional rulers
and government staff and printing of extra or counterfeit vouchers among others. Similar findings were also revealed in {25}
in Malawi where a subsidy program aimed to provide coupons for purchase of subsidized fertilizer and seeds targeted at
poor rural households also faced serious problem. The critical findings were that the poverty and vulnerability reduction
potentials of the programme were not optimal, leakages of coupons and fertilizers and misallocation of coupons away from
the needy resulted through rent seeking. Other problems were existence of secondary markets for coupons and cheap
fertilizers not even from farmer beneficiaries but the administrators. Similar findings from Ghana were recorded in {8}, {9}
where farmers collected vouchers that they had no intention of using or could not afford to use. They rightly predicted that
there would be periods of shortage of vouchers and sold the vouchers to other farmers who desperately needed to apply
fertilizer.
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5 METHODOLOGY
5.1  STUDY AREA DESCRIPTION AND DATA

Nigeria is located in West Africa with an area of 923,768 square kilometers {land: 910,768sqkm and water: 13,000 sq km}
on the shores of the Gulf of Guinea, with Benin to the west, Niger to the north, Chad to the north-east and Cameroon to the
south and south-east. The population is 151.87Million {2009 estimates}. National data on Annual allocations to Agriculture,
fertilizer subsidy {Naira} from 1976-2006 were obtained from Annual reports of Central Bank of Nigeria {CBN} while those on
annual fertilizer importations, consumption {tonnes} and production were obtained from FAOSTAT for the same period.
Annual fertilizer quantity requested by States and quantity supplied by federal government were obtained from Federal
fertilizer Department {FFD}. Data of political information Ruling political party} were obtained from Independent National
Electoral Commission {INEC} from 2001-2010. Other States covariates such as area planted, production, farmers’ population
{employment in Agriculture} and fertilizer consumed from 2001-2010 were sourced from National Bureau of Statistics {NBS}.
These were complemented with key informants’ interview with selected stakeholders {farmers and government officials} in
the implementation process.

5.2 METHOD OF DATA ANALYSIS

Descriptive statistics {such include frequency distribution, mean, percentages and ratio, standard deviation and
coefficient of variation}, Fixed effects {FE}, and Generalized Method of Moment {GMM} were the analytical tools employed.

5.2.1 PANEL REGRESSIONS IMODEL

Panel data {using States covariates} spanning 10 years {2001-2010} period were used. Amount of subsidized fertilizer
supplied to State i was the dependent variable. Panel data regression model as stated below was specified:

........ {1}

Where Y is the dependent variable, W are the independent variables, a is the intercept and B are coefficients; i and t are
indices for individuals and time. Panel data usually give the researcher a large number of data points, increasing the degrees
of freedom and reducing the collinearity among explanatory variables — hence improving the efficiency of econometric
estimates {28}, {27}.The error g; is very important in this analysis; assumptions about the error term determine whether
panel regression is fixed or random effects. In a fixed effects model, €;;is assumed to vary non-stochastically over i or t thus
making the fixed effects model analogous to a dummy variable model in one dimension. In a random effects model, g is
assumed to vary stochastically over i or t requiring special treatment of the error variance matrix {28}. Theoretically, it has
been submitted that fixed effect panel model is affected by incidental parameters problem i.e. the estimated coefficients are
inconsistent unless the number of time period {T;} approaches infinity for each individual. Though the standard estimator
used to eliminate the potential bias caused by omitted heterogeneity is the fixed effects other than the ordinary least square.
However, the assumption of about constant variance and serial correlation are very crucial for efficient estimates. Therefore
presence of heteroskedasticity or serial correlation would justify the use of Generalized Method of Moment {GMM}
procedure which would be more efficient than the fixed effects {2}, {4},{51}. Given the equation:

Yie = o+ BWj + €

Vit = Qg + boyit—l + CoWit + 61' + Vit ....... {2}

Where

Vit  =The dependent variable

a, = Constant

byy;,_,=Lagged dependent Variable
coW;; = Other dependent Variables.
0; = Unobserved state effort

In the equation above as shown in {26}; the lagged dependent, y;,_, is positively correlated with the states effect; 6;; as a
result the OLS level estimate of the coefficient by in the regression is likely to be biased upward. Hence, biased and
inconsistent estimates are produced. A downward bias within group estimate {FE} is also shown in {34}. However, both
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problems can be addressed using a first difference GMM estimation. The dependent variable is: Amount of subsidized
fertilizer supplied to State i in period t. The hypothesized independent variables were:

W,= One period lag of fertilizer supplied to the State; {tons}

W,= Area Planted {‘000 hectares}

W;= One period lag of Area Planted {‘000 hectares}

W,= One period lag of fertilizer consumption {tons}

Ws= Employment in Agriculture {‘000 farmers}

W= Statutory Allocations to State; {N Million}

W= Political affiliation {Dummy: If the ruling political leadership in State i also rules at the National, 1 otherwise, 0
W= Quantity of Fertilizer requested for by state i

W= One period lag of quantity of fertilizer requested for by state i

6 RESULTS AND DISCUSSIONS

6.1 TREND OF FERTILIZER PRODUCTION, IMPORTATION, CONSUMPTION AND BUDGETARY ALLOCATION TO FERTILIZER SUBSIDY DURING
MILITARY AND CIVILIAN REGIMES

Production, importation, consumption and budgetary allocation to fertilizer subsidy from 1976 to 2006 are as presented
in Appendix 1 {more descriptive statistics are shown on Appendix 2}. These were also decomposed into military and civilian
regimes. On aggregate, average amount allocated to fertilizer subsidy was N8286.06Million with a dwindling growth rate of -
0.01 and a high coefficient of variation of 1.41 {141%}. The negative growth rate could be attributed to the corresponding
negative growth rate {-0.11} in the allocation to agricultural sector. Amount of subsidy as a percentage of allocation to
agriculture had a very high coefficient of variation of 1.79. This implies volatility in the annual allocation to fertilizer subsidy in
relation to agriculture budget as a whole. Despite very low proportion of national budget that was dedicated to agricultural
sector, fertilizer subsidy costs alone had been enormous and this was very critical between 1990 and 1996 where the subsidy
as a percentage of allocations to agriculture was always more than 100%. It was 619% and 623% in 1992 and 1995
respectively {see Salman, 2013". This period also coincided with the military era. Allocations to agricultural sector
{N678.34Million} was significantly higher {F=4.29} during civilian than military regime {N413.87Million}. In contrast, this was
not reflected in the allocation to fertilizer subsidy as the subsidy was significantly higher {F=6.97} during the military than the
civilian regime. Production of fertilizer during military regime was 139190 tons. This amount was significantly higher
{F=10.70} than the civilian period of 2354.55tons. Conversely, importations and consumptions of fertilizer were higher during
the civilian regime.

6.2 FERTILIZER SUPPLIED BY FEDERAL GOVERNMENT TO STATES FROM 2001 T0 2010°

Data on quantity of fertilizer supplied by federal government to the 36 States of the federation and the federal capital
territory, Abuja, from 2001 to 2010 are as shown in Appendix 3. This shows the sum total of fertilizer supplied to every State
for two consecutive years {period} and the share of total by each State for the period are expressed in percentages. It is
shown that a few number of States had always benefited immensely from the subsidy programme, for instance Adamawa
had the largest share of 5.92, 9.37, and 9.39% for 2001/2002, 2005/2006 and 2009/2010 periods respectively. Similarly, Niger
State had the second largest share of 6.07, 7.55 and 7.57% for 2003/2004, 2005/2006 and 2007/2008 periods respectively.
Kogi State also had the largest share of 6.92 and 7.65% for periods 2003/2004 and 2007/2008 respectively. The same State
had the third largest share of 7.43% for period 2005/2006. The result also informs that more than 50% of the total fertilizer
subsidy went to only12 {one third} States of the federation in period 2001/2002, 11 States in 2003/2004, 9 States {one-
quarter} in 2007/2008 and only 8 States in 2009/2010 periods. It is also worthy of note that Niger, Kano, Kogi, Bauchi,
Adamawa, Gombe, Jigawa and Benue were always among these States at one time or the other for all periods from
2001/2002 to 2009/2010. The coefficient of variation {CV} moved from 56% in 2003/2004 period to 85% in 2005/2006. This

! Detail report is available in Salman, 2013@ http://www.aercafricaevents.org/papers/GroupE/E1%20Kabir%20Salimonu-FR.pdf
? Data before 2001 and after 2010 were not available.
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dropped to 77% in period 2007/2008but later moved to 90% due to fewer States that had more than 50% of the fertilizer
supplied by the federal government. Appendix 4 further compares the average fertilizer received from the federal
government by the States with the area planted and the farmers’ population. The States are also ranked in order to show
their respective positions based on the characteristics —fertilizer received, area planted and the farmers population. It is
shown that Niger, Bauchi, Kano and Anambra States had same positions, R1, for Average Fertilizer as well as R2 for Area
Planted. Niger State had the 1% position in both, while Kano, Bauchi and Anambra had Sth, 7" and 34thpositions in both
respectively. Other States like Zamfara, Lagos, Ekiti, Edo, Cross River had almost very close positions in both characteristics;
for instance, Zamfara State had 5" position in fertilizer but had 6" for Area Planted. Similarly, Lagos and Edo State had 37"
and 31 respectively in fertilizer received from government but had very close positions of 36" and 30" for Area Planted. The
various positions of the States based on farmers’ population as shown by R3 had no noticeable connection with fertilizer
received.

Further analysis from revealed an overall national average of 18.86kg/ha and 14.72kg/farmer of supplied subsidized
fertilizer to States during the period under review. This is in consonance with available statistics of World Bank 2012 where
fertilizer consumption per hectare in Nigeria were stated as 4.1, 7.7, and 2.1kg/ha in years 2007, 2008 and 2009 respectively.
The fertilizer requirement according to FAO is 200kg/ha {Liverpool-Tasie et al, 2010}. Hence, average of 18.86kg/ha
estimated in the study implies a short fall of about 180kg/ha3 for the arable production in order to record an expected yield.
Further, as many as 15 and 21 States of the federation had less than the National average for fertilizer supplied per hectare
and per farmer respectively. The coefficient of variation however increased for these ratios.

In other to pursue some of the factors that influenced the fertilizer supplied to the States, a panel data of some States’
covariates was employed using panel effect regression analysis. The covariates employed were as specified in the
methodology. The result is as shown in the Appendix 5.

6.3 DETERMINANTS OF FACTORS THAT INFLUENCED QUANTITY OF FERTILIZER SUPPLIED TO STATES

Appendix 5 {the descriptive statistics are shown on 6} shows the result of the determinants of fertilizer supply to States in
Nigeria as estimated by ordinary least square {OLS}, fixed effects {FE} and generalized method of moments {GMM} models.
The diagnostic statistics of the OLS reveals that the OLS suffered from heteroskedasticity and serial correlation {otherwise
known as Auto Regression}. This is as shown by the significant Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test for heteroskedasticity and
Arellano-Bond test for Auto Regression respectively. Similarly, the standard assumptions of the fixed effects estimator are
that the time-varying errors have zero means, constant variances and zero correlations which do not hold again. This
therefore justified the GMM estimation that corrects for the problems4. The GMM results show that only three coefficients
of the nine explanatory variables included in the analysis have significant effects on fertilizer supplied to States during the
period. These were fertilizer supplied to states in previous year, statutory allocation to States and area planted by the states
in the previous year. Specifically, fertilizer supplied in previous year has a positive and significant influence on fertilizer
supplied to States. That is, a state that received more fertilizer last year would also receive more this year. The coefficient
shows that 10 percent increase in fertilizer received last year leads to about 5 percent increase in fertilizer received this year.
Area planted in the previous year had a significant and negative influence on fertilizer received this year. A 10 percent
increase in area planted in previous year would lead to 125percent reduction in fertilizer supply. This could be traced to the
usual pattern where farmers cultivate large area in a year and small area in the following year due to glut in the previous
year. Statutory allocation to State also has a negative and significant effect on fertilizer supply. The result reveals that 10
percent increase in statutory allocation to States reduces fertilizer to States by 2.7 percent. It should be noted that the State
political affiliation was not significant in the result. This shows that quantity of fertilizers received by States was not
dependent on whether a State is being ruled/led by same party with that of the federal. Hence the political influence at this
stage was insignificant. The likely sizes of the fixed effects were also estimated and were also used to show that Northern
states received more subsidies. The fixed effects for period t {where, t=1t010} were generated for every state. The average
for each state were computed, sorted and graphed as shown in figure 2 below

* FAO recommended 200kg/ha for optimum performance but 18.86kg/ha was in use hence a short fall of about 180kg/ha
* See Wooldridge, J.M. (2001) and Hoeffler, A. E.(1998)
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Figure 2: State Effects Showing Northern States received more Fertiliser Subsidies

The graph shows that 77.3percent of the states with positive average fixed effects were from the north while only
14.2percent of these states {other Northern states} were among those with negative fixed effects. This further showed that
northern states received more than others.

6.4 KEY INFORMANT INTERVIEWS
6.4.1 KEY INFORMANTS INTERVIEW {GOVERNMENT OFFICIALSS}

a. Lateness in Arrival of Fertilizers

There has been a perennial lateness in the delivery of fertilizers to states hence it is not timely available. Usually, the
input arrived late around September while the planting would have begun since April/May. The sales to farmers commenced
then but stopped by October when the planting season would have ended. The stoppage is to prevent farmers from hoarding
or reselling the input since the input becomes useless except for the limited dry season farming. Hence the benefit derived
by the farmers is so limited since they could only have access {if any} to the input long after planting. This would also have
much implication on farmers’ productivity, food availability and food prices.

b. More Political Influence during Civilian Rule

The key informants also submitted that political influences/pressures during the civilian era are always more than during
the military era. Hence, the bureaucrats are always under pressure to fulfil some political goal against their professional
ethics under civilian administrations. For instance, the bureaucrats received ‘directives from the top’ that certain quantity
must be sold to some influential individual especially among the commercial farmers and traditional rulers at the expense of
small farmers. This further corroborates the study of {55} {19}.

c. Inadequacy of the Fertilizer Supply

Inadequate subsidized fertilizer is adjudged to exist by key informant as farmers’ desired quantity are not always met.
Even though farmers are ready to pay the subsidized rate, there is always a peg on number of bags per farmers and this
depends largely on the available supply which varies over years. Farmers are thus frustrated having received announcements
on media such as radio, television, and village agricultural extension officers that ‘they should go to their various respective
ADP offices to purchase the supplied subsidized fertilizer.

> These are the fertilizer procurement at the state and ADP officers in the implementation process
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6.4.2  KEY INFORMANTS INTERVIEW {FARMERS REPRESENTATIVES}

a. Existence of Parallel Elite Farmers Group and Other Competitors

There exist competitions from the elite farmers who usually reside in the urban area. They also formed themselves into
groups and compete with the real farmers not only over fertilizer but other inputs especially credit. These are either non
farmers or at best part-time. Meanwhile, the full-time farmers most of those who reside in the rural area would not even
have as much opportunities as the urban elites. This is in line with {36} that described urban dwellers as educated and
organized. Hence these characteristics could place them above the real farmers that are the largest and poorly organized.

b. Insincerity among the Government Officials

The government officials were alleged to be insincere in the sales and distribution of the subsidized fertilizers. They
usually allot more bags to their relatives and top functionaries or influential personalities and politicians. The preferential
treatment over years made the farmers to lose confidence in the officials. However, the farmers are still at the mercies of the
officials since they are always in charge of the process. Occasionally, some farmers need to align with some of these
influential personalities in order to have opportunities of getting one or two bags.

c. Inadequacies and Lateness

This is very similar to the submission of government official as in 6.4.1 a and c.
7 SUMMARY, CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS
7.1  SUMMARY AND CONCLUSIONS

Amount allocated to fertilizer subsidy had declined over years though this is attributable to the corresponding decline in
agricultural budget. Allocation to fertilizer subsidy was higher during military than civilian regime. The supply of fertilizer by
federal government to States had been concentrated on some States where few states had received more than 50% of the
total fertilizer supplied. The total fertilizer supplied was also low at National average of 18.86kg/ha and 14.72Kg/farmer with
15 and 21 States respectively having less than the National average in the duo. A very wide variation was also recorded for
amount of Fertilizer/hectare as well as amount of fertilizer/farmer among the States. Quantity of fertilizer received in
previous year, statutory allocation and area planted determined the quantity of fertilizer that a state received. Apart from
the inadequacy and lateness in arrival of the fertilizers, more political influence was experienced during civilian than during
military rule as submitted by government officials. The farmers emphasized the existence of parallel Elite {urban} farmers
group and other competitors that denied them of adequate access to the subsidized fertilizer. The farmers also submitted
that members of ruling party gained more access to subsidized fertilizers.

7.2 PoLicy IMPLICATIONS AND RECOMMENDATIONS

Firstly, the foregoing has shown that the fertilizer subsidy in Nigeria is volatile and the amount allocated to the
programme is on a decline. While the volatility could be attributable to political instability in the country over years, the
decline informs that the country could not bear with the burden of the subsidies. Secondly, from year 2001-2010, amount of
fertilizer per hectare and amount received per farmer is still much lower than the recommended amount. Thus the question
is ‘has the programme or any of its components have been a success?’ A market abuse is only a result of government inability
to provide enough fertilizer for the use of the food producers despite huge amount devoted to the programme. Surely the
dwindling productivity due to very low fertilizer usage in Nigeria would linger if nothing is done to rescue the situation. The
universal fertilizer subsidy has not also been successful where untimely release of funds, inadequate availability and late
delivery are the regular features. The voucher was introduced in some countries in Africa based on its merits as mentioned
earlier as a promising solution to these challenges. However, the experience in Malawi and Ghana has shown that use of
voucher does not promote the development of private sectors and that farmers are not far better off. Impact evaluation of
vouchers from available studies is therefore not enough for it to be adjudged as a best option in tackling the problems.
Recently the use of voucher was modified in Nigeria where registered farmers received authorization directly from the
government {through mobile phones} to get fertilizer from agro dealers at 50% subsidy. Research efforts are yet reveal the
effectiveness of this approach assuming that small scale farmers were indeed registered. Since the idea of subsidy came up
due to poor conditions of the farmers; their purchasing power could therefore be improved through a well-structured rural
credit programme. Though access to credit among farmers is hitherto low in Nigeria; {7} has attributed this to very few rural
banks hence a limitation for the farmers.
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It is therefore recommended that government involvement in the programme be redefined. The private sector
{agrodealers} involvement is thus recommended while the government only involves in monitoring and evaluation. Since
inability to afford the commodity is part of what drives the subsidy option, then the purchasing power of the farmers could
be enhanced through a virile rural credit programme. This could be channeled through a well-organized and certified farmers
group and cooperative societies hence the whole idea of fertilizer subsidy could be faced off. Production/procurement and
distribution of the commodity should also be achieved through private sector {agrodealers}. This would go a long way in
tapping the resources of the private sectors hence the huge amount incurred yearly by the government could be a relief. The
timeliness and availability would also be guaranteed through establishment of fertilizer stores/sales outlets at designate
various rural localities by the private sectors. Smaller packs than the usual 50Kg pack could also be introduced as trials in
order to encourage the new farmers. The government only monitors and evaluates the exercise vis-a-vis quality control,
periodic feedback from farmers, and sustainability of the credit programme.
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APPENDIX 1: PRODUCTION, IMPORTATION, CONSUMPTION AND BUDGETARY ALLOCATION TO FERTILIZER SUBSIDY

Items Total Military Regime Civilian Regime ANOVA test
{n=20} {n=11}

Average Growth Rate | Average {SD} | CV Average {SD} | CV

{sb} {cv}
Allocation to Agric 507.72 -0.11 413.869 0.50 | 678.34 0.74 | 4.29**
{NMillion. 1985=100} {358.34} {0.71} {208.57} {502.913}
Amount of Subsidy 286.06 -0.01 415.48 1.09 | 50.74 0.79 | 6.97**
{NMillion. 1985=100} {402.83} {1.41} {453.53} {40.01}
Amount of Subsidy as % of | 0.92{1.66} 0.09 1.39 1.39 | 0.07 0.95 | 5.11**
Agric. Budget {1.79} {1.92} {0.065}
Production {tons} 90,635.48 -0.72 139,190 0.99 | 2354.55 1.49 | 10.70***

{128195.20} | {1.41} {137652.8} {3506.384}
Importation {tons} 225,854.00 0.13 165,320 0.51 | 335,915.8 0.63 | 10.42%**

{161366.11} | {0.71} {83924.83} {209954.6}
Consumption {tons} 255,468.55 0.11 242,704 0.52 | 278,676.8 0.75 | 0.36

{158109.70} | {0.62} {126857} {208570.2}
*{Significant at 90%}, **{ Significant at 95%}, *** {Significant at 99%}
APPENDIX 2: DESCRIPTIVE STATISTICS FOR THE NATIONAL AGGREGATES {1976-2006}
Variables Number of Mean Standard Variance Minimum Maximum

Observations Deviation
1976-2006
Year 31 1991 9.09 82.66667 1976 2006
Fertilizer Production {tons} 31 90635.48 128195.20 1.64e+10 0 371200
Fertiliser Importation {tons} 31 225854 161366.10 2.60e+10 23700 794994
Consumption {tons} 31 255468.5 158109.70 2.50e+10 71400 811154
fertilizer Subsidy 31 286.05 402.83 162274.8 0 1426.89
{NMillion,1985=100}
Allocation to Agricultural Sector 31 507.71 358.33 128406.6 0 1521.61
{NMillion, 1985=100}
Appendix 3: Total Fertilizer Supply {tons} by Federal Government to States {2001-2010}

State 2001/02 |% 2003/04 |% 2005/06 |% 2007/08 |% 2009/10 |%
Abia 2790 1.92 2990 1.14| 15013.9 4.21 19360 2.40 8970 1.07
Abuja 4620 3.18 13940 5.33° 0 0.00 8000 0.99| 59489.5| 7.08°
Adamawa 8589.2| 5.92'| 992035/  3.79| 33420.29| 9.37' 20950, 2.60|78823.05| 9.38'
A/lbom 1290 0.89 5709.9 2.18 10010 2.81| 20016.8 2.48| 51080 6.08
Anambra 2169.85 1.49 2725 1.04| 2479.55 0.70 3938 0.49| 7319.5 0.87
Bauchi 4490 3.09 8350 3.19| 14520.9 4.07| 44258.1 5.49| 35000 4.17
Bayelsa 3250 2.24 2688 1.03 2170 0.61 6750 0.84| 18100 2.15
Benue 6120 4.22 8510 3.26 6212.2 1.74 32830 4.07| 17367.7 2.07
Borno 5215 3.59 8300 3.17 13345 3.74| 17606.2 2.18| 18000 2.14
C/River 1180 0.81 1980 0.76 1780 0.50 11430 1.42 7580 0.90
Delta 1604.25 1.11 4520 1.73| 2239.65 0.63 4320 0.54 6080 0.72
Ebonyi 2779.65 1.92 3600 1.38 1660 0.47 3589.3 0.45| 5784.7 0.69
Edo 1260 0.87 1660 0.63| 2385.48 0.67 10470 1.30 7170 0.85
Ekiti 2700 1.86 3900 1.49 3465 0.97 10640 1.32| 9460.6 1.13
Enugu 3236.7 2.23| 6632.95 2.54 6017.5 1.69| 17127.6 2.12 8955 1.07
Gombe 4920 3.39| 11260.35 4.31| 20553.21 5.76| 52577.5| 6.52°(31338.15 3.73
Imo 2549.3 1.76| 6479.35 2.48 4890 1.37| 15562.5 1.93| 25327.5 3.01
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Jigawa 7700 5.30 9780 3.74 14350 4.02 26090 3.24| 31420 3.74
Kaduna 7710 5.31° 11750 4.49| 11644.7 3.27| 27704.95 3.44 4000 0.48
Kano 8500 5.86°| 12190.9 4.66 15497 4.35| 31707.45 3.93| 34416.2 4.10
Katsina 6800 4.68 11270 4.31 500 0.14 6300 0.78| 16900 2.01
Kebbi 6520 4.49 7710 2.95 6728.8 1.89 30686 3.81| 65710 7.82°
Kogi 2380 1.64 18080 6.92 26500 7.43° 61710 7.65'(44757.89 5.33
Kwara 240 0.17 4230 1.62| 4269.65 1.20 2930 0.36 0 0.00
Lagos 2820 1.94 1560 0.60 4730 1.33 600 0.07 0 0.00
Nasarawa 3780 2.60 5590 2.14 9010 2.53| 38372.25 4.76| 23690 2.82
Niger 5449.9 3.75| 15855.65 6.07° 26909 7.55° 61040, 7.57°| 49110 5.84
Ogun 2400 1.65 6320 2.42 4485 1.26 4607 0.57 3000 0.36
Ondo 2500 1.72 4950 1.89 4980 1.40| 2549.95 0.32| 12477.6 1.48
Osun 0 0.00| 6806.75 2.60 5347.5 1.50| 13947.5 1.73 300 0.04
Oyo 3720 2.56 7550 2.89| 12521.04 3.51| 15692.64 1.95(14626.05 1.74
Plateau 4800 3.31 6100 2.33| 14033.35 3.94| 36089.7 4.48 9990 1.19
Rivers 2550 1.76 4920 1.88 1050 0.29 13450 1.67|40726.31 4.85
Sokoto 5439.9 3.75 2100 0.80 4140 1.16| 23709.75 2.94| 13500 1.61
Taraba 3415 2.35 6464 2.47 16386 4.60 44980 5.58| 9732.4 1.16
Yobe 4979.8 3.43 7260 2.78| 19041.65 5.34| 24776.8 3.07| 16080 1.91
Zamfara 4680 3.22 7770 2.97| 14277.5 4.00 39780 4.93| 54000 6.43
Total 145148.6| 100.00| 261423.2| 100.00| 356563.9| 100.00| 806150 100.00{840282.2| 100.00
Coefficient of variation 0.56 0.56 0.85 0.77 0.90

APPENDIX 4: AVERAGE FERTILIZER {TONS}, AREA PLANTED {‘O00HA} AND FARMERS POPULATION {THOUSANDS} BY STATES FROM

2001-2010

States Average Fertilizer {tons} R1°|Area PIanted{’OOOha}7 R2|Farmers Pop{‘000} R3 F?L:;I/Z:; {kgl}:/ef:rr:(;
Abia 4912.39| 22 50.82 32 437.40 15 96.66 11.23
Abuja 8604.95| 11 27.80 35 72.60 36/ 309.59 118.53
Adamawa 15170.29 3 363.38 16 299.50 23 41.75 50.65
Akwa Ibom 8810.67| 10 58.37 31 692.50 6| 150.94 12.72
Anambra 1863.19| 34 41.25 34 357.60 20 45.17 5.21
Bauchi 10661.90 7 701.74 7 772.60 4 15.19 13.80
Bayelsa 3295.80| 26 2.51 37 75.90 35| 1314.64 43.42
Benue 7103.99| 15 405.58 14 455.90 12 17.52 15.58
Borno 6246.62| 19 1026.60 3 636.90 7 6.08 9.81
Cross River 2395.00| 30 67.12 29 257.30 27 35.68 9.31
Delta 1876.39| 33 76.00 24 241.90 30 24.69 7.76
Ebonyi 1741.37| 35 104.71 22 416.20 18 16.63 4.18
Edo 2294.55| 31 58.54 30 247.80 28 39.19 9.26
Ekiti 3016.56| 27 70.74 26 124.20 34 42.64 24.29
Enugu 4196.98| 24 68.55 28 423.50 16 61.23 9.91
Gombe 12064.92 4 479.50 12 439.00 14 25.16 27.48
Imo 5480.87| 20 72.43 25 601.80 9 75.68 9.11
Jigawa 8934.00 9 528.47 11 708.60 5 16.91 12.61
Kaduna 6280.97| 17 1241.35 2 1114.50 3 5.06 5.64
®R1, R2 and R3 indicate position based on fertiliser, area planted and population respectively.

"Area planted for Maize, Rice, Guinea Corn and Millet
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Kano 10231.16| 8 657.43 8 1479.70 1 15.56 6.91
Katsina 4177.00| 25 716.02 5 1212.80 2 5.83 3.44
Kebbi 11735.48| 6 381.45 15 383.90 19 30.77 30.57
Kogi 15342.79| 2 239.14 17 267.30 26 64.16 57.40
Kwara 1166.97| 36 139.58 20 201.30 32 8.36 5.80
Lagos 971.00| 37 3.83 36 11.20 37| 253.66 86.70
Nasarawa 8044.23| 13 237.49 18 273.50 25 33.87 29.41
Niger 15836.46 1 1319.90 1 531.50 11 12.00 29.80
Ogun 2081.20| 32 82.55 23 186.70 33 25.21 11.15
Ondo 2745.76| 28 111.72 21 221.60 31 24.58 12.39
Osun 2640.18| 29 49.14 33 247.10 29 53.73 10.68
Oyo 5410.97| 21 230.19 19 322.30 21 23.51 16.79
Plateau 7101.31] 16 422.75 13 418.90 17 16.80 16.95
Rivers 6269.63| 18 70.09 27 311.70 22 89.45 20.11
Sokoto 4888.97| 23 748.65 4 626.90 8 6.53 7.80
Taraba 8097.74| 12 636.65 9 278.80 24 12.72 29.04
Yobe 7213.83| 14 578.30 10 453.00 13 12.47 15.92
Zamfara 12050.75| 5 707.34 6 568.90 10 17.04 21.18
Cv 0.64 1.03 0.71 2.65 1.07

APPENDIX 5: DETERMINANTS OF FERTILIZER SUPPLIED TO STATES

OLS Fixed Effect Generalised Method of Moments
Explanatory Variables Coefficient Std. Error |Coefficient |Std. Coefficient Std. Error
Error
One period Lag of Fertilizer supply |0.3463*** 0.9024 0.2360***  |0.0527 |0.5058*** 0.0826
State Political Affiliation 1.3593* 0.7329 2.4042** 1.1188 |[-1.5588 1.6887
Area planted {Hectares} 4.2776 2.7474 2.3801 4.6592 |[1.9564 5.6475
One period Lag of Area planted -1.5179 2.7092 -0.6429 2.4907 |-12.5636** 5.7214
Statutory Allocation {N'000} -0.2063*** 0.0451 -0.2791*** 10.0552 |-0.2756*** 0.0676
Employment in Agriculture -0.2582 0.3729 -0.9406 1.2419 |-2.3735 1.4721
One period Lag of Fertilizer -0.1187 0.3096 -0.2150 0.4652 |0.4806 1.1330
Consumption
Quantity requested {000'MT} 0.1039** 0.0418 0.0869*** 10.0203 |0.0061 0.0263
One period lag of Quantity 7.76 x10°  [1.98x10” [4.77x10° [2.1x10” |-2.1x 10” 2.5x10°
requested {000’ MT}
Constant 2.1425 0.9052 4.1977 2.6727 |12.5012 4.0153
R squared 0.3692
sigma_u 3.0211
sigma_e 6.1731
rho 0.1932
Number of observations 359 359 288
Number of groups 36 36
F-stat/Wald chi2{9} 12.42%** 101.45%**
{0.0000} {0.0000}
Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test |267.39***
for heteroskedasticity {0.0000}
Arellano-Bond test for Auto -4, 15%**
Regression {1} {0.0000}

*{Significant at 10%}, **{Significant at 5%}, *** {Significant at 1%}
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APPENDIX 6: DESCRIPTIVE STATISTICS FOR STATE COVARIATES {2001-2010}

Variables Number of Mean Standard Variance Minimum Maximum
Observations Deviation
Year 360 2005.5 2.876279 8.272981 2001 2010
:g:sl'}ser requested by states 360 15020.64 | 19055.35 3.63e+08 1 200000
Fertiliser Supplied to States {tons} | 360 6454.218 7917.789 6.27e+07 .01 42464.2
Proportion received {ratio} 286 0.5245041 0.3934173 0.1547772 1.82e-07 2.213333
Area Planted {000’ hectares} 360 354.1633 359.199 129024 0.01 1497.03
Statutory Allocation {N Million} 360 4454.28 6697.32 4.49e+07 9.48 48108..30
Farmers Population {‘000 farmers | 360 4454.281 6697.316 954880.1 9.48 48108.3
Fertiliser Consumption {tons} 360 1326.933 977.1797 3102586 27 5944
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ABSTRACT: This study was initiated with an aim of studying the food consumption of the rural population in the current
context of the territory of Kipushi in Katanga province. Its objective was to characterize food consumption of the population
of Mimbulu. It was a question of identifying and of quantifying food, of identifying the local measurement units and
converting them into weight units. To arrive there, 80 people, generally women were questioned during the investigations.
The combination of the qualitative and quantitative methods was important in this study to leave people interviewed express
their opinions on their food modes. The results obtained show that the maize "fufu" constitutes fundamental meal and it is
generally accompanied by the cassava leaves, marrow leaves, sweet potato leaves, amaranth and the fish. The consumed
quantity of maize by household is 1711 grams per day or 244 grams per person per day. These leafy vegetables indicated
above are consumed by order of 88 g, 93g, 78 g and 86 g per day by person. The quantity of food is estimated at by the rural
people in terms of local measuring units (mbeketi, kwaker sipa) and in bunch or heap for vegetables. To analyze the safety
and the food consumption of rural household returns to think or If need be to explore temporally the complexity and the
diversity of the family farms, mail source of food in rural area.

KEYWORDS: food, consumption, identification, measurements, Mimbulu.

RESUME: Cette étude a été initiée dans le but d’étudier la consommation alimentaire de la population rurale dans le
contexte actuel du territoire de Kipushi dans la province du Katanga. Son objectif est de caractériser la consommation
alimentaire de la population de Mimbulu. Il s’agissait d’identifier et quantifier les aliments, identifier les unités locales de
mesure et les convertir en unités métriques. Pour y arriver, 80 personnes, généralement de femmes, ont été interrogées lors
des enquétes dans le village. La combinaison des méthodes qualitatives et quantitatives a été importante dans cette étude
pour laisser les interviewés a exprimer leurs opinions sur leurs modes alimentaires. Les résultats obtenus montrent que le
mais "fufu” constitue le fondamental des repas et il est accompagné le plus souvent des feuilles de manioc, feuilles de
courge, feuille de patate douce, amarante et les poissons (fretin, poisson salé). La quantité consommée de mais par ménage
est de 1711 grammes par jour soit 244 grammes par personne par jour. Ces légumes feuilles indiqués ci-haut sont
consommés par ordre de 88 g, 93g ,78 g et 86 g par jour par personne. La quantité d’aliments s’estime chez les ruraux en
termes d’unités locales de mesure (mbeketi, kwaker sipa) et en botte ou tas pour les légumes. Analyser la sécurité et la
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consommation alimentaire des ménages ruraux renvoie a réfléchir ou au besoin explorer périodiquement la complexité et la
diversité des exploitations agricoles familiales, source principale des aliments en milieu rural.

MoTs-CLEFS: aliment Consommation, identification, mesures, Mimbulu.

1 INTRODUCTION

La connaissance de ce que mangent les communautés africaines est a appréhender dans une dimension de diversité
socioculturelle et économique de chaque milieu [1]. Au Togo par exemple ,pendant qu’ une catégorie des légumes est
spécifique a des régions agro-écologiques ou a des groupes ethniques donnés [2], a Kinshasa un certain groupe de
légumineuse comme le “kunde” petit haricot rouge , sa consommation reste liée aux considérations ethniques [3] alors qu’ a
Lubumbashi, 95 % des repas ne s’articulent qu’autour du “fufu’” pdte obtenue a base de la farine du mais qui d’ailleurs seul
prend la part importante(20 %) du budget alimentaire [4]. La quantification des aliments est actuellement de pratique dans
I'analyse de la sécurité alimentaire. Rien qu’au sud Kivu montagneux ou le haricot est I'une de principales cultures [5] ,sa
consommation moyenne journaliére par personne est estimée a 300 grammes[6] . Depuis longtemps, les modes et les
pratiques alimentaires ont fait objet d’ études en RD Congo soulignant les tabous et les interdits alimentaires pour certaines
catégories sociales [7],[8] et actuellement le vécu quotidien des ménages en insécurité alimentaire, les stratégies de survie,
les comportement et les changements alimentaires incitent plusieurs chercheurs d’aborder la question de la sécurité
alimentaire sous plusieurs formes en RD Congo [9],[10],[11],[12]. Déja, dans les années 1955-1957, une étude menée par [7]
“ Modes et coutumes alimentaires des Congolais en milieu rural ” a révélé que les modes alimentaires des populations du
Congo sont éminemment variables. Cette étude indique que la variabilité est fonction, en effet, des coutumes ancestrales,
des ressources naturelles d'une région déterminée et encore des sources de revenu dont disposent ses habitants, de leur
permanence et de leur stabilité. Ce sont méme ces modes et habitudes alimentaires qui, dans le contexte d’une agriculture
de subsistance sont a la base d’orientation et de choix des cultures au sein des exploitations agricoles familiales [13]. Méme
si le niveau de vie des ménages constitue ainsi un élément important dans |'orientation alimentaire des ménages, en
revanche le milieu rural est caractérisé par des faibles revenus[14] mais agriculture familiale occupe et fourni I'essentiel des
aliments pour la majorité de ruraux en dépit de sa faible productivité[15],[16],[17]. A cet effet, les ruraux semblent étre
moins exposés au risque de variation des prix alimentaires que les citadins qui consacrent une part importante de leur
revenu a I'alimentation d’autant plus que la premiére catégorie peut encore produire une partie de leur nourriture. Une
récente étude menée dans six villages du territoire de Kipushi a présenté les ménages dans une situation de pauvreté avec
un panier de la ménagére type constitué de farine de mais, de I'huile végétale et de chinchard et des feuilles de manioc
valant 0,555/personne/jour[18] mais les modes alimentaires ; particulierement dans du village Mimbulu demeurent trés peu
fouillés. Cette étude a sa premiére étape a comme objectif de décrire la consommation alimentaire des ménages ruraux en
caractérisant les aliments intervenant dans la formation des rations alimentaires a Mimbulu. Ce travail se fonde sur les
hypothéses selon les quelles(1) le poids de certains aliments dans formation des rations et leur fréquence de consommation
peuvent orienter a définir la préférence alimentaire d’'une communauté « un aliment de base? » (2) les légumes seraient
plus fréquents et prépondérant dans les rations alimentaires que les produits d’origine animale dans I'accompagnement de
céréales “ fufu” de mais que [19],[20] qualifient d’aliment de base au Katanga. Pour atteindre I'objectif assigné, les
opérations suivantes sont a entreprendre: la description du profil socioéconomique des ménages, I'ldentification les
aliments et leur fréquence dans la consommation, I'identification des unités locales de mesure et leurs valeurs pondérales
afin déterminer les quantités consommées par ménages.

2 MiLEeU ET METHODES
2.1  DESCRIPTION DU MILIEU D’ETUDE

Cette étude s’est déroulée a Mimbulu, l'un des villages de la collectivité de Kaponda dans le territoire de Kipushi au
Katanga. Ce village est situé a + 18 km de la ville de Lubumbashi entre 11°31’48.81"'S et 27°36’36.84"’E [21]. La principale
activité économique des ménages repose sur |'agriculture du type familial et a ce niveau, Mimbulu joue un réle majeur dans
I'approvisionnement de la ville de Lubumbashi en produits alimentaires et non alimentaires (légumes, patate douce, mais,
charbon de bois). Sa position géographique entre la ville de Lubumbashi et la cité miniére de Kipushi constituerait une
opportunité pour le développement agricole vu la demande alimentaire galopante de la population urbaine.
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Figurel : carte représentant les collectivités de Kipushi

Le village Mimbulu a récemment bénéficié d’'un marché semi moderne érigé non loin de la cours du chef KAPONDA
SHIPUWE MUSANYI Il mais la période au cours de cette étude, on pouvait avoir I'impression que les vendeurs fréquentaient
timidement ce marché et avaient tendance d’étaler leurs produits le long de la route principale (Lubumbashi-cité Kipushi)
pour attirer les passagers qui achetent leurs produits a de prix rémunérateurs.

2.1.1 BREVE HISTORIQUE SUR LES UNITES LOCALES DE MESURE EN ECONOMIE ALIMENTAIRE DANS LA REGION DE LUBUMBASHI

Selon I'Observatoire du changement urbain, la pauvreté et la détérioration du pouvoir d’achat sont a la base d’existence,
dans les marchés périphériques de la ville comme dans les villages proches des nouvelles unités de mesures. Dans le
commerce alimentaire de détail pour les matieres pondéreuses, la fin des années 1970 on observe la disparition progressive
du kilogramme au profit de deux nouvelles mesures : un seau en plastique appelé kambeketi et un pot de la méme matiére
nommé kwaker, le second correspondant en volume a un peu moins de la moitié du premier (cf. fig 2). Vers la fin des années
1980, on vit apparaitre une mesure plus petite encore, le sipa, valant a peu prés la moitié d’un kwaker. On est descendu du
“Sipa” vers d’autres unités locales plus petites encore comme le verre et la boite de tomate vide. L'apparition de ces
mesures ne fait que refléter la pauvreté grandissante et donner lieu au développement du micro-commerce [4].

2.2 MATERIELS ET METHODES

Les données utilisées dans ce travail proviennent auprés de quatre-vingts personnes interviewées sur base d’un
questionnaire préétabli pendant les enquétes dans les ménages du février au mai 2012 et du mars au mai 2014. Ces
personnes n’étaient pas nécessairement les chefs des ménages mais plutét généralement des femmes qui s’occupent de la
cuisine. Le questionnaire portait sur les éléments suivants : la composition du ménage, son responsable, sa profession ,le
revenu, identification des aliments consommeés, sources d’aliments, fréquence de consommation, la préférence alimentaire,
le prix, les quantités, les unités de mesure utilisées, les pratiques culinaires et les cultures (plantes) cultivées, le nombre de
repas , les heures de prise de repas, les motivations et le choix de certains produits. Ce travail s’appuie sur des méthodes
qualitatives(les récits de vie, observation) et méthodes quantitatives (données socioéconomiques chiffrées, la technique du

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 366



B. Mushagalusa, E.M. Kadiata, D.M. Mbangu, P.L. Kotho, Z.F. Mushobekwa, L. Onakudu, D. Madi, L.K. Kabala, and N.K.
Lenga

rappel de 24 heures sur la diversité alimentaire basée sur les quantités des aliments préparées). Le récit de vie a été
important dans cette étude pour laisser les interviewés a exprimer leurs opinions sur leurs pratiques et modes alimentaires.
En plus, bien qu’il prenne plus de temps, le récit de vie permet de récolter les informations plus détaillées et diversifiées. En
2011, [22] soulignait le succés de la combinaison des méthodes qualitatives et quantitatives dans une étude complexe
comme celle relative a I'insécurité alimentaire.

2.2.1 QUANTIFICATION DES ALIMENTS EN MILIEU RURAL

Déterminer le poids des aliments en milieu rural n’est pas toujours aisé d0 a l'absence d’instruments classiques de
mesure. Les aliments comme le mais(farine),le riz, le haricot et I'huile sont estimés en terme d’unités locales comme le
sceau, le kwaker, le sipa , le verre et la boite de tomate vide alors que les légumes s’estiment généralement en botte , le
fretin et la patate douce en tas. Les aliments présentés en unités locales ont été pesés au moyen d’une balance pour
déterminer leurs valeurs pondérales. Nous avons suivi quelques ménages de prés pour déterminer la différence de poids
entre les légumes venant directement des champs destinés a la consommation domestique et ceux commercialisés sur place.
Pour y arriver, nous avons payé certains légumes au marché local et les pesés pour comparer leurs poids a ceux obtenus pour
les légumes provenant du potager familial chez quelques ménages. Un appareil photographique a permis de tirer quelques
images illustrant certaines réalités rurales. Les données recueillies ont été soumises aux statistiques descriptives effectuées
des moyennes avec les extrémes (minimum et maximum), et les fréquences et les pourcentages. La limite de cette étude se
situe dans le fait que certains produits alimentaires sont saisonniers et donc ils peuvent n’avoir pas été identifiés pendant
I’étude. La consommation peut étre non seulement fonction du revenu mais aussi du stock constitué a la récolte. De ce fait,
on notera par exemple dans le contexte de Mimbulu que la quantité du mais consommée n’est pas nécessairement la méme
en période post récolte (a partir de juillet) que cing mois apres c’est a dire vers décembre. Pour déterminer la quantité
consommée par individu, la quantité moyenne d’un produit a été divisée par la taille moyenne du ménage. Une de limites de
cette procédure est qu’elle ne tient pas compte de I'age ni du sexe en matiere de consommation. Son avantage ici est qu’elle
donne une idée globale sur la consommation alimentaire et ouvre une piste de recherche détaillée dans ce village ol ce
genre d’études est resté longtemps moins abordé.

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 PROFIL SOCIOECONOMIQUE DES MENAGES ENQUETES

Septante trois pourcent de personnes interviewées étaient du sexe féminin. Elles appartenaient aux ménages constitués
en moyenne de 7 personnes dont 5 enfants. Cependant, 79,7 % de chefs des ménages étaient des hommes avec un dge de
44+13 ans. Ces résultats s’expliqueraient par le fait qu’en milieu rural I’'homme jouit d’'une considération particuliére et dans
le cadre d’une famille, avec un tel age, cela traduirait la maturité et un sens de responsabilité. De surcroit, le Livre Trois du
Code de la Famille de la RDC, confére a ’'homme la direction du ménage a ses articles 444 et 445[23)]. 86 % de ces chefs
étaient des agriculteurs avec un revenu moyen annuel de 955 dollars. Cette situation s’explique par le fait que les
opportunités d’emplois sont rares en milieu rural et I'agriculture se présente comme un secteur de refuge malgré sa faible
productivité. Ces ménages seraient pauvres au regard de leurs revenus et de leur cadre de vie. 73 % consacrent leurs revenus
a I'alimentation et 11 % a la scolarité des enfants. Le méme constat est fait dans plusieurs zones pauvres subsahariennes ou
la structure des dépenses de consommation des ménages est marquée par l'importance du poste d’alimentation[24].Ces
résultats vont dans le méme sens que d’autres récentes recherches dans quelques villages du territoire Kipushi montrant que
66 % de la population rurale ceuvrent dans I'agriculture et autres secteurs avec des revenus faibles sujets a plusieurs
aléas[25],[26]. Par ailleurs, la structure de ménages presque similaire a été identifiée par [27] dans une enquéte
socioéconomique au sud Kivu mais le revenu était plus bas qu’ici. Au-dela de tous ces facteurs, les milieux ruraux et les
paysans qui y habitent restent défavorisés que les milieux urbains par rapport aux infrastructures (écoles, adductions
d’eau, hopitaux, etc.) ce qui laisse supposer I'enfermement de ces milieux et de leurs habitants pendant encore
longtemps dans le piege de la pauvreté si des mesures correctives ne sont pas prises[28].

3.2 IDENTIFICATION ET MODE D’ACCES AUX ALIMENTS A MIMBULU

La sécurité alimentaire n’est peut étre analysée indépendamment des moyens d’existence et de conditions de ménages
et les ressources disponibles dans la région [3]. Les aliments consommés dans le village sous étude englobent les céréales,
tubercules, les légumineuses, les légumes, les produits animaux et les huiles. Parmi les céréales, le mais vient en premiere
position, consommé sous forme de fufu par 100 % de la population étudiée. Pour ce qui est de riz, 85 % affirment le
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consommer rarement. Les raisons de cette faible fréquence de consommation du riz sont a chercher dans la préférence et
habitude alimentaire. Soixante-deux pourcent disent que le riz n’est pas de leurs habitudes alimentaires. Parmi les
légumineuses, I'arachide est consommé par 68% de la population de maniere quasi réguliére surtout sous forme de farine
comme produit d’assaisonnement des légumes, parfois torréfié et mangé avec le manioc et dans le cas rare avec la patate
douce. Quant au haricot, il est moins consommé, seuls 45% de la population enquétée le consomment une fois la semaine
(weekend). Les Iégumes sont connus sur les noms locaux et consommés au fufu de mais. Les feuilles de courge” kibwabwa”,
les feuilles de manioc’’sombe’”’, amarante “lengalenga’ feuilles de patate douce, matembele, les obergines”’ nyanya” et
oseille” ngai ngai” reviennent de temps en temps dans la conversation. De ces légumes, ce sont successivement par leur
ordre d’importance les feuilles manioc, feuilles de courge et feuilles de patate douce quisont prisées et consommés par
ordre de 87,8 %, 70 %, 55,7 %. Selon le rapport d’enquéte menée par ACF, quelques-uns de ces aliments cités ci-dessus sont
consommeés aussi dans le territoire d’ANKORO par ordre d’importance : les feuilles de manioc par 97,3 % de ménages;
I'huile de palme par 94,7% ; les protéines animales par 88,7% ; autres légumes par 70,7 ; le riz par 60,7%; le haricot [29].
D’ailleurs, certains de ces aliments font depuis longtemps partie de I'alimentation de congolais dans les zones rurales mais
seuls les poissons étaient toujours péchés dans les rivieres locales [7]. Chez les ménages étudiés, le mode d’accés aux
aliments combine principalement I'autoproduction (I'autoconsommation) 52,7 % et I'achat (41,1 %) et autres modes
représentent 6,8 %. La méme tendance s’observe au Burundi ol [30] constatent que les achats alimentaires représentent 48
% et I'autoconsommation 46 % avec toutefois des différences importantes entre le milieu rural ou le dernier mode est plus
dominant (51 %). L'autoconsommation est importante a Mimbulu pour la patate douce, le mais et les Iégumes. Les légumes
sont généralement produits au sein des exploitations agricoles familiales (71,5 % de ménages ou échangés entre exploitants
4,2% soit achetés 17% ou d’autres modes non déterminés). De ce qui précede, il se dégage le role clé joué par les
exploitations agricoles familiales dans la survie et la sécurité alimentaire des ménages ruraux. Quant au mais, il est important
de noter que cette étude s’est déroulée pendant une période ou le mais n’était pas encore récolté. Seuls 15,5% vivaient
encore de stocks de la campagne précédente pendant que 77,2 % dépendaient du marché ou un seau (kambeketi) de 2,6 kg
variait entre 750 et 850 fc en 2012 et 900 francs congolais en 2014. Quant aux produits d’origine animale, en réalité, ce
sont les prix élevés de ces produits qui constituent un facteur limitant leur consommation en milieu rural, ou en plus du
pouvoir d’achat faible, les élevages familiaux deviennent de plus en plus abandonnés ou quasi inexistants. Ainsi, sans faire
attention a une volaille que le ménage peut abattre occasionnellement a une grande cérémonie (mariage) ou accueil d’un
visiteur de marque ou pendant une féte spéciale(féte de nouvel an par exemple) , la consommation de produits d’origine
animale a Mimbulu est marquée par le chinchard” Thomson”, le quel par manque de I'électricité dans le village n’est pas
vendu sur place. Ce sont alors les poissons sous plusieurs formes: fretin, poissons salés”’ Bitoyo” et les chenilles qui sont
couramment consommeés chez 80 % des ménages. Les chenilles ne sont pas prisées par la majorité des ménages enquétés,
seuls 28 % des enquétés les consomment. La consommation de cet aliment semble étre liée aux considérations tribales. Plus
de 90 % de ménages préferent plutét les poissons (poisson salé ou fretins) par le fait qu’ils se conservent plus longtemps,
disponibles dans les villages chez les ménages vendeurs et accessibles par rapport a leurs porte- feuilles. L’huile végétale et
de palme sont permanentes dans la cuisine, mais ce dernier type est spécifique a la préparation des légumes feuilles et le
haricot. Eu égard a ce profil alimentaire, il ya lieu de s’inquiéter de la sécurité alimentaire de cette population dont le régime
semble étre déséquilibré et monotone. Une étude menée par le programme alimentaire mondial au Tchad montre que les
ménages a consommation alimentaire limite sont ceux dont leurs rations étaient basées sur des céréales accompagnées de
légumes, de légumineuses et parfois de protéines animales [31].

33 LES UNITES DE MESURES LOCALES ET LEURS VALEURS PONDERALES

Les unités de mesures sont presque similaires en villes qu’au village Mimbulu. Ce sont généralement de seaux de
différents volumes passant par le verre ( fig 2), a la boite vide de tomate vide. Cette miniaturisation des unités de mesures
est un signe de pauvreté grandissante mais I'avantage ; dans le contexte du pouvoir d’achat faible chez les villageois et les
citadins modestes est que ces unités facilitent a tout un chacun d’accéder a un produit selon son porte feuille.
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Fig 2. Unités locales de mesure

La figure 2. ci-dessus présente successivement le (ka) mbeketi, le kwaker, le sipa et le verrre. Les valeurs pondérales pour
chacune de mesures locales que nous présentons dans le tableau ci-dessous ne sont relatives qu’aux produits pesés dans le
village.

Tableau 1. Les unités locales et leurs valeurs pondérales en grammes par rapports aux aliments pesés.

- Valeurs pondérales des unités locales/produits
Unités de mesures Hulle de 1 Aol
locales Mais Riz Haricot | Fretin L chenille
palme végétale
Seau 1(Kambeketi) 2600 3085
Seau 2(kwaker) 1275 1540
Seau 3(sipa) 630 657 | 700 165 215
Verre 315 65
Boite de tomate vide 66 65

Pour d’autres produits dont les unités de mesure locale n’existent pas, ils se présentent en tas ( patate douce, légumes
fruits, fretin) ou en bottes( Iégumes feuilles). Le poids des produits alimentaires peut variablement déferrer d’un village a
I'autre soit d’'un ménage a I'autre. Par exemple, un seau de mais peut peser plus chez un ménage alors que chez I'autre il en
fait moins. Pour d’autres produits, leur poids peut varier selon la provenance. Par exemple, un tas ou une botte de légumes
tirée de son champ est plus intéressante que celle achetée au marché local. Une étude menée au Burundi par [30] révele
que les unités locales peuvent varier d’une région a une autre. A titre illustratif, les auteurs notent qu’un tas de manioc peut
peser deux kilogrammes dans une province et n’en faire qu’un seul dans une autre province.

3.4 APERCU SUR LA CONSOMMATION ALIMENTAIRE

La consommation alimentaire en tant que phénomene individuel ou social est extrémement complexe [32] et la demande
alimentaire au sein de ménage varie en fonction de nombre de bouches a nourrir et le pouvoir d’achat [33]. Dans le
contexte de prix élevé de certains produits, les chefs des ménages sont plus préoccupés par la satisfaction des besoins
fondamentalement primaires tels que les besoins céréaliers [34]. C’'est le cas du mais dont la majorité de ménages ne se
dépassent pour fagonner leur repas au Katanga. D’ailleurs, évoquer la question alimentaire dans le village Mimbulu, c’est
parler d’abord du mais. Monsieur Ngoy est un chef de ménage insiste "’ I’harmonie et la chaleur dans la maison c’est
I'assurance qu’a la famille de disposer au moins d’un seau de mais du jour au jour car notre repas n’est qu’a la base de ce
produit. On peut tout manger mais aussi longtemps que le fufu n’est pas consommé, cela suppose que le vrai repas n’est
encore pris . Ce langage laisse comprendre que la premiére préoccupation de la population est en premier lieu la
satisfaction des besoins alimentaires tenant compte de ses préférences. Alors que 100 % de la population consomment le
mais, 60 % des ménages enquétés prennent deux repas et 40% en prennent un par jour. Certains ménages rapportent méme
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que pendant la période d’intenses activités agricoles (labour, semis...), un de repas peut se prendre aux champs. Dans ce
dernier cas, les membres du ménage ne sont plus regroupés pour prendre leur repas ensemble, pourtant selon [35], le fait
que le repas unit les familles rurales, cela constituerait une des raisons que les repas quotidiens soient préparés et
consommés a domicile quel que soit le type de famille dans le contexte du milieu rural de Bamako. Les heures de repas ne
sont pas fixes mais c’est généralement vers le soir (16h) pour ceux a repas unique. Qu’on ait deux repas ou un seul, parfois le
repas peut étre précédé du grignotage de certains aliments considérés moins satisfaisants (patate douce, arachide, fruits..).
Les heures de repas dépendent dela disponibilité a la maison de la femme ou une jeune fille chargée de la cuisine car dans
ce milieu, la cuisine est de la responsabilité de la femme. Un constat presque semblable a été signalé dans le milieu rural
Burkinabés ol la qualité de la sauce du repas n’est pas de I'apanage de I'homme mais plus tot de la femme qui est
connaisseuse des ingrédients de la cuisine [34]. Les quantités pour chacun d’éléments qui composent les rations alimentaires
sont décrites ci-dessous.

3.4.1 CEREALES

Le mais est I'aliment de base de toute la population au Katanga et représente environ 20% des éléments glucidiques de la
ration et occupe ainsi la deuxiéme place aprés le manioc (60%)[36] Consommé sous forme de farine mélangée souvent a la
farine de manioc, le fufu du mais est accompagné de légumes verts, poissons et le haricot[21],[27]. L'étude menée par
I’Organisation des Nations Unies pour I’Alimentation et I’Agriculture dans la ville de Lubumbashi révéle que le mais occupe de
loin la premiére place comme source de calories (1007,9) soit 75% de calories [37]. Les quantités de la farine de mais et de
riz consommeés sont présentées dans le tableau 2 suivant

Tableau 2. Quantités de céréales consommées par ménage en grammes

PRODUITS Quantité moyenne Minimum Maximum
Mais 1711 450 3000
Riz 300 00 1500

Le tableau 2 renseigne que les quantités consommées par un ménage sont en moyenne de 1711 grammes de farine de
mais pour préparer le fufu et 300 grammes de riz. La quantité minimale du mais est de 450 g alors que 3000 grammes
étaient la plus grande quantité consommée par jour. Si le fufu est consommé chaque jour, dans ménages, il n’en est pas cas
pour le riz. La quantité moyenne consommée de riz par ménage est de 300 g. Demeurant dans une logique de 7 personnes
par ménage a Mimbulu et sans établir de différence d’age dans consommation, la quantité consommée de mais par
personne serait de plus ou moins 244 grammes par jour. Cette quantité consommée du mais est a prendre avec prudence
car cette étude s’est déroulée une période ou la majorité de ménages dépendaient du marché. Ne faudra —t-il pas encore
évaluer la consommation de ce produit a une période post récolte pour déceler la différence ? Néanmoins I'importance de
céréale surtout le mais dans I’alimentation des africains est reconnue. Rien qu’au Burkina-Faso, la consommation moyenne
de céréales est de 457,5 grammes par jour par personne. La consommation en céréales n'est que de 281 grammes par jour et
par personne chez les plus pauvres et atteint 784 grammes chez les plus riches. Parmi ces céréales, le mais et le riz sont les
plus consommés avec respectivement 77,8 Kg soit 213,2 g par personne et par jour et 61,6 Kg soit 168,8 g par personne et
par jour [38] alors qu’au Tchad la consommation mensuelle est de 13,25 Kg/personne/mois [31]. Etant donné le poids de
cette denrée dans la composition de la ration alimentaire dans la zone rurale de Lubumbashi, les recherches sur
I'amélioration des techniques culturales pour augmenter le rendement du mais grain a Lubumbashi sont réellement
importantes et justifiées [39]

3.4.2 LEGUMES ET FREQUENCE DE CONSOMMATION

La consommation des légumes est trés importante pour fournir a I'organisme humain les micronutriments [40] et les
fruits et les légumes constituent une source riche en vitamines et minéraux nécessaires pour le fonctionnement normal du
corps humain [1]. Dans plusieurs zones africaines comme dans le nord central du Nigeria, le niveau de consommation de
légumes est bas pour de raisons de prix élevés et la saisonnalité qui rend d’autres légumes indisponibles sur les marchés
[40]. A Mimbulu, les légumes identifiés ci-haut integrent alternativement les rations alimentaires quotidiennes des ménages
mais la fréquence de consommation dépend de la préférence de chaque ménage et la période de production. Une
interviewée agée de 35 ans explique “ j'apprécie les feuilles de manioc car elles sont permanentes et disponibles dans les
champs méme pendant la saison séche et tout le monde de ma famille les consomme sans plainte”. Les feuilles de manioc se
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révelent plus consommeées que d’autres légumes en raison de deux fois la semaine suivies des feuilles de courge en période
de production trois fois et les feuilles de patate douce une fois par semaine. Il semble que la disponibilité de feuilles de
manioc explique leur consommation. La méme tendance s’observe chez les ménages kinois pour qui, les feuilles de manioc
appelées « pondu » constituent le premier aliment d’origine végétale le plus consommé[11]. Dans I'ensemble, les légumes
sont consommeés quatre a six fois la semaine méme chez 40% de ménages ayant un seul repas par jour. La quantité et la
fréquence de consommation de légumes peut varier aussi selon qu’on soit en milieu rural ou urbain. L’étude de [41] montre
gu’en moyenne, la population de Yaoundé prennent les légumes deux a quatre fois la semaine. Le méme rythme est observé
dans certains milieux (Ilgwuruta) au Nigeria ou les légumes feuilles sont pris au moins quatre fois la semaine [42]. Une autre
de difficultés de déterminer les quantités des produits consommés en milieu rural est que les sources alimentaires sont
diversifiées (autoproduction, achat, don, troc..). Dans cette situation, la quantité des produits peut étre différente selon leur
source de provenance. Il convient de souligner ici que, par exemple, les Iégumes achetés ou tirés directement du champ ne
traduit pas exactement la quantité préparée ni consommeée car la préparation des légumes est précédé par une étape de
sélection des parties tendres ou utiles a la consommation. On voit les amarantes perdre une partie importante de leurs tiges
alors que les feuilles de manioc moins tendres ne sont pas intéressantes. Cette situation était déja décrite aussi par[43] dans
une étude sur la consommation de légumes a Lubumbashi. Les auteurs montrent que certains légumes exigent qu’ils soient
arrangés, pilés et coupées en petits morceaux. La figure qui suit présente les quantités de légumes préparés et consommés
au sein des manages.
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Fig 3. Quantités consommées par ménage selon le type de légumes

Cette figure 3 montre que la quantité consommeée par ménage pour les feuilles de patate douce était de 550 g, 620 g
pour les feuilles de manioc, 900 g pour le haricot. Les amarantes et feuilles de courge étaient consommeées en en raison de
600 et 657 g. Lorsqu’on se réfere a la taille du ménage, la quantité consommée de Iégumes telle que rapportée a la figure
ci-dessus serait d’ordre de 78 g, 89 g, 128g, 86 et 93g par personne par jour respectivement pour les feuilles de patate
douce ; de manioc ; le haricot ; amarante et feuille de courge. Ces résultats se situent dans la gamme de ceux trouvés au
Nigeria auprés des méres consommant 59 + 0.45 grammes a 130 + 2.04 grammes par personne/jour entre le mois de mai et
juillet, période d’abondante production des légumes[42]. Cette situation nigériane laisse confirmer que la consommation de
légumes peut étre déterminée aussi par la période (saison). En milieu rural, la consommation d’un produit donné peut varier
selon qu’on en soit producteur ou acheteur. Il est observé que lorsqu’on analyse les poids des bottes de légumes
commercialisés sur place a Mimbulu et ceux provenant fraichement des champs destinés directement a la consommation du
ménage, telles que pesées chez quelques ménages qui affirment n’avoir jamais acheté les légumes, les différences de poids
se font remarquer ( fig 4). Cette situation laisse comprendre que si un ménage est producteur d’un produit donné, la
consommation de ce dernier dévient importante.
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Fig.4 poids moyen de la botte de Iégumes en grammes selon la source de provenance

Cette figure4 montre que I'écart en poids entre la botte de légumes commercialisés et celle provenant de I'exploitation
familiale ou potager destinée directement a la consommation domestique a été plus important pour les quatre types de
légumes. L'amarante, les feuilles de manioc et les feuilles de courge et patate douce vendues ont de poids successivement
de 450, 315,420 360 grammes alors que le tas ou bottes apportées du champ pour la consommation du ménage, leurs poids
sont respectivement de 498, 500,495 et 395 g. L’écart est important surtout pour les feuilles de manioc et courge avec de
différence d’ordre de 185 et 75g. Ces écarts de poids s’observent aussi dans la commercialisation de produits maraichers a
Lubumbashi oU une botte issue du producteur est toute suite éclatée en deux sur les marchés urbains voire méme en trois
pour les détaillants ambulants au prix onéreux . La tendance presque semblable est signalée a Kinshasa dans une étude sur
la filiere Fumbwa oU [44] montrent la contribution de légumes africains dans la sécurité alimentaire mais suite a la demande
croissante, les prix deviennent élevés dans la capitale que dans les zones rurales de production. Les auteurs indiquent que la
proportion moyenne la taille du plat constitué de Fumbwa a Kinshasa est 409 grammes. Dans le contexte de Mimbulu ou les
ménages sont composée de 7 personnes qui doivent partager le repas, il ya lieu de confirmer que les quantités trouvées de
légumes ne sont pas satisfaisantes pour espérer répondre aux exigences (au moins 400 grammes/personne/jour) de
I'OMS/FAO a ce qui concerne la consommation des légumes et fruits [45],[46]. Toute fois ; vu le poids des légumes dans la
composition des rations alimentaires a Mimbulu, la présente recherche appuie la monographie du Katanga qui estime que le
régime alimentaire du Katangais est essentiellement végétarien ,composé des aliments de base comme le mais et manioc
accompagné a 68,4% de feuilles de manioc dont la consommation individuelle mensuelle est de deux kg [20]. Bien qu’il soit
connu que les légumes et les fruits sont bénéfiques, la FAO indique que la consommation de légumes a Lubumbashi et
Kinshasa est moins inferieure a la quantité minimale requise par jour par personne, pourtant, les deux villes sont réputées
pour l'agriculture urbaine [46].

3.4.3 CONSOMMATION D’HUILES

Chez les ménages enquétés, chaque huile est spécifique pour tel ou autre type d’aliments. Généralement, I’huile de
palme est utilisée a 92% pour les légumes feuilles et le haricot (75%). Les quantités utilisées d’huile varient surtout en
fonction du pouvoir d’achat du ménage et la quantité des aliments a préparer. Le tableau suivant présente les quantités
utilisées dans la préparation de repas selon le type d’huile.
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Tableau 3. Quantité d’huile en grammes utilisée au cours de la préparation de repas

PRODUITS Quantité moyenne Minimum Maximum
Huile de palme 113 66 198
Huile végétale 100 65 195

Il ressort de ce tableau qu’en moyenne, un ménage consomme 113 g d’huile de palme et 100g pour I’huile végétale. La
petite quantité utilisée pour I'huile de palme est de 66g et 65g pour I'huile végétale. Ces derniéres quantité correspondent
chacune a une unité de mesure locale (boite vide de tomate) plus courante en milieu rural pour vendre I'huile et autres
produits alimentaires. A Kinshasa,[11] a trouvé que 304 grammes d’huiles et graisses étaient consommés dans les ménages
pendant la saison seche et chutaienta 279 grammes pendant la saison pluvieuses dans les ménages pauvres de Makala.

344 PRODUITS D’ORIGINE ANIMALE

La consommation de produit d’origine animale reste contrainte par leurs prix élevés dans le village étudié. Dans
certaines zones rurales ; cette situation a poussé les villageois du territoire d’Oshwe au Bandundu de recourir a la chasse qui
leurs procure une viande de brousse dont la consommation journaliére moyenne par personne va de 39,20 g a 54,49 g alors
que pour le poisson, cette quantité varie de 9,59 g a 19,21 g [47]. Au Katanga, il est connu que le poisson fumés, salés ou
frais sont pourvoyeurs de protéines d’origine animale mais leur consommation reste faible [20]. La figure qui suit présente
les quantités moyennes de quelques produits animaux consommés par les ménages.
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Fig 5. Quantité moyenne en grammes de produit d’origine animale consommé dans le ménage

De cette figure ci-dessus, on remarque que 400 g constituent la quantité moyenne consommée pour le chinchard, 100 g
de chenille et 156 g de fretin par ménage. Ces produits sont a bon prix et sollicités par les ménages modestes a Lubumbashi
et dans les villages de Kipushi. L’absence d’électricité dans les villages ne permet pas la commercialisation des aliments frais
d’origine animale qui exigent de moyens de conservation modernes. C'est I'une des causes qui explique leur irrégularité dans
la formation des rations alimentaires de ménages ruraux. Le chinchard appelé couramment Thomson est un poisson frais
consommé une fois (pour 67,5% de ménages) et deux fois (3 %) par semaine quand un membre de ménage, surtout la
femme était partie vendre ses produits agricoles ou le charbon de bois a Lubumbashi. Dans son étude sur la caractérisation
des modes de consommation alimentaire des ménages a Kinshasa,[11] révele que la consommation de poisson au sein de
ménage variée de 145 grammes pendant la période pluvieuse a 188 grammes par personne par jour en saison séche .
Dans le méme sens, une étude citée par Munyuli renseigne la consommation d’insectes au Kasai oriental s’éléve dans un
groupe de 2000 personne a 50g [48]. La consommation individuelle de chinchard, chenille et de fretin sont respectivement
d’ordre de 57 g, 14 g et 22,2 g par jour. Ce sont les fretins sous plusieurs formes, bien que faibles en poids que les ménages
consomment car ils sont accessibles et disponibles localement.
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4 CONCLUSION

La consommation alimentaire des ménages ruraux et particulierement ceux de Mimbulu n’est peut étre analysée
indépendamment de moyens d’existence et les ressources disponibles dans ce village. 52,7 % des aliments consommés
proviennent des exploitations agricoles familiales des ménages surtout les légumes pour 71,5 % de ménages. Il est montré
que les produits d’origine végétale sont plus prépondérants que ceux d’origine animale dans les rations alimentaires des
ménages étudiés. Le mais est le produit consommé par 100% de ménages enquétés avec une consommation moyenne par
ménage de 1711 grammes par jour soit 244 grammes par personne par jour. Les feuilles de manioc, de courge, de patate
douce sont plus prisées. Les quantités achetées ou tirées de champs ne sont pas exactement celles préparées ou
consommeées car ces légumes lorsqu’on les appréte pour la préparation, ils perdent certaines parties moins tendres et
inutiles a la consommation. La quantité de légumes consommeés varierait selon la source de provenance (potager familial ou
marché local), la saison, le nombre de bouches a nourrir et du pouvoir d’achat pour les acheteurs.

Le classement de légumes par leur ordre d’importance dans la consommation donne les poids suivants : feuilles de
manioc 620 g, les feuilles de courge 657g, les feuilles patate douce 550 g, I'amarante 600g et le haricot 900g par ménage par
jour. Les produits d’origine animale sont plus les fretins régulierement payés a une quantité moyenne de 156 g par ménage
par jour et les poissons salés. L’utilisation de deux types d’huile est courante a Mimbulu. L’huile de palme est spécifique aux
légumes feuilles a 92%, le haricot (75%) et I'huile végétale est pour autre type d’aliments. La consommation moyenne par
ménage est respectivement de 113 et 100g par jour par ménage pour I’huile palme et I'huile végétale.

Cette étude, a sa premiere étape ne prétend pas avoir identifié tous les aliments intégrant la consommation alimentaire
des ménages de Mimbulu d’autant plus que la disponibilité d’autre type d’aliments dépend de la saison ou de la période de
culture. Ces résultats ouvrent une réflexion sur la complexité et la diversité des exploitations agricoles familiales, source
principale des aliments en milieu rural. Il est envisageable prochainement d’étendre cette recherche sur toute I'lannée pour
étudier I'influence de la période (saison) sur la disponibilité et la consommation de tels ou autres produits identifiés et ceux
qui ont échappé a cette étude.
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ABSTRACT: Study of lichen those develop on the construction rocks of Chellah site, historical monument of Rabat (Morocco),
we had the opportunity to encounter two types of lichens. Surface lichens, altering slightly the material are represented by
Collema crispum, Roccella phycopsis, Xanthoria calcicola and Xanthoria ectaneoides. Encrusting lichen, known as major
agents of bio deterioration of building materials, are also represented by six species: Aspicilia calcarea, Verrucaria nigrescens
Toninia aromatica, Verrucaria calciseda (Bagliettoa calciseda) and Placidum squamulosum, Lecania spadicea. The importance
of lichens, among other agents, in the deterioration of building stone monuments was discussed in this study.

KEYWORDS: Morocco, Chellah, lichens, monument, alteration.

RESUME: L’étude des lichens qui se développent sur les pierres de construction du site de Chellah, monument historique de
Rabat (Maroc), nous a permis de rencontrer deux types de lichens. Les lichens de surface, qui alterent peu le matériau, sont
représentés par Collema crispum, Roccella phycopsis, Xanthoria calcicola et Xanthoria ectaneoides. Les lichens encro(tants,
connus comme agents important de bio détérioration des matériaux de construction, sont représentés également par six
especes : Aspicilia calcarea, Verrucaria nigrescens, Toninia aromatica, Verrucaria calciseda (Bagliettoa calciseda) et Placidum
squamulosum, Lecania spadicea. L'importance des lichens, parmi d’autres agents, dans la détérioration de la pierre de
construction des monuments a été discutée dans cette étude.

MoTs-CLEFS: Maroc, Chellah, lichens, monument, altération.

1 INTRODUCTION

La ville de Rabat, capitale administrative du Maroc, est située sur le littoral atlantique, en bordure de I'embouchure de
I’'Oued Bouregreg. Elle abrite de trés importants monuments historiques d’une grande valeur esthétique et architecturale,
comme la Kasbah des Oudayas, Tour Hassan et la Kasbah de Chellah qui retracent son histoire et mémorisent la succession
des civilisations anciennes, notamment romaine et islamique qui ont marqué I’histoire de I’Afrique du Nord et d’'une grande
partie du pourtour méditerranéen (Asebriy et al., 2009 [19]).

Le site mythique de la Kasbah de Chellah, a 2 km du centre ville de Rabat, représente le vestige le plus caractéristique de
I’'empire Romain sur la cote de I'’Atlantique apres la ville de Larache (Figure 1). Il a été utilisé comme forteresse par les
Almohades puis comme nécropole par les Mérinides (El Azhari et al., 2009 [61]).

La ville de Chellah présente deux parties bien différenciées: 'une Romaine et I'autre caractérisée par les ruines de la
madrassa et la mosquée de la période mérinide (Figure 2). La ville Romaine se trouve dans la partie nord de la Kasbah
entourée par les murs de la ville Mérinide. La nécropole est protégée par un imposant mur en pisé, qui rappelle Alimohades
et qui a une porte majestueuse construite avec les pierres de taille (Asebriy et al., 2007 [18]). Au cours de la période

Corresponding Author: Allal Douira 377



Etude des lichens du site de Chellah, monument historique de Rabat, dont Placidium squamulosum (Ach.) Breuss, nouvelle
espeéce pour la flore lichénique du Maroc

Mérinide, la calcarénite était le matériau le plus utilisé pour construire les batiments de Chellah (a la fois romaine et parties
islamiques) (Bellitir, 1998 [27]; Bellitir et al., 1998 [28]).

Les facteurs de dégradation des matériaux de construction des monuments de la ville de Rabat sont essentiellement
climatique et anthropique (Bellitir, 1987 [26], Alaoui et al., 2006 [2], Zaouia 2007[154], Asebriy et al., 2007 [18], 2009 [19]).
Selon Zaouia et al. (2006) [154], les principales formes d’altérations destructives rencontrées au niveau des monuments de
Rabat peuvent étre classées en sept types: les dissolutions, les désagrégations sableuses, I'alvéolisation, I’érosion, les
encroltements noirs, la fissuration et la bio détérioration. Parmi les agents de bio détérioration des pierre et des matériaux
de construction, on trouve les lichens, association entre algues et champignons, qui jouent un réle important en raison de
leur capacité a croitre sur une variété de substrats sous un large éventail de conditions environnementales (Nimis et al.,
1987[88], 1992 [87]; Nimis, 1988 [89]; Seaward et al., 1989 [95]). Ainsi, les lichens ont été observés en abondances dans les
fagades humides de la Tour Hassan (Nattah et al, 2012b [85]). De nombreux facteurs écologiques (eau, lumiére,
température) mais aussi le support (pierre calcaire ou siliceuse) influent sur leur type et leur répartition. Les recouvrements
lichéniques peuvent intervenir dans le processus d'altération de la pierre tant par leur mode d'accrochage et leur
métabolisme que par la microflore spécifique (ou non) qu'ils abritent.

Le présent travail a pour objectif d'inventorier et d’étudier les lichens peuplant les matériaux de construction des
monuments historiques de Chellah et de discuter leur importance, parmi d’autres microorganismes, dans la détérioration de
la pierre de construction des monuments.
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Figure 1 : Localisation de Chellah dans la ville de Rabat (Maroc)

2  MATERIEL ET METHODES

Des prospections, réalisées régulierement durant I'année 2012 dans le site de Chellah, ont permis de recenser un certain
nombre d’espéces lichéniques. Les échantillons, récoltés en zones de toutes les expositions, ont été enregistrés dans I’herbier
de notre laboratoire.

Les especes récoltées sont ramenées au laboratoire en vue de leur étude et analyse. L'étude macroscopique, observation
des récoltes avec la loupe de terrain et avec la loupe binoculaire, a concerné des principales structures thallines, type,
couleur, forme et dimension du thalle et des apothécies, et celles impliquées dans la dispersion du complexe lichénique
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(isidie et soralies). Des réactifs chimiques usuels ont été utilisés sur le terrain et au laboratoire: K (solution aqueuse
d’hydroxyde de potassium a 20 %), C (solution aqueuse d’hypochlorite de sodium : solution concentrée du commerce diluée
2 fois), N (solution aqueuse d’acide nitrique a 50 %), | (solution iodo—iodurée : lugol double), P (paraphényléne diamine :
solution alcoolique fraichement préparée ou solution stabilisée). Les réactions thallines vis-a-vis de ces réactifs apportent des
informations indispensables pour progresser dans les clés de détermination des espéces utilisées (Gueidan, 2007 [67]; Nash
et al.,, 2001 [83]; Carballal, 2013 [46]).

L’étude microscopique a concerné la présence du thalle, d’apothécies ou d’autres ascocapes, leur aspect et leurs
dimensions, la forme de I'asque ainsi que I'aspect, la couleur, et les dimensions des spores.

Compte tenu de la complexité de la systématique de certaines especes, les études d’identification menées au laboratoire
ont été confrontées aux travaux de différents auteurs dans les ouvrages de lichénologie.

3 RESULTATS

Dix especes de lichens ont été décrites dans cette étude: Aspicilia calcarea, Collema crispum, Lecania spadicea, Placidium
squamulosum, Roccella phycopsis, Toninia aromatica, Verrucaria calciseda, Verrucaria nigrescens, Xanthoria calcicola,
Xanthoria ectaneoides.

- Aspicilia calcarea (L.) Korb, abonde sur les roches de la partie Romaine.

Cette espece a été signalée au Maroc sur différents substrats, silice, calcaire, schistes gréseux, quartzites altérés (Ajaj et
al., 2007 [3] et 2013 [6]) : Rif ( Bouly de Lesdain, 1924 [35]; Werner, 1937a [123], 1966 [138], 1979 [151]; Alonso, 1993[7];
Alonso & Egea, 1994a[8])., Nord ouest du Maroc central (Bouly de Lesdain & Pitard, 1913[33] ; Bouly de Lesdain, 1924 [35];
Szatala, 1931[96] ; Gattefosé & Werner, 1931[64] ; Maheu & Werner, 1933 [80]; Werner (1955 [132], 1966 [138], 1968 [140],
1970a [142],1972 [145]) ; Moyen Atlas (Szatala, 1931 [96]; Werner, 1930 [104], 1931a [105],c [107], 1937a [123], 1955 [132],
1974b [147]), Hautes plaines: (Szatala, 1931[96]), le sud ouest du Maroc central (Werner, 1967 [139]), Haut Atlas (Bouly de
Lesdain, 1905 [32]; Werner, 1937a [123], 1963 [137], 1971 [144]), Anti Atlas (Maheu & Werner, 1933 [80]; Werner, 1938
[125], 1959 [135], 1963[137] ; Alonso & Egea, 1994a [8]) et dans le Sud ouest (Werner, 1954 [132], 1967[139] ; Egea, 1996
[56]).

Thalle crustacé, 3,5 cm en diametre, de couleur beige grisatre, craquelé et divisé en aréoles (Figure 3 A, B), blanc-grisatre,
blanc sale, ochracé. Chaque aréole mesure 1 mm. C-, K-, P-. Les apothécies (1 a 4 par aréole), irréguliéres, plus ou moins
enfouies dans le thalle et mesurent 0,5 a 0,8 mm, avec un bord clair et un disque gris bleuatre. L'asque contient 8
ascospores, 16,65 a 23,31 um de longueur et 18,31 a 23,31 um de largeur, hyalines, simples, placées en un seul rang (Figure 3
C). L’épithecium est beige sale, I'hyménium est hyalin et devient bleu sou I'effet de I'iode, I’'hypothécium est beige avec des
structures jaunes. Les paraphyses sont septés.

- Collema crispum (Huds.) Weder ex F.H. Wigg, au niveau des trous des roches de la partie Romaine.

Elle a été citée dans différentes régions du Maroc (Egea, 1996[56] ; Ajaj et al., 2013 [6]), dans le Rif (Bouly de Lesdain &
Pitard, 1913 [33]; Werner, 1937b [124], 1948 [129], 1979 [151]), le NW du Maroc central (Bouly de Lesdain, 1924 [35];
Gattefosse & Werner, 1931 [64]), le Moyen Atlas (Werner, 1974b [147]), le Haut Atlas (Werner, 1971 [144]), I'Anti Atlas
(Werner, 1957 [134]), et dans le Sud Ouest (Degalius, 1954 [52]).

Thalle membraneux, gélatineux, luisant, de couleur brun verdatre a noir, formé de nombreux lobes, plus ou moins en
rosette, marge flexueuse (Figure 4 A). Les lobes, 1Imm de diameétre, arrondis aux extrémités, plats ou concaves et parfois ont
la forme d'oreille, face supérieure avec quelques isidies subglobuleuses a un peu squamuleuses, surtout au centre des lobes.
La face inférieure montre des rhizines blanchatres. Les apothécies, peu fréquentes, de couleur rouge brunes a marron, a
disque plan ou un peu concave, a bord épais, paraissant souvent granulé ou lobulé, concolore au thalle (Figure 4 B). L'asque
contient 8 ascospores pluricellulaires hyalines (16-23.31 x 6.66-10 um), avec 3 cloisons (Figure 4 C). Les paraphyses sont
septés, articulés et portent 2 articles au sommet. L’hyménium devient bleu sous I'effet de I'iode.

- Lecania spadicea (Flot.) Zahlbr, sur les roches du site Romain

Cette espece a été signalée dans différentes régions du Maroc (Egea, 1996 [56]; Ajaj et al., 2013 [6]) : Rif (Torrente &
Egae, 1987 [100]; Alonso, 1993[7] ; Alonso & Egea, 1994a [8]), Nor ouest du Maroc central (Werner, 1975a [148]; Roux, 1991
[91]), Sud oust du Maroc central (Werner, 1975a [148]), Grand Atlas (Alonso, 1993 [7]; Alonso & Egea, 1994a [8]), Anti Atlas
(Alonso, 1993 [7]; Alonso & Egea, 1994a [8])
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Thalle crustacé, brun rougeatre, lobé sur les extrémités (Figure 5 A et B). Les apothécies, 0,4 a 0,8 mm, sont bruns
noiratres, planes ou un peu convexes avec un bord concolore au thalle et tacheté de pruines blanchatres (Figure 5 C). Les
squamules sont soudées entre eux et portent des points noirs (sous la loupe). Le thalle est insensible a KOH.

L'asque, 50 um en longueur et 7 um en largeur, contient 8 ascospores, 10,65- 16 x 3,66- 5 um, hyalines unicloisonées
(Figure 5D).

- Placidium squamulosum (Ach.) Breuss, peu abondante dans le site de Chellah, observée sur la roche de la partie Romaine.
Cette espéce n’a jamais été signalée au Maroc, elle est nouvelle pour la flore lichénique marocaine.

Thalle crustacé, formé de grosses squamules planes, plus ou moins circulaires, épaisses, isolées ou groupés, imbriquées,
de couleur brun olive si humide, brun- rougeatre si sec, ou orange (Figure 6 A et B), bien fixées sur le substrat, un peu
retroussée a la marge, atteignant 3 a 6 mm, limitées par un hypo thalle noirs sans rhizines, présences de rhizoides. Les
périthéces, couleur noirs, enfouis ou non dans les squamules, apparaissent sous forme de gros point noirs, 0,4 mm en
diamétre, ou de cratéres (Figure 6B). L’asque, 50 um en longueur et 7,5 um en largeur, contient 8 ascospores, 11,65-13,65x
6-7,32 um, hyalines, elliptiques (Figure 6D).

- Rocella phycopsis Ach., abonde beaucoup sur la tour de la mosquée de la période Mérinide et sur la porte de Chellah

Cette espece a été signalée dans différentes régions u Maroc (Egea, 1996 [56]), dans le Rif (Hue, 1909 [71]; Bouly de
Lesdain & Pitard, 1913 [33]; Maheu & Gillet, 1924 [78]; Maheu, 1928 [77]; Werner, 1931a [105], 1948 [129], 1962c [136],
1979 [151]; Egea & Rowe, 1987a [58],b[59] ; Torrente & Egea, 1987[100]; Egea, 1988 [54]; Roux & Egea, 1992 [93]; Alonso,
1993 [7]; Alonso & Egea ,1994a [8], 1995a [12], 1997 [16]; Faurel et al., 1954 [62]), le Sud ouest du Maroc central CS (Braun
Blanquet & Wilezek, 1923 [37]; Werner, 1931a [105], 1948 [129], 1955 [132], 1962c [136], 1972[145] ; Egea & Rowe, 1987b
[59]; Nattah et al., 2012b [85]), le Maoc central (Gattefossé & Werner, 1931 [64]; Werner, 1936b [119], 1948 [129], 1962c
[136]), dans Haut Atlas (Alonso & Egea, 1997 [6]), I’Anti Atlas (Werner, 1955 [132], 1957 [134], 1962c [136]; Alonso, 1993 [7];
Alonso & Egea, 1994a [8], 1995a [12]), le Sud Ouest (Trotet, 1965 [99]; Faurel et al., 1954 [99], f. pygmea (Durieu et
Montagne) Zahlbr.; Egea & Limona, 1991 [57])

Thalle, de couleur gris, beige pale, fruticuleux, buissonant, généralement dressé, 2 a 5 cm de hauteur, lanieres
cylindriques (mais parfois un peu aplaties), épaisseur 1 a 2 mm (Figure 7 A et B) rameaux dichotome, la division se faisant
surtout vers I'extrémité. Les rameaux sont recouverts de soralies blanchatres, d’abord en forme de tubercules, puis ou moins
globuleuses. Les sorédies en petites masses blanchatres. La médulle du crampon est jaune (Figure 7 C ). Soralies,
nombreuses. Le thalle devient rouge sous I'effet de I’'hypochlorite de sodium (Figure 7 D). Les apothécies sont absentes. Le
thalle devient rouge sous I'effet de I’hypochlorite de sodium (Figure 7 D).

Maheu et Gillet (1924) [78] ont décrit les apothécies de cette espece rencontrée dans le Rif marocain. En effet, ces
apothécies convexes pruineuses, parfois |écanorines brun noirs, peu nombreuses, sur rameaux rabougris ou a la base sur la
surface des ‘tiges’ les plus anciennes, planes, déformées. Epithécium noir franc, thécium incolore, hypothécium brun foncé
puis noir. Theque de 105u de longueur sur 18 de diametre, renfermant 8 spores incolores a 4 loges de 16-2 3 X 4,5um.

- Toninia aromatica (Turner) A. Massal, abonde sur les roches calcaires de la partie Romaine.

Toninia aromatica (Turner) A. Massal. est une espéce qui a été signalée au Maroc, en 1932, a Rabat, Chellah prés de Bou
Regreg, au niveau des falaises de sables agglomérés surplombant la mer aux grottes d’Hercule, prés de Tanger, a Doukkala,
sur clacaire de Bled Ouled Aissa prés de Dar Labagigue, sur terre et roche calcaire d’Ain Seba, sur calcaire de Dar Bou Azza,
sur terre de Hamada Hassi (Ajaj et al., 2013 [6]). Ella été rencontré également a Sidi Boughaba (Mehdia, Kénitra) sur des
roches calcaires (Nattah et al., 2012b [85] ).

Le thalle est formé de squamules trés petites, dispersées ou contigués, simulant un thalle crustacé, de couleur cendré
verdatre (Figure 8 A). Les apothécies, de 0.5 a 1 mm, souvent groupées, noires, a disque d’abord concave ensuite plan jusqu'a
convexe (Figure 8 B). L asque contient 8 ascospores, hyalines, pluriseptées, avec 1 a 3 cloisons et mesurent 16,48 um en
longueur et 3,33 um en largeur (Figure 8 D). L epithécium est vert, I'hypothécium est brun rougeatre (Figure 8 C). Les
paraphyses sont divisées, articulées, et portent 2 cellules au sommet.

- Verrucaria nigrescens Pers., abonde sur les roches de la partie Romaine, mais jamais sur les surfaces exposées sud.

Elle a été cité au Maroc, dans différentes régions, sur murs et galets siliceux a Rabat (Chellah) et a Taourirt (Maroc
oriental) et au niveau des collines autour de Daya Chiker (région de Taza) (Maheu & Werner, 1934 [81], 1935 [82]; Werner,
1931a [105], 1932a [108]et c [110], 1937b [124], 1970 [141], 1976b [150], 1979 [151]; Torrente & Egea, 1987 [100]; Egea,
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1988 [54]; Alonso, 1993[7] ; Alonso & Egea, 1994a [8]; Szatala, 1931 [96]; Gattefosse & Werner, 1931 [64]; Bouly de Lesdain,
1924 [35]; Egea, 1996 [56]; Ajaj et al., 2013[6]).

Verrucaria nigrescens présente un thalle, brun noiratre, crustacé, fissuré, les aréoles, anguleuses, mesurent 0.5 a 1 mm,
marge bien délimité sans hypothalle (Figure 9 A et B). Les périthéces, noiratres de 0,4 mm de diametre, assez saillant, un peu
enfoncé dans le thalle (Figure 9 C). Le cortex supérieur du thalle est brun formé des cellules plectenchimateux, mesurent 5
um en diameétre et en dessus de ce cortex se trouve une couche hyaline. Les spores, (26-31 x 11.65-13.32) um, sont simples,
hyalines, largement elliptiques (Figure 9 D). L’hyménium est hyalin et I'nypothécium est brun.

- Verrucaria calciseda DC. , largement distribué sur les roches de la partie Romaine

Verrucaria calciseda D.C. a été rencontrée sur des roches calcaires et dolomitiques, a Tétouan, Beni Hosmar (800 m
d’altitude (Rif occidental), a Fés, Ain Cheggag, Anoceur (Moyen Atlas) et sur les rochers littoraux calcaires surplombant I'Oued
Bol Regreg derriére Chellah, a Rabat (Werner, 1972 [145]). Elle a été signalée dans différentes régions du Maroc (Egea, 1996
[56], Ajaj et al., 2013 [6]), Rif (Bouly de Lesdain & Pitard, 1913 [33]); Maheu & Werner, 1934 [81]); Gattefose & Werner,
1931 [64]); Werner, 1937b [124]), 1939a [126]), 1939b [127]), 1948 [129]), 1979 [151]); Alonso, 1993 [7]); Alonso & Egea,
1994a [8])), Maroc central (Bouly de Lesdain & Pitard, 1913 [33]); Bouly de Lesdain, 1924 [35]); Gattefosse & Werner,
1931 [64]); Werner, 1931a [105]), 1937b [124]), 1955 [132]), 1970a [142]), 1972 [145])), Moyen atlas (Bouly de Lesdain, 1924
[35]); Werner,1932c [110]), 1937b [124]), 1955 [132]), Nord ouest du Maroc central (Werner, 1967[139]), Grand Atlas
(Alonso, 1993 [7]), Alonso & Egea, 1994a [8]), Anti Atlas ( Werner, 1957 [134]); Alonso, 1993[7]); Alonso & Egea, 1994a[8])),
Sud ouest du Maroc central (Asta et al. (1972) [21]).

Thalle continu, crustacé endolithique, lisse, blanc, gris blanchatre, blanc jaunatre (Figure 10 A et B). Les péritheces, 0.1
mm a 0.3 mm de diamétre, sont noirs, entierement enfoncés dans la roche, planes ou convexes, entourés d’une enveloppe
thalline (Figure 10 C), provoquant apres leur disparition de nombreuses petites cavités. L'asque, 54 a 70 um en longueur et
20 a 23.33 um en largeur, contient 8 ascospores hyalines, simples, mesurent 20 a 26,6 um en longueur et de 10 a 15 um en
largeur (figure 10 D).

- Xanthoria calcicola Oxner, observée sur la plupart des roches de la partie Romaine. ;

Xanthoria calcicola Oxner. a été rencontrée dans différentes régions du Maroc (Egea (1996 [56]); Ajaj et al., 2013 [6])): Rif
(Hue, 1909 [71]; Bouly de Lesdain & Pitard, 1913 [33]; Werner, 1937a [123], 1939a [126]); X. calcicola f. congranulata (de
Lesd, 1979; Egea, 1988 [54]; Egea & Rowe, (1987a [58],b [59]; Torrente & Egea, 1987[100]; Alonso (1993[7]; Alonso & Egea,
1994a [8]), Nord ouest du Maroc central (Maheu & Gillet, 1925 [79]; Gattefosé & Werner, 1931 [64]; Werner, 1970a[142];
Egea & Rowe, 1987a [58]; Nattah et al., 2012b [85]), Moyen Atlas (Werner (1932c [110],1937a [123], 1955[132], 1971 [144],
1974b [147]; Egea & Rowe, 1987a [58]), Sud ouest du Maroc central (Werner, 1967 [139]; Casares-Porcel et al., 1994 [47]),
Anti Atlas (Alonso, 1993[7]; Alonso & Egea, 1994a [8])

Thalle foliacé, 4.5 cm de diamétre, assez rigide, lobes plus onduleux. La face supérieure est jaune orangée plus ou moins
foncée. La face inférieure est blanchatre a brun claire avec des rhizines pales. La partie centrale du thalle est granulo-
verruqueuse (Figure 11 A et B). Les apothécies, 1,5 mm a 2 mm de diameétre, dispersées, courtement stipitées, disque
orangé, marge crénelé a granuleuse concolores. L’epithecium jaune orangé, hyménium hyalin, hypothécium hyalin sous
forme de maille. L'asque contient 8 ascospores hyalines, (11.65-16,65 x 6,66 - 9,32) um, unicloisonées (Figure 11 D).

- Xanthoria ectaneoides (Nyl.) Zahlbr, abonde sur les roches de la partie Romaine

Xanthoria ectaneoides (Nyl.) Zahlbr a été signalée dans différentes régions du Maroc (Egea, 1996 [56]); Ajaj et al., 2013
[6]): Rif (Maheu & Gillet, 1924 [78]), 1925 [79]; Szatala, 1931[96]; Gattefosse & Werner, 1931[67]; Werner, 1937b [124], 1979
[151]), Port Lyautey, Kénitra (Werner, 1934 [112])), Nord ouest du Maroc central (Szatala, 1931[96] ; Gattefossé & Werner,
1931[64]; Werner, 1937b [124]), 1972[145]), Moyen Atlas (Szatala, 1931[96]); Gattefossé & Werner, 1931[64]); Werner,
1937b[124]), 1974b[147])), Hautes plaines (Szatala, 1931[96]; Gattefossé & Werner, 1931[67]; Werner, 1937b[124]), Sud
ouest du Maroc central (Werner, 1936a [118]), 1954 [131], 1970b[143]), Haut Atlas:(Werner, 1954[131];.Werner, 1948[129]).

Thalle illimité, gonflé, la face supérieure est jaune orangé, la face inférieure blanche a brune. Les lobes ayant 1.1 mm en
longueur et 0.5 mm en largeur (Figure 12 A et B). Les apothécies mesurent 1 mm a 3 mm en diametre, planes, concave ou
convexe. L’epithécium jaune orange, I'hyménium hyalin, I’hypothécium hyalin et se présente comme un réseau de maille.
L'asque contient 8 ascospores, 10 a 16 um en longueur et 6.66 a 7.32 um en largeur, hyalines, unicloisonées, rondes ou
ovoides (Figure 12 C).
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4 DISCUSSION ET CONCLUSION

Les lichens ont une grande importance dans la détérioration de la pierre de construction des monuments. Parmi les
grands groupes morphologiques de lichens, ce sont les foliacés et les crustacés que I'on rencontre majoritairement sur les
monuments (Anonyme, 2010). Les foliacés forment un recouvrement compact mais superficiel, sans insertion véritable dans
la roche. En revanche les crustacés font presque partie intégrante de la pierre. Leurs rhizines pénétrent dans les fissures
existantes de la pierre ou méme en créant d’autres par la production d’acides organiques. lls sont donc capables d’entrainer
a long terme une désagrégation granulaire superficielle (Loutz & Dinne, 2000[75]).

Par respiration, les lichens, produisent du CO2 qui est transformé dans leurs thalles en acide carbonique. Celui-ci cause un
changement de composition de la couche externe de la pierre juste sous le lichen, avec I'épuisement de ses éléments
chimiques principaux (Al, magnésium, manganese, Zn, silicium, Ca, K, Fe) et I'accumulation de certains de ces derniers, en
particulier le Ca, a I'intérieur du thalle. De plus les lichens peuvent endommager de fagon physique la pierre par pénétration
profonde des hyphes (jusqu'a 15 millimeétres) et par contraction et gonflement périodiques du thalle en fonction des
changements climatiques. Un des acides les plus étudiés, produit par les lichens, est I'acide oxalique (Dakal et Cameotra,
2012 [51]). Certains lichens peuvent produire jusqu'a 50% de leur poids total de cet acide, qui peut étre toxique pour
I'organisme et est neutralisé en formant un composé tres insoluble, I'oxalate de calcium, souvent responsables d’une
coloration ocre de la surface des pierres qui développe avec le temps des petits crateres superficiels, phénoméne d’altération
caractéristique nommé pitting (Bromblet, 2002[43]).

Dans le site de Chellah, quatre espéces de lichens, considérés comme altérant peu le substrat, ont été rencontrées:
Collema crispum, Roccella phycopsis, Xanthoria calcicola et Xanthoria ectaneoides. La premiére espéce peut se développer
sur des sols peu profonds (Christensen, 2007[48]), sur les murs et les pierres des laves (Aptroot et al., 2005[17]), les argiles
compactes, les roches calcaires et sur des surfaces inclinées et ensoleillé (Alonso et al., 1995[11]). Roccella phycopsis, seule
espece fruticuleux rencontrée, abonde beaucoup sur la tour de la mosquée de la période Mérinide et sur la porte de Chellah,
elle couvre de quelques centimetres le niveau du sol ol le substrat est exposé aux vents humides de la mer. Cette espece,
fixée verticalement par rapport au substrat (Liscia et al., 2003[74]), a été signalée a Rabat, en contrebas de I'HOpital Marie-
Feuillet, sur conglomérat maritime; sur le mur Almohade du Boulevard du Front de I'Oued, a Chellah sur Olea en mélange
avec Dirina ceratoniae (Werner, 1972[145]). Elle pousse essentiellement sur les roches prés de la cote (Kinalioglu, 2005[72];
Aydin et al., 2013 [22]) et sur les murs calcaires (Christensen et al., 1997[49]).

Xanthoria calcicola est une espéece saxicole qui se développe sur les roches, les blocs rocheux et les substrats artificiels:
murs, béton, tuiles, briques. Elle est calcicole ou calcifuge, basiphile a subneutrophile, euryhygrique, assez photophile ou
héliophile, conio- et toxi- tolérant et se rencontre de I'étage thermoméditerranéen a I'étage montagnard (Roux et al., 2006
[94]). Cette espéce saxicole, rarement lignicole ou corticle, se rencontre sur les parois, les surfaces horizontales ou inclinées
et aux sommets des roches exposés des habitats maritimes (Lindblom, 2005 [73]).

Xanthoria ectaneoides abonde sur les roches de la partie Romaine. Cette espéce des étages méso-supra-méditerranéen
et collinéen, est considérée également comme espéce calcicole ou calcifuge, basiphile a subneutrophile, assez photophile ou
héliophile, nitrophile (Roux et al., 2006 [94]).

Six especes de lichens encroltants, considérés comme espéces pénétrant et fracturant le substrat, ont été rencontrées
dans le site de Chellah: Aspicilia calcarea, Verrucaria nigrescens, Toninia aromatica, Verrucaria calciseda (Bagliettoa
calciseda), Placidum squamulosum et Lecania spadicea. La premiéere espéce abonde sur les roches de la partie Romaine et
elle est considérée comme espéce a biodégradabilité trés agressive sur les affleurements des grés des montagnes des Atlas
du Maroc (Villar, 2003[101]). Elle se développe également sur des roches calcaires, dans des endroits chauds, exposés au
soleil (Liscia, 2003 [74]), au niveau des zones tempérées de ’hémispheére Nord (Carballal et al.,, 1981 [45]) et sur des surfaces
a pH élevé (> 8,5) (Eldridge, 1996[60]).

Verrucaria nigrescens a été observée au niveau de toutes les expositions des roches de la partie Romaine, a I’exception
des surfaces exposées sud. Cette espece, considérée comme neutrophiles et xériques (Carballal et al., 1981[45]),.colonise
divers substrats (roches, murs, pierres, tuiles,. ) et surfaces horizontales, verticales et inclinées (Carballal et al., 1981 [45];
Bartoli et al., 1998[25]).

Toninia aromatica a été rencontrée sur toutes les surfaces des roches calcaires de la partie Romaine. Elle est considérée
comme espece saxicole, parfois saxiterricole, rarement terricole, ou muscicole et se distribue dans tout I'habitat boréal-
méditerranéen (Wirth, 1995 [152]), sur les terres et sur les roches calcaire et dans des endroits qui sont bien éclairés (Fiol
Mora, 2010 [63]).
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Bagliettoa calciseda ou Verrucaria calciseda est largement distribuée sur les roches de la partie Romaine. Elle s’établit sur
des substrats calcaires (rochers, blocs et petites pierres de murs ou sur le sol), rarement sur le béton, dans des biotopes
suffisamment ensoleillés et peu ou moyennement eutrophiés. L'espéce est qualifiée de saxicole, calcicole, basiphile,
mésophile ou xérophile, astégophile (Roux et al., 2006 [94]), photophile ou héliophile, de peu nitrophile a hémi nitrophile.
Bagliettoa calciseda, rencontrée entre I'étage thermoméditerranéen et I'étage montagnard, plus rarement au subalpin.
(Gueidan, et al., 2007 [67]), a été signalée en Europe et dans la région méditerranéenne (Carballal et al., 1981 [45]).

Placidum squamulosum est peu abondante dans le site de Chellah, elle épouse les sommets des roches de la partie
Romaine et se présente sous forme de squamules dispersées. L’espece a une distribution mondiale et une grande amplitude
écologique (Breuss, 1999 [30]), elle peut étre rencontrée sur le sol, les mousses, les débris et principalement sur les sols
calcaires, au niveau des zones ouvertes de faible a haute altitude (Nash et al., 2001[83]). Cette espéce a été rencontrée pour
la premiere fois au Maroc.

Les travaux sur les lichens des monuments historiques du Maroc sont peu nombreux. Le nombre d’espéces de lichens
rencontré au niveau du Tour Hassan (Nattah et al, 2012b [85]) et celui du site de Chellah reste faible. Il est cependant
évident qu’une étude exhaustive des lichens de tous les points de ces sites pourra étre envisagée. Cette étude ne
représentera qu’une petite composante des communautés des microorganismens colonisant les matériaux de construction
de ces monuments. La caractérisation de toutes les communautés des microrganismes colonisant la pierre est une étape
préalable indispensable pour assurer le controle du processus de biodétérioration et I'élaboration de traitements adaptés. En
effet, d’autres microorganismes, bactéries champignons, algues et lichens, se développant communément sur les pierres de
constructions (Gaylarde et Gaylarde, 2000 [65]; Gorbushina, 2007[66]) ont des effets néfastes importants sur ces pierres.
D’aprés Warscheid et Braams (2000 [103]), ces effets sont d'ordre esthétique (modification de la couleur), physique
(altération du matériau par pénétration et par impulsion de contraintes mécaniques) et chimique (corrosion de la matiere
minérale). Mais la biodétérioration reste un processus de détérioration beaucoup plus lent qu’un processus physique ou
chimique. En effet, il a été signalé que certains trottoirs en calcaire du forum de la cité romaine Baelo Claudia (Cadiz,
Espagne) qui ne sont pas couvertes par des lichens, présentent une détérioration plus forte que celles colonisées par les
lichens (Adamo et Violante, 2000 [1]). Ces détériorations sont attribuées aux effets combinés du vent, des sels et de I’eau qui,
sous certaines conditions, peuvent facilement désintégrer le substrat.

Parfois, dans certains cas, les lichens jouent un role protecteur de substrat en protégeant la pierre contre les conditions
atmosphériques. Adamo et Violante (2000) [1] a constaté que la présence des lichens retarde I'effet des précipitations et des
changements de température en diminuant I'absorption de I'eau de pluie et les processus de dissolution et de précipitation.

La pierre de construction des monuments est aussi continuellement exposée a différents agents détériorant, comme le
vent, la pluie, le soleil, ou I’humidité (Berdoulay, 2008 [29]). Les agents d’altération biologiques sont principalement certaines
bactéries, les mousses, les champignons, les algues et les lichens (Warcheid, 2000 [103]). Ces organismes sont responsables
de 20 a 30 % de la détérioration de la pierre (Wakefield et Jones, 1998 [102]). Généralement, les premiers colonisateurs sont
les bactéries, pionniéres dans le processus de colonisation et qui se développent sur tout type de substrat suivies par les
algues et les cyanobactéries (Barberousse et al, 2006a [23]et b[24]). La présence de ces microorganismes favorise la
croissance des lichens et des mousses allant jusqu’au développement de végétaux supérieurs (Deruelle, 1991[53]; Perrichet,
1991[91]).

Certains groupes de bactéries agissent a la surface des matériaux, cas des bactéries ammonifiantes, nitreuses, nitriques
ou encore sulfatoréductrices (Loutz & Dinne, 2000[75]). Elles produisent, de par leur métabolisme, des acides intervenant
dans la dégradation des matériaux, entrainant ainsi une perte de cohésion du matériau par dissolution d'éléments calcaires
et l'apparition de fissures suite a la transformation de composés cimentaires (Perrichet 1991[91]; Loutz & Dinne, 2000[75]).

Les algues et les cyanobactéries peuvent dissoudre le carbonate de calcium des pierres calcaires (Perrichet, 1991[91]).
Outre cet effet chimique, ces microrganismes pénétrent le réseau poreux des matériaux, induisant ainsi par gonflement ou
rétractation de leur mucilage (Ortega-Calvo et al.,1991[90]). Les champignons, les lichens et les bactéries peuvent avoir une
action détériorante directe. lls sont capables de sécréter des acides organiques pour dégrader différents types de supports
(Loutz & Dinne, 2000 [75]).

Les mousses colonisent de préférence les surfaces préalablement dégradées par des agents climatiques ou biologiques.
Leur croissance est, par ailleurs, liée a la présence d'un microsol. Bien qu'elles produisent des substances qui peuvent
contribuer a I'altération du matériau, la présence de mousses est surtout nocive car elles préparent un substrat favorable au
développement de végétaux nettement plus dommageables pour le revétement (Perrichet, 1991[91]). Les végétaux qui
poussent sur les édifices témoignent généralement d’un manque d’entretien et de la présence d’humidité dans les joints des
matériaux (Taleb et al.,2005 [97] ). D’apres ces auteurs, les parameétres de I'environnement favorisant la croissance des
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végétaux a partir des semences, sont la lumiere, I'oxygéne, le gaz carbonique et les sels minéraux provenant des matériaux
pierreux. Les racines de ces végétaux et surtout celles des phanérogames qui, par leur masse racinaire accentuent la
détérioration des magonneries et créent des fissures profondes au niveau des murailles. Au Maroc, la flore peuplant les
matériaux de construction des monuments est trés diversifiée. Taleb et al. (2005) [97] ont adressé un inventaire de 171
especes végétales réparties en 46 familles botaniques. Les familles les plus représentées sont les Asteraceae, Poaceae,
Fabaceae, Caryophyllaceae, Geraniaceae, Brassicaceae et Lamiaceae. D’aprés ces auteurs, ce sont les arbres (20 espéces) et
les plantes vivaces qui constituent un danger sérieux pour les murailles, surtout par le phénoméne de fissuration par I'action
des racines géantes de ces végétaux. lls exploitent les plans de faiblesse tout en exercant des pressions suffisamment
importantes en provoquant I'élargissement des fissures préexistantes et la fragmentation de la pierre et en générant des
microsols humides, source de sels et le lieu d’une intense activité biologique (Bromblet, 2010b [42]).

Les animaux ont également une part dans la dégradation des pierres de la construction. Les pigeons, par exemple, griffent
la pierre et leurs déjections enlaidissent les sculptures et constituent aussi une source de phosphates et nitrates et donc de
sels solubles (Bromblet, 2010a [41]).

L’évaluation des dommages biologiques est possible par la connaissance des espéces de microorganismes présentes sur la
pierre. Ainsi, dans les cas ou la présence des microorganismes n’est pas désirée sur les monuments ou batiments, a cause de
la détérioration inesthétique, avant de décider quelle méthode appliquer pour le nettoyage, il serait opportun de savoir quels
microorganismes doivent étre enlevés. L'idée est de « connaitre avant d’agir ». L’évaluation des dommages biologiques est
possible par la connaissance des especes de microorganismes présentes sur la pierre de construction des monuments.
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Figure 2. Site de Chellah (A) : partie Romaine (B et C), partie mérinide (D)
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Figure 3 Aspicilia calcarea: thalle (A), apothécies (B), asque avec 4 ascospores (C).
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Figure 4 Collema crispum: Thalle fixé sur une roche calcaire (A), Apothécies (B), Spore (C)
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Figure 5 Lecania spadicea: Thalle (A et B), Apothécies (C), Spore (D).
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Figure 6. Placidium squamulosum: Thalle (A), périthéces et hypothalle (B), coupe du thalle (C), Asque avec ascospores (D).
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Figure 7. Rocella phycoopsis. Thalle fixé sur la tour de la mosquée (A) et (B), Crampon jaune du thalle (C), Effet de I'nypochlorite
de sodium sur le thalle (D).
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Figure 8. Toninia aromatica: Thalle (A), Apothécies noires (B), épithécium vert et hyothécium brun rougedtre (C), Spore (D)
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Figure 9. Verrucaria nigrescens: Thalle (A, B), thalle et périthéces (C), spore (D)
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Figure 10 Verrucaria calciseda: Thalle (A et B), Périthéces (B), Asque avec ascospores (C.)
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Figure 11. Xanthoria calcicola: Thalle (A et B), coupe du thalle (C), Spore (D).
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Figure 12. Xanthoria ectaneoides: Thalle (A et B), spores (C).
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ABSTRACT: The persistence of Escherichia coli and Salmonella typhi in streams around epidemic environment was
investigated. Water samples were collected from 15 streams viz; Abe koko, Abe mango Adele, Afo, Asin, Bank road, Fajuyi,
Falegan, Fiyinfolu, Housing estate, llawe road, Odo Ado, Odo arin, Odofumi and Omisanjana; all in Ado- Ekiti. From the water
sample tested Adele and llawe road were found to have the highest microbial load of 112x103cfu/mL and 104x103cfu/ml
respectively while Odo Arin was found to have the lowest microbial load of 34x10°cfu/mL. Biochemical teste were also
performed in order to certify the organism isolated. These organisms are Escherichia coli and Salmonella spp. The streams
examined in Ado-Ekiti metropolis had unsatisfactory levels of contamination with E.coli, and other pathogenic
microorganisms which render the water from the streams unsuitable for human use. The results show that the occupants of
these environments are unhygienic and disposal activities are below standard.

KEYWORDS: Persistence, Escherichia coli, Salmonella typhi, Epidemic environment.

1 INTRODUCTION

Quality of portable water is germane to human physiology and also indispensable to man’s continued existence/ survival.
Potable water is defined as water that is free from pathogens and chemical substances, which are deleterious to health. It is
generally believed that water is “elixir of life”” it is imperative to consider its contamination because this is always associated
with health and wellbeing of man and other living things in the environment [14], [16]. There are different sources of water,
which include lake, river and stream. These water bodies (surface water) are likely to be contaminated by bacteria from
infections which may have been thought to be previously treated [9], thus they might not be safe for consumption.

The most common agents associated with water borne gastrointestinal illness are Shigella, Salmonella, Toxoplasma,
Campylobacter, Cryptosporidium, Giardia, Pathogenic Escherichia coli and Klebsiella pneumonia [5], [10], [11], [15], [19].
There are some microorganisms that are named indicator organisms that are used to assess microbiological quality of surface
water; these include faecal coliforms that are the most commonly used bacterial indicator for estimating faecal
contamination [18], [19].

Portable water must not contain E. coli or thermo-tolerant coliform bacteria [20] because the presence of coliform is
indicative of unhygienic quality of the water. Coliforms are indicative of the general hygienic quality of the water and
potential risks of infection. The bacteriological quality of most surface water in many locations in Nigeria is worrisome [18],
[19]. Interestingly, water borne illnesses like typhoid fever, amoebic and bacillary dysentery, cholera, meningitis and diarrhea
caused by some pathogenic bacteria can be attributed to faecal contamination of surface water [2]. This is because studies
have shown that the act of disposing faecal wastes and untreated effluents in rivers and streams are still common in some
areas in Nigeria [3], [4]. Streams and rivers in areas where epidemics are just been curtailed are monitored and assessed for
the presence of microorganisms which are etiologic agents of water-borne diseases. It is thus imperative to always take into
consideration the bacteriological analysis of water used by man in order to forestall the spread of water borne illness in

Corresponding Author: V.A. Ajibade 402




V.A. Ajibade and T.0O. Fajilade

Nigeria. This study is designed to enumerate the prevalence of Pathogenic E. coli and Salmonella in some streams found in
areas where epidemics have been recently surmounted in Ado-Ekiti metropolis. This will serve as baseline data on the quality
of streams and hygienic activities of occupants in Ado-Ekiti Nigeria.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1  STUDY AREA

The study was carried out in Ado-Ekiti Metropolis, Ekiti State in southwestern Nigeria. It is located between latitude 7° 37’
and 16" North and longitude 5° 13’ and 17" East. The State enjoys tropical climate with two distinct seasons. These are the
rainy season (April-October) and the dry season (November—March). Temperature ranges between 21° and 28 °C with high
humidity. The southwesterly wind and the northeast trade winds blow in the rainy and dry (Harmattan) seasons respectively.
Tropical forest exists in the south, while savannah occupies the northern peripheries.

2.2 SAMPLE COLLECTION

Waters used for the study were sourced from different locations in Ado-Ekiti; they include Abe koko, Abe mango, Adele,
Afo, Asin, Bank road, Fajuyi, Falegan, Fiyinfolu, Housing estate, llawe road, Odo Ado, Odo arin, Odofumi and Omosanjana.
Water from these streams is being used directly in various households for different purposes. Water samples were placed in
sterile sample bottles and placed on ice and transported to the laboratory for bacteriological examinations.

2.3 WATER SAMPLE ANALYSIS

The analyses of water sample were carried out within twenty-four hours of collection. Nutrient agar (Oxoid) was used to
obtain viable bacterial count. Detection of coliform was achieved using a lactose medium MacConkey Broth (Oxoid)
inoculated with 10° dilution of the sample. The appearance of acid and gas after 24 hours at 37°C was taken as positive
indication of the presence of coliform bacteria. Results were expressed as number of colonies per 100 ml. As a confirmation
for bacteria, tubes were subculture appropriately in fresh medium for 24 hours at 44°c.

24 STATISTICAL ANALYSES

A computer program SPSS (Statistics program for social sciences) was used for data analysis. One-way ANOVA was used to
analyze difference in number of microorganisms from streams used for the study. The 5% level of significance was
considered.
3 RESULTS AND DISCUSSION

The result of the microbiological analysis of water from streams in Ado-Ekiti Ekiti state, Nigeria revealed that all stream

sampled had high microbial load with mean colony forming units (CFU) ranging from 34.00+2.00 to > 112.00+1.41 CFU/100
mL while the Coliform count was between 34 to 112 CFU/100 mL. The results are shown in the Tables below;
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Table 1: Microbial load of water sample

S/N Sample location Bacterial load
1 Abe koko 56.00+1.41°
2 Abe mango 69.00+0.00'
3 Adele 112.00+1.41°
a4 Afo 84.00+1.41'
5 Asin 93.00+0.00
6 Bank road 79.00£0.00"
7 Fajuyi 73.00+1.418
8 Falegan 91.00£0.71"
9 Fiyinfolu 43.00+0.71°
10 Housing 81.00+0.71°8
11 llawe road 104.00+0.71™
12 0do Ado 38.00£0.71°
13 Odo Arin 34.00+2.00°
14 Odofumi 48.00+0.71°
15 Omisanjana 87.00£1.41"

Values are mean of duplicates + standard deviation. Mean within the column caring the same superscripts are not

significantly different at P<0.05.

Table 2: colony counts and percentage of E.coli isolated from the samples

S/N Samples location Coliform counts
(x10%cfu/mL) gas(n%) acid(n%)

1 Abe koko 56 30(53) 30(53)
2 Abe mango 69 60(86) 60(86)
3 Adele 112 100(89) 100(89)
4 Afo 84 82(97) 81(96)
5 Asin 93 90(96) 90(96)
6 Bank road 79 75(94) 75(94)
7 Fajuyi 73 70(95) 70(95)
8 Falegan 91 90(98) 90(98)
9 Fiyinfolu 43 40(93) 40(93)
10 Housing 81 81(100) 81(100)
11 llawe road 104 101(97) 101(97)
12 Odo Ado 38 35(92) 35(92)
13 0do Arin 34 30(90) 30(90)
14 Odofumi 48 45(95) 45(95)
15 Omisanjana 87 84(98) 84(98)
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Table 3: Incidence of E. coli and Salmonella spp. in the different locations

Location E. coli Salmonella spp.
Abe koko 30.00+1.41° 72.00+1.41°
Abe mango 61.00+0.71° 62.00+1.41°
Adele 89.00+2.00' 79.00+1.41°
Afo 82.00£2.00" 82.00+1.41'
Asin 90.00+1.41' 89.00+2.00"
Bank road 75.00+0.718 85.00+0.718
Fajuyi 70.00+1.41' 89.00+1.41"
Falegan 90.00+1.41' 86.00+2.00°
Fiyinfolu 40.00+1.41° 92.00+1.41"
Housing 81.00+0.71" 40.00+1.41°
llawe road 102.00+1.47 69.00+1.41°
Odo Ado 30.00£0.70° 42.00£0.71°
Odo Arin 30.00+0.71° 32.00+0.71°
Odofumi 45.00%0.71° 48.00+2.00°
Omisanjana 84.00+0.71" 92.00+2.00"

Values are mean of duplicates + standard deviation. Mean within the column caring the same superscripts are not

significantly different at P<0.05.

Table 4: Odd ratio for incidence of Escherichia coli and Salmonella spp

s/n Locations E. coli Salmonella spp,
1 Abe koko 0.07 0.04
2 Abe mango 0.1 0.1
3 Adele 0.24 0.05
4 Afo 0.02 0.02
5 Asin 0.03 0.02
6 Bank road 0.04 0.28
7 Fajuyi 0.03 0.25
8 Falegan 0.01 0.05
9 Fiyinfolu 0.1 0.07
10 Housing 0.24 0.05
11 llawe road 0.02 0.02
12 Odo Ado 0.03 0.22
13 Odo Arin 0.04 0.04
14 Odofumi 0.03 0.05
15 Omisanjana 0.03 0.02

4 DISCUSSION

Bacteria isolated from streams in this study usually live in human and animal gastrointestinal track thus spread from
human and animal wastes. Their presence signifies water contamination. High level of contamination by E. coli and
Salmonella in Ado metropolis as seen in the results correlates with the study of high level of contamination by E. coli and
Salmonella of rural water supply in Guma Local Government Area of Benue state. That was attributable to poor hygiene and
overcrowding. These findings as authenticated by WHO's, is a significant factor in the persistence and resistance of enteric
bacterial isolated from these sources [7].

Recent study in Tijuca National Park located entirely within the urban area of Rio de Janeiro Brazil revealed that 100% of
the samples from stream had total coliforms, Escherichia coli and Salmonella sp [10]. This study also corroborates a 100% of
total coliforms, Escherichia coli and Salmonella sp in the samples obtained within Ado-Ekiti in areas where epidemics had just
been curtailed. Re-isolation of these bacterial posed reoccurrence of the disease in the environment.
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Fecal coliforms and E. coli are bacteria that are associated with human or animal wastes. They usually live in human or
animal intestinal tracts, and thus spread from human and animal wastes. Their presence in drinking water is a strong
indication of recent sewage or human/animal waste contamination [12], [17]. During rainfalls and other types of
precipitation, faecal materials from infected persons may be washed into creeks, rivers, streams, lakes, or ground water [6].
When these waters are used as sources of drinking waters without adequate treatment Salmonella spp and E. coli may end
up in drinking water and exhibits infectious cycle [6]. These pathogens may pose a special health risk for infants, young
children, and people inhabiting such environment with eventual infections like diarrhea and typhoid. This brings about
reoccurrence of the disease. E. coli are known to be associated with severe disease in human.

Salmonella spp has been reported as an emerging cause of invasive salmonellosis [8]. This persistence and reoccurrence
of these diseases can only be surmounted if appropriate sewage disposal systems and adequate water treatment are put in
place. The significant of surveillance should be stressed to enable proper enlightenment of the populace and also, in areas of
medication. If a particular infection is not adequately treated the etiologic agent of such infection could build up resistance
these might make the disease untreatable. Proper hygienic activities should be encouraged [19].
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ABSTRACT: In this paper, Bader atomic charge for BeH, was calculated. Pauling electronegativity for Be, bond length and
hydrogen ionic radius for BeH, were also determined. Electron density difference GGA + U and GGA-PBE was plotted. It was
observed that GGA + U does not notably charge the charge state of the ions. As expected, the charge difference between the
two hydrogen ions was 0.05e (approximately).

KEYWORDS: Electronegativity, Bader atomic charges and bondlength.

1 INTRODUCTION

The Chemical bonding property of BeH, has been explored through first principle DFT-GGA calculations (Bao-Tian, et al,
2010). It was established that Be-H bond displays a mixed ionic/convalent character. It was also observed that the ionicity in
the Be-H bond is mainly featured by charge transfer from Be 2s to H 1s atomic orbital’s Bao-Tian, et al, 2010).

Profound perception into the nature of Be-H bonding in the orthorhombic BeH,, and valence charge density distribution
have also been investigated, using two contour plots, both of which, it was found, that the hydrogen charge density shape
was deformed toward the direction to the nearest-neighbour atoms: the charge density around H atoms was higher than
that around Be atoms, thus indicating the aforementioned significant ionic-type charge transfer form Be 2s to H Is state (Bao-
Tian, 2010).

The purpose of this up-to-date work is to examine the atomic charges for BeH,, using electron decomposition method
(Henkelman et al, 2006), anion-cation electronegativity difference, Be-H bond length and hydrogen ionic radius for BeH,,
using full potential linearized augmented plane wave (FP-LAPW) as code embodied in WIEN 2k (Schwartz, 2001) with GGA
and GGA + U, used as exchange-correction potentials, where U is the Hubbard correction term.

This improved method obviates the problem encountered by Yu and Lam (1988) in determining the ionic radius of Be in
Be-H distance.

Superfluidity has been avoided by referring a perspicacious reader to GGA + U calculations of BeH, in orthorhombic
crystal system (Uko, et al, 2014).
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2 THEORETICAL CONSIDERATION

Atomic charges in molecules or solids are not observables, and therefore, not defined by quantum mechanical theory
(Biegler et al, 2001). The output of quantum mechanical calculations is continuous electronic charge density, and it is not
clear how electrons, among fragments of system such as atoms or molecules, should be partitioned.

Many different schemes, however, have been proposed, some based on electronic orbitals: Mulliken population analysis
(Mulliken, 1955); Density matrix based on normal population analysis (Lemin & Robert, 1986); Bader analysis (Bader, 1990)
and, Hirshfeld analysis (Hirschfeld, 1977).

For the purpose of this work, two of these methods will be discussed, and Bader Decomposition method, for its palpable
advantage will be used for the calculation of atomic charges.
2.1 MULLIKEN POPULATION ANALYSIS

This method was proposed by Robert S. Mulliken (Mulliken, 1955), after whom the method was designated. It provides a
means of estimating partial atomic charges from calculation found or linear combinations of atomic orbital.

The density matrix are expressed as (Mulliken, 1955).

DuV = 42 z Cuvcvi* (1)
m

Where C,; are the coefficients of the basis functions in the molecular orbitals for the LiH basis function and Dy is for a
closed shell system where each molecular orbital is doubly occupied (The matrix Pyy then has the terms (Mulliken, 1955):

Puv = Duv Ssv (2)

Where S is the overlap matrix of the basis functions. The atomic charges, charges, Q,, are therefore, calculated directly
for the expansion of the basis functions:

Qa = Zyn— 2 DuwSw (3)
[TRY

One of the most prominent impediments of this method is that it cannot provide physically meaningful absolute
magnitude of the atomic charges owing to the sensitivity of the results to the choice of the basis set (Popelier, 2001).

The instability of the charge with increased basis set size is another major disadvantage to this method, for there is no
account for the differences in electronegativity of atoms within the molecule.
2.2 BADER CHARGE DECOMPOSITION METHOD

In this method found by Bader (Bader, 1990), his idea was to use charge density P (r) to divide space within the molecular
system into atomic volumes (Bader volumes).

Each Bader volume contains a single charge density maximum and is separated from other volumes by surface on which
the charge density is a minimum normal to the surface (Henkelman et al, 2006).

The dividing surface (also called zero flux surfaces) separating these volumes lie in the bonding regions between atoms
(Henkelman et al, 2006).

One of the advantages of Bader partitioning over Mulliken population method is that the former is based on the charge
density, which is an observable quantity that can be measured experimentally or calculated.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1  ATOMIC CHARGES AND ELECTION DENSITY

Atomic charge of BeH, was calculated with Bader election density decomposition method (Henkelman et al, 2006) and
presented in table 1.
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In this method, according to Bader’s work, a subsystem such as atoms in crystalline compound is bond by the surface of
zero flux of electron-density-gradient vector field. This allows the determination of charge distribution among the atom
within molecules (Bader 1990).

For more complex crystal structure of BeH,, a large number of non-equivalent charges ensue: non two-equivalent
beryllium atoms and two hydrogen atoms were observed. The charge of the two hydrogen aims differed by 0.05e
(approximately), as expected.

To exhibit features of charge distribution that results in GGA and GGA + U calculations comparisons of the charge
distribution were made: the cross sections of the difference of the charge density for GGA + U and GGA calculations were
made along crystallographic plane passing through hydrogen atoms as presented in figure 1.

It was observed that GGA functional does not prominently change the charge state of ions. It was also noticed that
hydrogen atoms do not have spherical symmetry and charge distribution changed on Be atoms. These effects indicate that
direct bonding, which had covalent features, exist between atoms; moreover, the change in charge distribution in the region
betweens hydrogen atoms also indicated interaction of H in BeH2 as had been reported by Bao-Tian et al, 2010.

It is pertinent to mention that on the contour plot, for clarity, only regions of charge aggregation are presented.

—— e

Figure 1: Electron density difference between the densities of GGA + U and GGA-PBE

Table 1: Bader atomic charges for BeH,

Compound Method Be + Cation H anion Hanion
GGA 1.62,1.63 -0.86 -0,79
Be H, GGA +V 1.61,1.63 -0.86 -0.79

3.2  PAULING ELECTRONEGATIVITY, BOND LENGTH AND IONIC RADIUS

The above properties were determined. For calculation with GGA + U it was observed that the charge transfer was small,
decreasing with increasing mass of Be. Such influence recounts the decreasing Pauling electronegativity that is smaller in

other metals than in Be.
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The calculated Be-H distance (bond length) and the ionic radius were found to be in agreement with the result of
Holleman, 1995.

Table 2: Pauling electronegativity bond length (A), ionic radius (A)

Compound Electronegativity | Be-H bond length | Hydrogen ionic radius (present work) Other work

Be H, 1.58%@ 1.33™ 0.88 0.88°

Ref "I. Web Elements Periodic Table (2010)
Ref ®1©. Holleman (1995). Calculated as the difference between Be-H

4

CONCLUSION

In this paper, the quantities calculated were done using FP-LAPW within GGA and GGA + U as implemented in WIEN 2k
code. The atomic charges were calculated. It was noticed that GGA + U functional does not significantly change the charge
state of ions. It was also, as expected, noticed that charge difference between the two hydrogen anion was 0.05e.

The shape of the atoms in BeH, indicated direct bonding, which had covalent features as had been reported by Bao-Tian,
et al 2010.
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ABSTRACT: Assessing the parasite loads in rivers crossing cities is important for identifying the potential risks for humans and
livestocks, and for selecting suitable risk reduction measures. The aim of this study was to determine parasite loads in four
rivers (Bwindi, Kahwa, Tshula, and Wesha) crossing the city of Bukavu and flowing to the Lake Kivu. For each of the rivers
data were collected at points located upstream of the lake embouchure during 2013-2014, and analysed through a modified
Bailenger method. Our results showed that all the rivers were characterized by a rather high TDS content, an alkalinity above
7.7 and temperatures above 22°C, on average. Moreover, a diversity of parasites including nematodes, cestodes, protozoa
and trematodes, was observed: Entamoeba coli, Ascaris sp., Hymenolepis diminuta, Taenia saginata, Giardia lamblia,
Ankylostoma sp., Strongyloides stercoralis, Schistosoma mansoni, Entomoeba histolytica, Hymenolepis nana, and Trichuris
trichura. Nematodes represented the most common parasites in Kahwa, Tshula and Wesha rivers (57% to 71% of species
recorded), while cestodes were predominant in Bwindi river (77% of species recorded). Additionally, high parasite loads were
observed during the rainy season. The results highlight the health risks to people who use water from these rivers for various
needs (bathing, irrigation, dishes, and laundry). The use of the modified method of Bailenger would be of great interest for
the characterization of urban waste waters and the promotion of public health because of the simplicity of its
implementation and its low cost.

KEYWORDS: Parasite, pollution, river, Bwindi, Kahwa, Tshula, Wesha.

1 INTRODUCTION

Sustainably managing the environment in urban ecosystem is of increasing interest worldwide, specifically in developing
countries such as the Democratic Republic of Congo (DRC). In most DRC cities, including Bukavu, rivers play a key role in
urban wastewaters discharges due to the lack of wastewaters treatment systems. Important quantities of wastewaters are
thus poured into rivers without any treatments, leading to major public health concerns. Reference [7] reported that 90% of
the produced raw sewage are discharged into rivers, lakes and coastlines in developing countries. Limited access to basic
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sanitation systems has important implications for the water resources and the public health in developing countries. Studies
of parasitological pollutions (e.g. [6], [21], [9]) included urban wastewaters drained through collectors; a few relating to rivers
crossing cities which are used in most cases as outlets of urban waste because of the deficiency of sanitation systems [12].

Bukavu is the capital city of the South-Kivu Province, eastern DRC, with a total population of circa is 800,574 inhabitants,
that is 13,343 inhabitants per km® (Institut Provincial des Statistiques, 2012). According to the provincial census, 53.5% of the
population do not have access to potable, drinkable water, and only 23% of households do use hygienic toilets. The city has
faced several infrastructure damages over the years, namely because of landslidings and sudden gully development leading
to frequent waterworks and sewerage systems disruptions [13]. Moreover, the potable water production and distribution
company in Bukavu is no longer able to face the increasing population needs, and often supplies itself by acquiring water
directly from lakes or rivers, despite the existing health risks that could be occurred.

The general aim of this study was to contribute to the health safety of populations in Bukavu, and to reduce the risks
associated to the water consumption and use in this city. In this paper the parasite loads of four main rivers (i.e., Bwindi,
Kahwa, Tshula, and Wesha) crossing the city of Bukavu and flowing to the Lake Kivu were assessed during the dry and wet
seasons. To our knowledge, no study has been carried out to identify and to quantify the microbial parasites within these
rivers. The results of such studies should help as a basis for policy decision makers, government health agencies, NGOs, to
better tackle major health risks associated to the use/consumption of waters from these rivers in this region.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 STUDY AREA AND DATA COLLECTION

The town of Bukavu is separated from Rwanda by the Lake Kivu (1,460 m above sea level) and the Ruzizi river that
connects the Lake Kivu to the Lake Tanganyika [18], [19]. All the rivers that cross the town belong mainly to the Lake Kivu
basin (Fig. 1).

The geomorphology of the city is characterized by the presence of geological faults due to its position at the intersection
of Tanganyika and Albertine trends, giving a typical landscape with plateaus and rift valleys such as Mukukwe and Industrial
[17].

The climate is tropical humid and characterized by two seasons, a rainy season from September to May, and a relatively
short dry season, from June to August.

Four rivers, i.e. Bwindi, Tshula, Wesha and Kahwa, were selected for the sampling and data collection. For the purpose of
the study (to determine the parasite loads that flow into the Lake Kivu) the sampling point at each of the four rivers was
established at 100 m upstream the lake embouchure. It was assumed that such areas comprised valuable information on
most of pollutants drained into the lake.
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Fig.1. Watershed of the Lake Kivu including the rivers Bwindi, Tshula, Wesha and Kahwa.

The survey was carrying out fortnightly during June 2013 and March 2014 at each sampling point. Water temperatures,
conductivity and pH were measured in situ before the sampling, using a multi-sensor system (HANNA). Sterile glass recipients
(2 | of capacity) were used for collecting the water samples. Then, a formol 10% (2ml I"l) was added and the glass recipients
were conserved at 4°C in a thermos flask for laboratory analyses.

2.2 DETERMINING PARASITE CONCENTRATIONS

Because of the wide dispersion of their eggs and/or larva in residual waters, the counting of parasites in water samples
may be tedious. The determination of the concentration appears therefore as a suitable and safe way for the counting ([22],
[14], [21]), although a "good" concentration depends on factors such as the hydrophilic-lipophilic equilibrium of the parasite
and its relative density in comparison to the reagent solution [3], [4]. The Bailenger's technique, recommended by [14], is
commonly used to determine the parasite concentration because of its reliability, reproducibility, cheapness, easiness to
implement, and its high recovery.

A description of the Bailenger's technique can be summarized as follows: after a 24-hour settlement period, the residue
of the collected sample was poured in another vase (or several vases if the residue is very important) and centrifuged for 15
minutes at 1,000 rpm. The new residue was then treated by a buffer aceto-acetic solution (pH 4.5), with an equal proportion
volume added/volume of the residue. Then, an ether solution was added (volume proportion equals to the double of the
buffer solution volume) and the mixture was agitated during few minutes using a stir plate of Vortex type. A second
centrifugation (1,000 revolutions per min) was then performed with the mixture during six minutes. After this last
centrifugation, the sample presents three distinct phases. Once the top floating elements were eliminated, the residue was
put in suspension in a solution of zinc sulphate at 33% (density = 1.18) in order to allow existing parasites to adhere to the
upper surface of the Mac Master slide and to facilitate the counting using a microscope [14].

2.3 IDENTIFICATION OF EXISTING PARASITES

The observation and identification of existing parasites (eggs or free forms) were performed using a binocular
microscope. In our study, when the species cannot be correctly identified the genus was kept. Based on the height, form, and
content of eggs, a magnification of 10x and 40x was applied [10]. In order to determine the total number of parasite eggs per
litre of water, the following formula was used:

N=A><X
PxV
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where N is the number of eggs per liter of waste water used; A is the number of eggs counted on the blade Mac Master ;
X(ml) refers to the volume of the final product; P is the capacity of the blade Mac Master (P = 0.3 ml); and V refers to the
volume of the initial sample (2 liters in our case).

24 DATA ANALYSIS
24.1 SPECIES RICHNESS

The species richness is an ecological indicator related to the preference of a species for a given biotope or site [8]. It is
expressed as the proportion between the number of samples (Fi) where the species i appears and the total number of
samples (Ft) for a given biocenotic unity.

F:(Exmo)
F

t

According to [8], a species is considered as constant species if it is present in more than 50% of samples (F > 50). It is an
accessory species if F ranges from 25 to 50; and it is an accidental species if F< 25.

24.2 SORENSEN INDEX

The Sorensen index is used to compare two river waters based on the presence or absence of specimens in their samples.
It is expressed as follows:

2j
a+b

where C refers to the Sorensen index; a and b are the number of taxons at stations A and B, respectively; j refers to the
number of common taxons in the two stations.

A Sorensen index of 0 means absence of similarity, while a value of 1 corresponds to identical sites.
3 RESULTS
3.1  PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE SELECTED RIVERS

The physicochemical properties of the four rivers (Table 1) showed the alkaline character of waters (i.e., average pH
greater than or equal to 7.7) during the dry season, and a neutral trend (pH = 7.0 on average) during the wet season. Some
peaks of alkalinity (pH > 8.5) were however observed during the survey. The pH threshold indicated by WHO [23] for rivers
being 8.5, these peaks are of major interest because the sustainability of the river ecosystem could be seriously threatened if
such conditions persist. The results are consistent with those found by [11] who report that in dry season (lvory Coast), the
pH can rise locally, around 8 because of the abundance of phytoplankton and photosynthetic activities. Also, the trend of
selected river waters would be selected due to intense human activities (mainly discharges from soap units scattered
throughout the city) and the influence of basaltic soils of Bukavu.

The mean electrical conductivity ranged from 743.4 uS/cm (Bwindi) to 936.4 uS/cm (Kahwa), indicating a relatively high
mineralization of river waters during the survey period. The electrical conductivity in river Kahwa was close to the limit
threshold as indicated by [23] (i.e., 1000 uS/cm), which can be detrimental if persisting.

With regards to the temperatures, the average temperatures of river waters at Bukavu ranged from 20°C to and 25°C
over the survey period, amply the threshold beyond which a danger can occur in the receiving environment [16].
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Table 1. Mean physicochemical properties + standard deviation of selected rivers in Bukavu

Parameters Bwindi Kahwa Tshula Wesha
pH (-) 7.7+0.4 8.2+0.4 7.9+0.5 8.0+0.3
Temperature (°C) 21.7+15 23.6+0.9 23.3+1.3 229+1.3
Conductivity (uS/cm) 743.4+ 201.0 936.4+£159.1 762.6+£130.1 751.3+134.8

3.2 FAMILY AND SPECIES OF EXISTING PARASITES IN THE FOUR RIVERS

The percentage of positive river samples during the survey varied according to the river: 75% for Tshula and Wesha, 65%
for Bwindi, and 60% for Kahwa. Likewise, did vary the species and species richness according to the river, the season and the
month of survey (Tables 2 and 3).

The main families of parasites recorded include protozoa, nematodes, cestodes, and trematodes. Those families were
observed in all the rivers, except the river Bwindi (Table 2). The rainy season was characterized as the period with the
relatively highest parasite species observed in all the selected rivers, except the river Kahwa (high occurrence of parasites
during the dry season). At least, a parasite species was observed during each of the survey months at all sites, except in
November and February for the rivers Kahwa and Wesha (only in February) and in March for Bwindi. The richest river in
terms of observed parasites was the river Wesha, where 11 taxons were recorded (Table 3); Ascaris sp. was constant (F >
50%), while the other ten species were accidental (F < 25%). In the river Bwindi, four species were isolated: Entamoeba coli,
Ascaris sp., Hymenolepis diminuta, and Taenia saginata. Ascaris sp., Hymenolepis diminuta and Taenia saginata were
accessory species (Table 3), whereas Entamoeba coli was an accidental species (F < 25%). No constant species were found
during the study period in this river.
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Table 2. Occurrence of parasites in the selected rivers crossing Bukavu, Democratic Republic of Congo.

River Taxa Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Jan Feb | Mar | Occurrence

Bwindi Entamoeba coli + - - - - - - R R - 10
Ascaris sp. - - + - + + - - - - 30
Hymenolepis diminuta - + - - + - - + + - 40
Taenia saginata + - + - + + - - - 40
Total 2 1 1 1 2 2 1 1 1 0

Kahwa Entamoeba coli + - - - - R _ 10
Giardia lamblia - - + - - - - 10
Ascaris sp. + + + - + - + + - - 60
Ancylostoma sp. - + - - - - - - R - 10
Strongyloides sp. + - - - - - + - - 20
Hymenolepis diminuta - + - - - - - - 10
Taenia saginata - - - - - - - - + 10
Schistosoma mansoni - - - + - - - - - - 10
Total 3 2 3 1 1 0 1 2 0 1

Tshula Entamoeba coli - + - - - - - - - 10
Entamoeba histolytica + - - - - - - - - - 10
Giardia lamblia - + - - - - - - - - 10
Ascaris sp. - + + + + + - + + - 70
Ankylostoma sp. - - - - - - + B B - 10
Strongyloides sp. - - - - + - - - - 10
Hymenolepis nana - - - + - - - - - - 10
Taenia saginata - - - - - - - - + 10
Schistosoma mansoni - - - + - - 10
Total 1 2 2 2 2 1 1 2 1 1

Wesha Entamoeba coli - - - - - + - R R - 10
Entamoeba histolytica + - - - - - - - 10
Giardia lamblia - - - - + - - - - - 10
Ascaris sp. + + + - - + + + R - 60
Ankylostoma sp. - - - - - - + - - - 10
Strongyloides sp. - - - - - - - R - + 10
Trichuris trichiura - + - - - - - R - 10
Hymenolepis diminuta - - - - + - - - - - 10
Hymenolepis nana - - - + - - - - R - 10
Taenia saginata - - - - - - + - - - 10
Schistosoma mansoni - - + + - - - - - - 20
Total 2 2 2 2 2 2 3 1 0 1

The sign '+' ('-') refers to the presence (absence) of the given species.

Table 3: Specific richness of existing parasites in the four selected rivers crossing Bukavu, Democratic Republic of Congo.

F (%)
Taxa Bwindi Kahwa Tshula Wesha
Entamoeba coli 10 10 10 10
Entamoeba histolytica 0 0 10 10
Giardia lamblia 0 10 10 10
Ascaris sp. 30 60 70 60
Ankylostoma sp. 0 10 10 10
Strongyloides sp. 0 20 10 10
Trichuris trichiura 0 0 0 10
Hymenolepis diminuta 40 10 0 10
Hymenolepis nana 0 0 10 10
Taenia saginata 40 10 10 10
Schistosoma mansoni 0 10 10 20
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Furthermore, the rivers Kahwa and Tshula showed similar trends: eight and nine species were recorded, respectively
(Tables 2 and 3), with Ascaris sp. being a constant species in both rivers, and the other species (i.e., Entamoeba coli, Giardia
lamblia, Ankylostoma sp., Strongyloides sp., Hymenolepis diminuta, Taenia saginata, andSchistosoma mansoni) being
accidental.

33 CONCENTRATIONS OF PARASITES IN THE SELECTED RIVERS

Overall, the number of parasite eggs collected during the survey period was 139.9, 292.9, 171.6, and 207.7 at Bwindi,
Kahwa, Thsula and Wesha, respectively. The mean concentration of parasites for each of the four rivers and by parasite
group is shown in Table 4. The nematodes eggs were predominant at Kahwa, Tshula and Wesha (percentage of eggs per liter
greater than 57% on average), whereas the cestodes eggs were dominant at Bwindi (percentage of eggs per liter equals
77%). No trematodes eggs were observed at Bwindi.

Table 4: Mean parasite concentrations in the selected rivers at Bukavu during June 2013 to March 2014. The concentration was
calculated on the basis of the total count over the study period (both rainy and dry seasons included).

Bwindi Kahwa Tshula Wesha
Total eggs 139.9 292.9 171.6 207.7
Species Eggs/liter
Protozoa Entamoeba coli 0.42 0.55 0.38 0.54
E. histolytica - - 0.5 0.42
G. lamblia - 0.42 0.34 0.63
Percentage(%) 5.9 6.6 14.1 15.2
Nematodes Ascaris sp. 1.21 7.81 3.88 3.88
Ankylostoma sp. - 0.79 0.79 0.92
Strongyloides sp. - 1.92 0.63 0.71
T. trichiura - - - 0.41
Percentage (%) 17.2 71.8 61.7 56.9
Cestodes H. diminuta 2.13 1.54 - 0.59
H. nana - - 0.54 0.38
T. saginata 3.25 0.84 0.88 0.71
Percentage (%) 76.9 16.2 16.5 16.0
Trematodes S. mansoni - 0.79 0.67 1.21
Percentage (%) - 5.4 7.8 11.7

Not surprisingly, the mean higher concentration of parasite eggs occurred during the wet (rainy) season at all sites, except
Kahwa (Fig. 2).
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Fig. 2. Mean concentration in eggs per liter according to the season
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The repartition according to the parasite group is depicted in Figure 3. Protozoa were found mainly during the dry season
at Bwindi, Kahwa and Tshula.

season @ Dryseason - Vetseasorr W Dryseason
100
g L |
d Pl r T T

Pr(8.3) Ne(24.1) Ce(107.5) Pr{19.8) Ne (210.3) Ce(47.5) Tr(15.8)

100

Percentage
i
k=1
Sl

Percentage

I
I
Tl

(a) River Bwindi (b) River Kahwa

AL ¥
Vetseasom @Dy sgaspn ;
100~ -

50 {7
50 77

Pr(24.2) Me (105,8) Ce(28.3) Tr(13,3) Pr{3l7) Ne (L18.4) Ce(334) Tr(24,2)

“Wetseason— @Dy season

Percentage
Percentage
[S)

I
1

(c) River Tshula (d) River Wesha
Fig. 3. Repartition (%) of parasite eggs concentrations according to the parasite group and the seasons at the selected rivers, Bukavu. Pr:
protozoa; Ne: nematodes; Ce: cestodes; Tr: trematodes.

Although nematodes, cestodes and trematodes eggs were observed both in dry and wet seasons at all sites (no
trematodes eggs observed at Bwindi), a predominance of eggs from the two latter groups was noted during the wet season
at Tshula (percentage of eggs > 75%, Fig. 3c). The river Kahwa was, however, characterized by the dominance of trematodes
eggs during this wet season.

34 INTER-COMPARISON OF THE SELECTED RIVERS

The degree of similarity between two rivers was assessed through the Sorensen index. The similarity was very strong
between Kahwa, Tshula and Wesha (C greater than or equal to 0.8), moderately strong between Bwindi and Kahwa (0.66),
relatively poor between Bwindi and Wesha (0.53) and poor between Bwindi and Tshula (Table 5).That might be explained by
the surrounding environment of the rivers: Kahwa, Tshula and Wesha are affected by domestic wastewaters discharges,
while Bwindi is affected by livestock production systems.
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Table 5. Similarity (Sorensen index) between selected rivers

Bwindi Kahwa Tshula Wesha
Bwindi 1
Kahwa 0.66 1
Tshula 0.46 0.82 1
Wesha 0.53 0.84 0.80 1

4 DISCUSSION

The characterization of parasitological contents is crucial for several reasons including the increasing public awareness
concerning environmental pollution (water quality, ecosystem sustainability, climate change impacts, etc.), health risks
associated to such pollutions, and the availability of reliable data for planification purposes. In our study, a survey was
performed at selected rivers (i.e., Bwindi, Kahwa, Tshula and Wesha) crossing the city of Bukavu, DRC, during the 2013-2014
period in order to determine the parasitological loads. Four parasite groups were observed in the rivers, with nematodes
being predominant in rivers Kahwa, Tshula and Wesha waters, and cestodes in river Bwindi waters. This repartition was
related to the nature of waters discharged in those rivers while crossing the city. Indeed, waters that are discharged in
Kahwa, Tshula and Wesha are notably influenced by the living conditions of populations around (i.e., high population density
leading to high volumes of domestic wastewaters). Whereas the main sources of discharged waters in river Bwindi are from
agricultural activities (low residual domestic waters discharged, extensive livestock production systems in neighbouring
places). Among the four parasite groups, nematodes eggs are the most resistant against unstable and sometimes hostile
physicochemical environments ([2], [4], [20], [21]). They also have a direct transmission mode. The culinary habits in the
region of Bukavu, which are based on the consumption of well-cooked meals and a few fresh (uncooked) foods, might
explain the low percentages of other parasite groups, namely the cestodes, in rivers Kahwa, Wesha and Tshula. However, the
diversity of species found in the two latter rivers (Wesha and Tshula) can be associated to the high density of households in
drained areas, and thereby the diversity of domestic wastewaters produced. Human activities such gravel extraction for
building purposes or industry-related wastewaters (soap factory, printing houses, etc.) may also impact the diversity and lead
to a weak diversity of species. This is true for rivers Kahwa and Bwindi, where a low diversity was recorded.

A comparison with the number of taxons reported in studies involving some sites located in North- and Sub-Sahara
African countries ([3], [15], [21]) reveals that the number recorder during our survey at Bukavu. References [15] and [21]
reported seven and 10 taxons, respectively, in waters collected in the basin of Sebou, Kenitra, and at SidiYahia of Gharb,
Morocco. Reference [6] reported 10 taxons in their study in Ivory Coast. This diversity of parasites may lead to different
human diseases through direct or indirect transmission of parasites (e.g. ascaridiasis, helminthiasis, etc.), and threatens
therefore a sustainable development of affected populations if efficient policies and measures to reduce the parasite loads
are not undertaken.

The mean concentrations of parasites (in eggs/l) were 7 (Bwindi), 14.6 (kahwa), 8.6 (Tshula) and 10.4 (Wesha). Reference
[21] had found mean concentrations of 22.11 eggs/| and 36.05 eggs/| respectively in two collectors in Moroco. We think that
this difference is due to the dilution for our studies have been concerning the water of the rivers mixt with domestic waters
whereas the studies of [21] have been based directly on residual urban waters poured in collectors.

The parasite concentration in the selected rivers at Bukavu depended upon the crossing direction of rivers. The highest
parasite concentration was observed in river Kahwa waters. This river crosses the most densely populated places of the city
and its suburbs, and drains therefore more volume of residual waters, compared to the other rivers. References [4] and [21]
noted similar trends in their respective studies. High parasite concentrations in urban wastewaters are related to the
demographic factor. Despite the constant presence of parasite eggs during the survey, parasite concentrations did vary
according to the season. In fact, the rainy season showed higher concentrations than in the dry season: 7.2 against 6.5 eggs/|
(Bwindi), 8.8 against 8.1 eggs/l (Tshula) and 10.9 against 9.2 eggs/l (Wesha), whereas Kahwa river had 12.6 against 19.3
eggs/|l.

Given climate conditions in equatorial regions (e.g., relatively constant air temperatures above 22°C, high relative
humidity, good oxygenation conditions) seem optimal for the growth of parasites throughout the whole year, the
predominance of parasite concentrations in river waters during the rainy season might rely on the presence of small basins of
black water retention (and regularly fed in this period) in many households in our study region. However, the river flow
during the rainy season may negatively impact the parasite concentration. This was the case of Kahwa where the average
parasite concentration in dry season was 19.3 eggs/|l, compared to 12.6 eggs/| in rainy season. Within the other rivers, small
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changes were observed for the average parasite concentration during the two seasons (Figure 1). This trend support the
conclusions of Kouam (2013) who found large concentrations of parasites in dry season (26.5 eggs/l) compared with that of
the wet season in the river Abiergue, Cameroon.

In our study, the peak values of parasite concentrations (i.e., 58.3, 28.3, 17.5 and 20.8 eggs/| in rivers Kahwa, Wesha,
Tshula and Bwindi, respectively) preceded the end-of-the-year period and/or associated social events and parties (Christmas,
New year's day). This was also true for the Easter period. Indeed in periods preceding such events, people are keen to carry
out short-term jobs in order to make money. The favouring weather conditions (readily available water due to the rainy
seasons) lead thus to many sewage disposals, as well as the discharges of different kind of wastes into the rivers that cross
the city. Jobs in the building sector also gain in popularity during these periods.

5 CONCLUSION

A survey was performed during the 2013-2014 period at Bukavu, Democratic Republic of the Congo, in order to assess the
parasitological loads in four selected rivers crossing the city. Our analysis shows that 11 species, including Entamoeba coli,
Ascaris sp., Hymenolepis diminuta, Taenia saginata, Giardia lamblia, Ankylostoma sp., Strongyloides stercoralis, Schistosoma
mansoni, Entomoeba histolytica, Hymenolepis nana, and Trichuris trichura, and belonging to four main parasite groups
(cestodes, nematodes, protozoa and trematodes) were found. The parasitological loads reveal that nematodes were
dominant within the rivers Kahwa, Wesha and Tshula, while cestodes were dominant within the river Bwindi. Although the
parasites were prolific during all seasons in all the selected river waters, most of the protozoa were found during the dry
season. The average parasitological loads of each the four rivers represent a major risk for the river side populations
(noticeable parasitological and chemical contamination, and thereby not indicated for human consumption) and may alter
the water quality in Lake Kivu as they all flow into this lake. On-site domestic and/or a regional sanitation network systems
need to be developed in order to lessen and avoid the health and ecological risks associated with the discharges of untreated
wastewaters in rivers.
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ABSTRACT: Research aimed to find out the impact of the armed conflict in Darfur on the harmonic behavior of the displaced
and host communities in displacement camps around El Geneina, in terms of social and emotional compatibility and healthy
and in the home.

The researcher used the descriptive analytical method to conduct the search. Research community consists of displaced
persons and host communities (non-displaced) around Geneina civilian.

A search was conducted on the sample size (210) of the displaced and non-displaced accidentally selected simple Ashoaih
sample.

The tools Search:

Questionnaire to measure the harmonic behavior of the displaced people to learn social and emotional compatibility and
home health and statistically analyzed evidence

Results:

- There are significant differences between statistical displaced and non-displaced people in the general consensus in favor of
the latter category.

- There are differences of statistical significance between the displaced and non-displaced in domestic consensus in favor of
the latter category.

- There are differences of statistical significance between the displaced and non-displaced in compatibility emotional - no
statistically significant differences among the displaced and non-displaced in the health compatibility.

- There are differences of statistical significance between the displaced and non-displaced in the social consensus in favor of
the latter category.

KEYWORDS: conflict, harmonic behavior, host communities, displacement, Darfur.
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ABSTRACT: The dimensioning of a conduit or channel is governed by relationships; Darcy-Wecbach, Coolebrok-White and
Reynolds number, dimensioning the pressurized vaulted square conduit that interests our study is implicit for the complexity
of the fundamental equation of the uniform flow .To reach our objective we use the referential rough model that helps us to
find direct and explicit formulas. The computations steps are simplified and illustrated by an example of calculation.

KEYWORDS: Turbulent flow, uniform flow, discharge, explicit solution, energy slope.

RESUME: Le dimensionnement d’une conduite ou d’un canal dans I'’écoulement uniforme est régi par les relations de Darcy-
Weisbach, Coolebrok-White ainsi que le nombre de Reynolds, le dimensionnement d’une conduite sous pression de forme
carré voutée qui intéresse notre étude est implicite vue de la complexité des équations fondamentales, pour atteindre notre
objectif en utilise la méthode du modeéle rugueux de référence qui nous aide a trouver des formules directes et explicites. Les
étapes de calcul sont simplifiées et illustré par un exemple de calcul.

MoOTs-CLEFS: écoulement turbulent, écoulement uniforme, débit, solution explicite, pente longitudinale.

1 INTRODUCTION

L’écoulement uniforme dans les conduite ou canaux artificiels est régi par cinq paramétres[1] ; le débit volume Q, la
dimension linéaire caractérisant la géométrie du canal, dans le cas de la conduite en charge de forme carré voutée, cette
dimension correspond au diamétre D, la pente longitudinale j du canal, la rugosité absolue & caractérisant I'état de la paroi
interne de la conduite, la viscosité cinématique V du liquide en écoulement [2],[4].

L’écoulement uniforme est obtenu an ayant recours aux équations usuelles telles que celles de Chézy ou de Maning-
Strickler ainsi que celle de Coolebrok-White, cette derniere s’écrit :

e/ D, N 2.51
37 RS

L'objectif est donc de déterminer la valeur du coefficient de frottement [3] qui permettrait alors de déduire celle du
diametre de la conduite. Cependant au regard de la forme de ces relations, il apparait clairement que la dimension linéaire D
est implicite et que sa détermination nécessiterait un procédé itératif ou graphique. L'objectif de notre étude est de proposer
une solution explicite [5], [6] permettant de calculer, avec une précision suffisante, le coefficient de frottement et par

1 =2log
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conséquent le diameétre de la conduite. En utilise la méthode du modéle rugueux de référence [7] afin de présenter des
relations également explicites, au calcul du diametre de la conduite.

2  CARACTERISTIQUES GEOMETRIQUES ET HYDRAULIQUES DE CANAL DE FORME CARRE VOUTEE

Figurel. est un schéma représentatif d’'un canal de forme voutée carré. Elle est caractérisée par son diamétre D, sa voute
et carré.

W

D

Fig. 1.  Caractéristique de la conduite carré voutée

Notons que la section mouillé A s'exprime:

4=D"C+1) (1)
8
Le périmétre mouillé P peut s'écrire:
P=DE +3) 2)
2
- . A
Le diameétre hydraulique D, = 4? : (3)
4D(/8+1)
- (4)
T/2+3
La perte de charges i est donnée par la relation de Darcy-Weisbach:
2
=t @ . (5)
D, 2gA

Ou Q est le débit, g est 'accélération de la pesanteur et f est le coefficient de frottement donné par la formule
Colebrook-White :

£/D, 2,51
(6)

1
— =_21 T Th
N3 °g( 37 RS

€ est la rugosité absolue et R est le nombre de Reynolds:

R0 (7)
Pv

Ou v est la viscosité cinématique.
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3 MODELE RUGUEUX DE REFERENCE

La rugosité relative arbitrairement choisie E/Dh = 3,7.10_2 est obtenue pour diverses valeurs de la rugosité absolue

& et du diamétre hydraulique Dy, .

Puisque I’écoulement est ou supposé étre en régime turbulent rugueux, le coefficient de frottement f est donc régi par

-2
- 3,7.1072 2 1
la relation de Nikuradse pour ¢/ D), =¢/Dy, etf =f ,soit f =|-2log ’3—7 =(4) :E

Pour les caractéristiques hydraulique et gé¢ométriques du modele rugueux de référence mentionnés par le symbole “ ”.
Appliquant sur (5) on trouve :

D, 2¢A

L'équation (8) devient:

1 P ©)
1282 A’

Introduisant (1) et (2) a (9), en peut écrire :

2

. (ﬁi§+3)Q (10)

128¢D (7 /8+1)°

Posons que @ =Q =, D= D,D_h =D, . En peux déduire de 'Eq.10:

- (ﬂ-/2+3) 1/5 Q2 1/5
D=|——"——_| | = (11)
128(/8+1) gi

Introduisons I’Eq.10 dans Eq.07 en trouve :

128z /8+1)]" (g0%n)"?

R=
(m/2+3)%7 v

(12)

4 FACTEUR DE CORRECTION POUR LA DIMENSION LINEAIRE

Selon la méthode du modele rugueux, toute dimension linéaire D d’un canal donné est égale a la dimension linéaire
homologue D du modeéle rugueux, corrigée par les effets d’un facteur de correction i . Cela se traduit par la relation :
D=wD (13)

OU W est le facteur de correction de la dimension linéaire, pouvait s'écrire sous la forme:

—_ -2/5
/D, 8,5

w =1,35| —log it Bk
4,75 R

(14)
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5

ETAPES DE CALCUL DE LA DIMENSION LINEAIRE

Connaissons le débit Q, la perte des charges i, la rugosité absolue € et la viscosité cinématique v, les étapes suivantes

sont recommandées pour calculer la dimension linéaire D:

1.
2.

Connaissons Q, i, en calcul la dimension linéaire D depuis I'Eq.11.

Calcul du périmétre mouillé P et le diameétre hydraulique D, du modeéle rugueux de référence a partir des Eq.2 et Eq.4
respectivement.

Les valeurs connues des paramétres Q, ;et V sont introduites dans I'Eq.12 pour I'évaluation du nombre de Reynolds
E caractérisant I’écoulement dans le modéle rugueux de référence.

A partir des valeurs connues de S/D_het deE, I’'Eq.14 permet le calcul du facteur de correction des dimensions
linéaires iy .

La valeur requise de la dimension linéaire b est finalement D =w D .

EXEMPLE

Une conduite de forme carrée voutée écoule un débit volume Q =3, 861m° /s d’un liguide de viscosité cinématique

v =10"%m> / s sous une pente géométriquei = 107, sachant que la rugosité absolue caractérisant |'état des parois internes

du canalest &€ = 10_3m ; déterminez le diameétre D de la conduite.

SOLUTION

1. La dimension linéaire D du modéle rugueux de référence est, selon I'Eq.11

- 1/5 2 1/5
D{M} [Q_] ~1,390747107365330 m

128(7 /8 +1)° gi

2. Le diameétre hydraulique D), du modéle rugueux de référence est, en vertu de I'Eq.4

5, _4D(x/8+1)

=1,89420270522476 m
7/2+3

Tandis que le périmétre mouillé P est, selon 'Eq.2

P= B(% +3)=8,5389962172026 m

3. Le nombre de Reynolds R caractérisant 'écoulement dans le modéle rugueux de référence

= _40 _ 4x3.861

= _ =1808643,49944
Py 8.53899621720x10°

4. La relation (2.35) permet ainsi le calcul du facteur de correction des dimensions linéaires i/ , soit :

475 R

o _2/5
W= 1,35[—10g(8h+ 8’5]] =1,35%
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(103 /1.8942027 8.5
—log +

-2/5
=0,92119123
4.75 1808643,499

5. Finalement, la valeur requise de la dimension linéaire D est:

D=y x D =0.92119123x1.39074710736533 =1.28114404m

Cette étape vise a vérifier la valeur donnée de la pente longitudinale i du canal par application de la relation de Darcy-
SO

D, 2gA’

Weisbach, pour la valeur calculée du diamétre D, soit: i =

Le diamétre hydraulique Dj, est donné par I'Eq.4, soit :

b _4D(x/8+1)

3 =1,56143307 m
7/2+3

L'aire de la section mouillée A est, selon I'Eq.1
A= Dz(% +1)=3,39550233 m>

Le coefficient de frottement f est évalué, soit

f=y’/16=0,04145997
La pente longitudinale i est par suite, selon la relation de Darcy-Weisbach

f o 0.04145997 x 3.8612

=L = _ - - =0,00174984 ~ 10
D, 2gA> 1.56143307 x2x9.81x3.39550233

Il s’agit bien de la valeur de i donnée a I’énoncé de I'exemple d’application considéré.
7 CONCLUSION

On a appliqué une méthode analytique sur le dimensionnement de la conduite de forme carré voutée. L'objectif été de
calculer la dimension linéaire du canal, elle a été résolue analytiquement. Les étapes de calcul sont explicites et simples.

REFERENCES

[1] A.A.Lamri. Contribution a I'étude de I'écoulement uniforme dans un canal de forme trapézoidale. mémoire de magister.
Université de Biskra 2013.

[2] R.O. Sinninger, W.H. Hager, Constructions Hydrauliques, lére Ed., Ed. Lausanne, Suisse: Presses Polytechniques
Romandes, 1989.

[3] L.F. Moody, Friction factors for pipe-flow, Transactions ASME (1944).

[4] V.T.Chow, Open channel hydraulics, McGraw Hill, New York, 1973.

[5] P.K.Swamee, A.K. Jain, Explicit equations for Pipe-flow Problems, J. Hyd. Engrg, ASCE 102(5) (1976) 657-664.

[6] P.K.Sawamee, N. Swamee, design of noncircular sections, J. Hyd. Res., 46(2) (2008) 277-281.

[71 B. Achour, A. Bedjaoui, Discussion of Explicit Solutions for Normal Dept Problem, by P.K. Swamee, P. N. Rathie, J. Hyd.
Res., 44(5) (2006) 715-717.

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 440



International Journal of Innovation and Scientific Research
ISSN 2351-8014 Vol. 19 No. 2 Dec. 2015, pp. 441-447

© 2015 Innovative Space of Scientific Research Journals
http://www.ijisr.issr-journals.org/

HOUSING THE NIGERIAN URBAN LOWER INCOME GROUP:
A Panacea for Industrial Growth

ADIUKWU FIDELIS ONYEKACHI

Department of Architecture, Obafemi Awolowo University, lle- Ife, 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 paper studies housing Prospects for the Urban Lower Income Group in Nigeria, from the conceptual
framework of Mass Housing and Public Private Participation (PPP) initiatives. Housing is an integral need of man and has a
great impact on his psychological safety, health, social welfare, and productivity. Mass Housing and Public, Private
Participation, in house delivery in Nigeria is, viewed by many scholars and researchers as objective measures to deal with
shortfall in housing availability and affordability. What is the implication on the urban lower income group’s need for
housing? Drawing lessons of success of developed nations, the paper thus, identifies the legislation, administration and
policies of Governance in response. The achievements of governance and inherent factors inhibiting effective Public Housing
delivery are a central theme of discussion. Paper suggests innovations for success and in conclusion affirms in strong term
that the much-desired socio-political, economic and industrial growth of Nigeria is a de facto subject to availability and
affordability of housing for its ‘teeming’ urban populace.

KEYWORDS: Affordable Housing, Income, Urban Employment, Public Housing.

1 INTRODUCTION

Housing is an important means of man’s survival, and contributes in no small measure to the attainment of physical,
health and psychosocial need of a nation. It also stimulates the social stability, work efficiency, and the development of
individuals in the community. This is also a major indicator of an individual’s standard of living and socio economic status in
the society. Housing is a key component of the physical environment.

The Nigerian housing problems manifests and expresses itself in both quantitative and qualitative figures. Discussions and
debates on Nigeria’s housing condition have always centered on the need for a continuous government intervention in public
housing provision. A key factor in housing affordability is household income.

The Household in the context of purchasing power is grouped along three main strata, i.e., low- income, middle —income
and high-income group. This grouping is, based on commonly defined international standard parameter of the income
earned by a household relative to an Area Median Income (AMI). A Household that earn less than 50% of the AMI are
generally grouped in the very low-income group, 50 — 80% represents the low- income group, and 80%-120% represent the
middle- income group, while those that earn over 120% are, group in the high-income strata. Housing availability to the high-
income group is, almost certainly guaranteed due to economic strength. The low and middle-income groups are the more
susceptible groups in the issues of available and affordable housing. The paper studies the severity of the housing problems
experienced by these two lower income groups. For purpose of clarity, only lower income group forms the basis of
discussion.

Housing availability in this study includes both the qualitative and quantitative supply of housing, considering the cost of
housing in relation to household income. The capacity of private and public investment in housing, accounts for 15% -35% of
cumulative investment nationwide (NPC, 2009). The production and delivery of affordable housing has great implications on
the local economy, and affects developmental goals as well as environmental sustainability.
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2 NIGERIA’S URBAN HOUSING PROBLEMS

Adiukwu (2014) affirms that Poverty, as index of underdevelopments has a social dimension which evident in the culture
of livelihood reflects in the poor quality of housing and the living environment. Housing embraces all the social services and
utilities that make a community a livable environment (National Housing Policy, 1991). The Draft National Housing Policy
(2004) defined housing as “the process of providing a large number of residential buildings on a stable basis with adequate
physical infrastructure and social services in planned, decent, safe, and sanitary healthy neighborhoods to meet the needs of
the population”.

Nigeria’s urban housing problems manifests in several forms amongst overcrowding, slums, and shantytown. The housing
problems in Nigeria vary from inadequate quantity and quality of housing to the attendant impact on the psychological,
social, environmental, and cultural aspects of housing. Housing is capital-intensive. The cost of adequate housing is currently
beyond the reach of most Nigerians. The challenge therefore is to provide not only houses but also to make the houses
affordable to the urban lower income group.

Housing in the 21% Century is widely affirmed by scholars and researchers as having a multi-dimensional package of
services, which seeks to satisfy the basic human need for privacy, aesthetic ideals, comfort, and compliance to statutory
values, fiscal economy and other correlated issues of significance in a modern society.

Currently in Nigeria, the increasing housing demand is not commensurate to production of housing units. What are the
underlining indices? There is a need to adopt a more realistic and efficient system of housing production and delivery. The
solution can be an evolution of a productive capacity designed for a sustainable industrialized production, methods of
construction i.e. (ecofriendly and low energy use), and adoption of low carbon building materials on a large scale. Most
Nigerians are constricted by economic pressure, especially the lower-income individuals and those with uncertain access to
secure land. Urban hubs like Lagos, Port Harcourt, Kano and Abuja, are constantly at the pressure of the effects of
urbanization as people migrate to these cities in search of better life. The next section understudies urban employment,
income and the perceived implication on affordable housing.

2 LITERATURE REVIEW AND CONCEPTUAL FRAMEWORK
2.1 URBAN EMPLOYMENT, INCOME, AND AFFORDABLE HOUSING

In Nigeria, more urban residents live in poor quality housing and in unsanitary environments. This problem of inadequate
housing has been increased by the rapid rates of urbanization and economic growth. Housing difficulties is more serious for
the lower-income groups, where problems have been complicated by, inflated real estate values, speculative activity, and
influx of poor immigrants and lack of planning. According to Struyk (2005a), “Affordable housing is the ability to purchase a
dwelling of the appropriate size and minimum physical and sanitary standards and still have sufficient income to enjoy at
least the minimum consumption of other essential goods and services”. Affordable housing is housing acquired through
legitimate incomes without forgoing any of the other basic needs of the family. In Australia, Canada, United Kingdom, and
the United States of America, a commonly accepted principle for housing affordability is a housing cost that does not exceed
30% of a family’s gross income (Struyk, 2005b). Housing availability in this study is a subject of the qualitative and
quantitative supply of housing, considering the cost of housing in relation to household income.

Housing is a major employment and income generation segment of any Nation. A dormant housing sector, thus,
translates to poor employment opportunities. The involvement of public and private sectors in affordable housing provision
strengthens capacity of housing production and also generate employment opportunities and stimulate activities in all other
sectors of the economy. A good way to understand the potentials available in housing as a job creator is to identify the huge
number of housing units required by the nation annually to meet housing needs. A recent study based on the salary structure
of public servants in Nigeria confirmed that no public servant in Nigeria below salary grade level 13 in the Federal Civil Service
and salary grade level 16 in a State civil service can afford a property costing N4.75million on a 25 year mortgage at 6%, if he
devotes 50% of his salary per annum to housing (Onyike, 2007a). At 18% mortgage rate, only a Federal Permanent Secretary
or his equivalent on grade level 17 can afford the same house. Factors which influence or contribute to housing affordability
include current and lifetime household income, house prices and rents, nominal and real interest rates, labor market
conditions which determine security of employment and income, mortgage and rent payments, and the housing supply
constraints which may affect the ability of the market to respond to excess demand for housing (Onyike, 2007b; The Treasury
New Zealand, 2008).
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3 GOVERNANCE INTERVENTIONS

Since the colonial era in Nigeria, several efforts have been, made by successive governments to improve housing
availability and affordability. An example of a successful housing scheme, aimed at addressing inadequacy in public housing
is, the experience of Singapore, in 1964, the government in response to solving housing needs introduced the “Home
Ownership” program aimed at giving citizens financial security. The effort eventually helped in the overall economic, social,
and political stability of the nation. According to the HDB, an estimated 80-90% of Singapore's population currently lives in
HDB housing and majority of these people own their homes. Most of the residential housing developments in Singapore are
publicly built.

Thus, public housing in Singapore is not considered a sign of poverty or a lower standard. As a fact only very few people in
Singapore live below the poverty line. That such no easy goals were achieved echo the dependability of the strategy adopted
in the approach to public housing, which proved effective in Singapore’s housing crisis.

3.1 Mass Housing Initiative

In accordance with the pressing issues confronting mass housing, Nigeria’s Federal Housing Authority was established to
directly construct housing units. In 1972 and 1973, 54,000 housing units were planned for construction, 4000 units in each of
the 11 state capitals with Ten thousand units in Lagos. The housing volume was distributed as 60% for the low-income
groups, 25% for the middle-income and 15% for the high-income social strata. In 1976, a review of the housing policy and the
numerical dimension of the construction program was made and incorporated into 1975 —1980 National Development Plan.
A total of N1.83 billion was allocated to housing during this plan period. It stated that:

° Government would build 202,000 housing units per year; 46,000 in Lagos, 12,000 for Kaduna, while 8000 units
would be built in the state capitals. The State Government would be directly involved and FHA would provide the necessary
infrastructure.

. A Ministry of Housing, National Development and Environment with sole responsibility on housing was created. (For
the first time, housing is accorded a separate status and liberated from the bureaucracy and financial inadequacy of the
ministry of works, to which it was subordinated).

e  The additional financing of the Federal Housing Authority in order to directly construct and develop housing estates
in various cities of the nation. (This is different from the initial policy line. It recognizes the need for qualitative housing
development in the larger secondary but no-primate cities).

The Federal Government, during the 1981 —1985 plan period, was to embark on the provision of 2000 housing units
yearly in each of the 19 states of the Federation with the allocation of about N1.6 billion to housing. With change of
government through a Military Coup in 1986, the public housing exercise was terminated. The Military Government claimed
to no longer provide housing for Nigerians on grounds of limiting economic state. House ownership was left to Nigerians
although efforts were made by the Government to reduce costs of building materials and control land speculations. With the
enormity and nature of housing problems facing the Nation, Government reformed the policy on Housing in 1991. This was
aimed at “ensuring that all Nigerians own or have access to decent housing accommodation at affordable cost by the year
2000 A.D.” This goal is in order with the United Nations resolution of Housing for all by the year 2000 A.D; and this required
that 700,000 housing units, subsequently be constructed annually in order to meet the target of 8 million units by the target
year (2000A.D) in Nigeria. It is over fourteen years since 2000 A.D; yet the Nation is a long way from accomplishing this noble
target. This policy had provided for an encouragement and promotion of active participation in housing delivery by all tiers of
government; strengthening of institutions within the system to render their operation more responsive to demand;
emphasizing housing investment which satisfy basic needs; and encouraging greater private sector participation.

3.2 Public-Private Partnership (PPP)

Public-Private Partnership is a policy, which cedes majority of housing delivery to the private sector. The role of the
government in this context is to provide an enabling environment of site and services for the private sector to invest and
operate in an open free market economy. The program is structured to attract private capitalist investors, and includes
innovations like Build, Operate and Transfer (BOT) and Repair, Operate and Transfer (ROT). The problem with this initiative in
the opinion of the authors and shared by many scholars and researchers is comparing housing need to housing demand.
When housing is included among the production of goods, it becomes a product. The next section and subsections mirrors
the financial effects of housing as a product in Nigeria’s urban system.
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3.3 Housing Financing System

Government, in recognition of the importance of facilitating the flow of funds from the investors/depositors to those
seeking to purchase houses, established a two-tier housing finance structure, with the Federal Mortgage Bank of Nigeria
(FMBN) as the apex institution and a decentralized network of Primary Mortgage Market institutions such as building
societies, housing co-operatives, home savings and loans associations. This structure aims to streamline processes and
organizational relationships within the housing finance system and encourage expansion in private initiative. In addition, to
encourage more depositors, likewise increase the mortgage obligations.

In the arrangement of loans scheme, a worker is, made to contribute 2.5% of monthly salary to housing Fund.
Contributors are entitled to a N5 million loan at an interest rather of 6% for a longer period of 30 years after six months of
contribution. The legal framework for the organization and implementation of the apex role of FMBN is, defined by the
Mortgage Institutions Decree No.53 of 1989. The capital base of Primary Mortgage Institutions (PMls), which are charged
with the responsibility of disbursing loans funded by the NTHF to the borrowers, was again increased to N100 million. Various
reforms were, undertaken in other sectors of the economy to encourage private investment in mortgage securities through
institutional pension funds, and bank consolidation. It is instructive to note that despite this restructuring a large proportion
of people cannot secure loan from these institutions. According to FMBN’s report, individual loan secured stood at
N9.9billion, out of N26.9billion collections, while estate developers drew N18.6billion, to finance 13,117 housing units (The
Nation, 2007). Transaction charges and the cumbersome process of registration of titles makes the perfection of legal
mortgages difficult are some of the major factors responsible for this low patronage (NPC, 2009). The cumulative charges of
consent fees, capital gains tax, stamp duty and registration fees cost as high as 40% of property value in some states of the
Federation. Other reasons adduced for the scenario include inability of a borrower to provide a reliable guarantor, low
monthly income, are among others inhibiting factors.

4 PUBLIC HOUSING

Public housing refers to a type of housing provision that emphasizes the role of the State (government and its agencies) in
helping to provide housing, particularly for poor, low-income and more vulnerable groups in the society (Van Vliet, 1990).
Two broad approaches to public housing have been identified: Government-provided housing and Government-sponsored
housing (Power, 1993). The former involves large-scale direct local authority production and ownership of housing that is
further from market rents, more strictly allocated according to need, and more directly managed by government. The latter
approach is one that is nearer market rents, and various kinds of independent landlords — such as housing associations,
cooperatives and private landlords — build, allocate and manage them. In many developed and developing market
economies, where private housing rent levels are set to make a profit, and decent and affordable housing is exorbitant for
citizens with lower income, there exist a modest level of affordable housing for these lower income residents, this is because
market rent and price levels often cannot be afforded by these individuals who, without having access to affordable housing
will need some welfare. Unfortunately, Nigeria does not have such a welfare system in place that can benefit citizens who
lack access to not only adequate housing, but the funds to finance such housing.

4.1 FACTORS AFFECTING PUBLIC HOUSING DELIVERY IN NIGERIA

Although there has been significant progress in the design and implementation of public housing policies, many
constraints still in effect, hinder progress in housing development in Nigeria, particularly the lower income earners and other
vulnerable groups. As is the current trend now in Nigeria, due to the influx of immigrants with capital moving to Nigeria, and
constant economic, social and political migrations within the Nation to large urban hubs possess challenge for developing
new private housing for rent. House Prospectors usually set rent levels high to make enough profit, after allowing for both
development costs and running costs -but their high rents generally limit demand from the majority of the populace who are
unable to afford rent and feed their families at the same time. The current trend accompanied by more than three decade of
economic trauma has worsened slum living in Nigeria as widespread across Africa. According to a UN-Habitat report, sub-
Saharan Africa hosts the largest proportion of the urban population residing in slums (71.9 per cent); the region has the
second largest slum population in the world after South-central Asia. These constraints include but are not limited to the
following indices:

—  Lack of effective implementation strategies

—  Poor promotion of security of tenure
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— Inadequate supply of affordable land
—  Lack of Infrastructure and services
— Poor economy

Financing and facilitating infrastructure to meet basic needs of many urban communities have been difficult for the
majority of government and local authorities. This is, in most cases, due to the high standards that make provision of
infrastructure very costly. Too often, infrastructure services are unnecessarily subsidized and frequently the subsidies are
wrongly directed. As public authorities have not been able, in general, to provide infrastructure to the growing number of
urban communities, individual households, community groups and informal enterprises have increasingly taken over this
task. The next six subsections suggest measures applicable in tackling public housing.

4.1.1 Local Building Materials and Technology

Der- Petrossian (2000) affirms that building materials constitute about 70% of the actual cost of housing in developing
nations Building materials often constitute the single largest input to housing production in most developing nation. Despite
the fact that there is abundant natural resources that can meet needs in building production, Nigeria depend greatly on
imported building materials and technologies. The local building materials usage needs to be refocused and emphasized, in
reducing cost.

4.1.2 Housing Finance Mechanisms

Housing finance institutions in most developing nations provide services only to a small fraction of the populace.
Financing of housing mostly comes through informal sources of credit. This is an outcome of national policies that are not
successful in encouraging domestic savings and the development of domestic financial institutions and instruments. Lacking
collateral, the guarantee of regular and recorded income, almost all the lower income groups depend solely on informal
credit sources, which most time are expensive and short-term.

4.1.3 Sustainability of Small-Scale Construction

Small-scale building construction operatives should be supported by government by the formulation of realistic planning
and building standards, reducing administrative procedures to obtain permits and licenses. Developing credit mechanisms for
small construction entrepreneurs; promoting cooperative arrangements to operate and particularly acquire construction
equipment; provision of training and advisory assistance; facilitating participation of smaller firms in larger public sector
projects.

4.1.4 Amending Standards for Building and Land Subdivision

In many countries, standards for building and land subdivisions do not consider affordability issues and have a general
nature. In Nigeria, standard land subdivisions are often based on regulations of the pre independence periods prescribing
large plots and banning building next to plot boundaries. This results in large plot sizes and high infrastructure costs. Building
standards are also high urging and encouraging needy groups to get involved in informal building activities. These regulations
and standards should be adjusted also in consideration of affordability criteria.

4.1.5 Community Participation and Self-Help Projects

Policies and practices of provision of ready housing units by governmental agencies to the needy households have failed
almost everywhere in Nigeria. The urban poor have demonstrated that they can effectively participate in the housing process
if assisted. Most rural migrants bring with them a self-help tradition for the construction of dwellings. Self-help and
community participation however does not necessary develop by itself. Successful community involvement requires support
from Government in training, credit facilitation and technical support in housing production for the urban resident.

ISSN : 2351-8014 Vol. 19 No. 2, Dec. 2015 445



HOUSING THE NIGERIAN URBAN LOWER INCOME GROUP: A Panacea for Industrial Growth

4.1.6 Initiation of Pilot Schemes

Pilot projects aimed at developing innovative approaches will be very useful. These approaches can, for example, involve
housing cooperatives and may be centered on projects, which practice cross subsidies, land sharing schemes and utilization
of local building materials. The view of the authors in pilot scheme, and shared by many researchers and scholars is evolving
an experimental models with new standards for subdivision and building materials with semi-serviced and non-serviced plots
can be initiated. The provision of housing has for long been seen as a government concern and the Federal Government has
tried in different ways to tackle the nation’s housing problems. The synthesis of government activities reveals that during the
past few years, a series of constructive program and far reaching actions were taken by the government to combat the
housing problem.

5 RECOMMENDATIONS

According to Ogunshakin and Olayiwola (1992) the collapse of mass housing policy in Nigeria to the contradictions, is
unconnected with the failures in institutional mechanisms of decision making and implementation. This singular fact is
shared in opinions by many scholars and concurred by author. Corruption is a major setback in the provision of public
housing. Public housing provision is a social and environmental necessity with a political and economic dimension needed to
support socio-economic growth of the nation. Thus the following is suggested for effective result

. Develop and implement innovative city, regional and national housing strategic plans

. revitalizing housing finance institutions to encourage the investment of private capital in residential housing through
the use of public financing to stimulate the construction of residential housing, and facilitate the purchase of affordable
housing

. Strengthen public-private sector partnerships to address pressing housing development needs, by fostering
increased collaboration between the private development sector, local and national government, and international and
community-based non-for-profit organizations (NGO).

. Strong government support in the form of political and financial commitment.

. An exclusive agency in charge of public housing will enable more effective resource planning and allocation; making
it possible to secure land, materials and manpower for large-scale construction to optimize results.

CONCLUSION

Housing is perceived as low priority for social expenditure in Nigeria. Efforts at providing affordable housing by
Government though commendable but minimal in success, despite effort of the Federal Mortgage Bank of Nigeria.
Governments needs to refocus on providing favorable investment climates, infrastructure and mortgage facilities to
empower low-to-middle income families (Akeju, 2007). The lack of adequate housing is a growing crisis that cannot be
ignored, especially with the population influx of people migrating into an already congested major cities like Lagos, Abuja,
Kano, Kaduna and Port Harcourt. The author acknowledge the efforts made by government of Nigeria in recent time, but
more still needs to done to effectively achieve affordable housing. The author strongly believe that support for housing can
inject and increase industrial economic activities in Nigeria, if the government is committed to using locale technology, locale
employment, and local material innovatively where feasible, this in strong term may be a most needed panacea for industrial
growth..
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ABSTRACT: The bit error rate performance evaluation has been done for Human body area channel model CM3 by comparing
the efficient rake receiver structures for UWB for different signaling techniques. The BER has been obtained over the power
delay profile using M- ary signaling schemes i.e. MPPM (M-ary pulse phase modulation) and M-ary BOK (bi-orthogonal
keying) and thus with the results obtained, performance evaluation for different rake receivers structures has been
performed. Through simulative investigations, it has been analyzed that MBOK is more suitable for UWB CM3 and for rake
structures, all-Rake is the best rake structure but it’s an ideal rake receiver and cannot be practically implemented whereas S-
rake receiver gives better performance over P-Rake for optimum number of taps.

KEYWORDS: HBAC, power delay profile, bi-orthogonal keying, pulse position modulation, rake receiver.

1 INTRODUCTION

IEEE 802.15.6 has provided an international standard for a short range i.e. human body range, low power and highly
reliable wireless communication with high QoS, data rate and least interference to be used in, on and around human body
for addressing the best applications [1], [2]. This communication link setup was thus titled as “Human Body Area Channel”.

This concept of body area networks was given by Zimmermann in 1996. The IEEE 802.15 Working group developed the
IEEE 802.15.6 standard to operate low power devices and to communicate on and around the body. This standard was
approved in 2012 for wireless communication in HBAC. In comparison to classical wireless communications, for body area
communication, the human body serves as a communication medium either passively or favorably. The required knowledge
about BAN extended its area from wireless communications to bio-electromagnetics. The first author in body area
communications had mobile communications and personal computer communication as strong areas that led to research on
body area networks in 2005. It was analyzed that channel modeling is the most prior step to explore and analyze HBAC [3].

As described in [4],[5], HBAC is a special wireless communication network designed and developed for human body to
supervise, monitor and communicate different signs like temperature, blood pressure and ECG etc. and these signs can be
monitored by installing sensors on human skin or clothes. A cellular phone can be employed to monitor the communication
to and from the human body to the external world. It has been used for many services like user identification, wireless
headphone, medical treatment including cancer, diabetes, asthma treatment etc. [6]. The agencies like NICT, IMEC, ETRI and
NIST are involved in the formulation of HBAC empirical models whose measurement results are considered as a base for
obtaining new results and parameters.

The motivation of our work is to evaluate the performance metrics of UWB CM3 in terms of BER with rake reception. The
contribution to this paper is obtaining the bit error rate for different signaling schemes on UWB channel model and thus
analyzing the efficient technique for the same.
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The paper has been organized by introducing to HBAC model in the next section. Following it is the results and
observations sections which describes the performance metrics of the channel model. And in the last section, the paper is
concluded with the overall performance evaluation of the same.

2  HBAC MODEL

Channel modeling is one of the biggest challenges for HBAC. Transmitter and receiver are the integral parts of HBAC
models. Based on the positions of nodes, different channel models are formulated for different frequency bands that are
contributed by IEEE 802.15 group. The signaling schemes are used as the performance parameters for the channel models by
evaluating their BER respectively. The important digital methods for modulation include amplitude shift keying (ASK),
frequency shift keying (FSK) and phase shift keying (PSK) and these are well suitable for MICS, ISM or HBC band
communication.

IR-UWB and multi-band orthogonal frequency division multiplexing (MB-OFDM) are the two technologies for UWB and
the UWB receivers are usually based on pulse energy detection or correlation demodulation with template waveform. MIMO
(Multiple inputs multiple outputs) can be combined with UWB for providing good performance. Modulations like OOK, M-PSK
and BPPM are employed to analyze UWB band [3], [6], [7]. Different signaling schemes have been used to develop an
efficient and reliable system. Signaling schemes like GFSK for MICS and WMTS bands [1], whereas in case of SC-UWB, OOK,
PPM, PSK, and BPPM have been used for improving BER and to lessen the power consumption. Techniques like pulsed-chirp
UWB, CO-UWB, DS-UWB have been proposed for UWB. Also MIMO+UWB can be best suitable for SNR performance [8].

To counter the effects of fading, rake reception is used. The multiple correlators in rake receiver multiples received signal
with the time shifted versions of locally generated code sequence. The rake receiver take advantage of MPC’s to improve
SNR.

The model presented in this paper is a statistical model based on measurements carried out by NICTA for UWB band.

The UWB range is for 3.1-10.6 GHz and this range of frequency is operable for low data rate as well as high data rate
communication. Basically two channel models can be designed for this band i.e. CM3 which is for body surface to body
surface communication and CM4 that is for body surface to external communication [3], [9]. This paper presents the CM3
performance metrics in terms of BER for different signaling schemes. UWB employs very narrow and short duration pulses as
modaulation signal thus covering large bandwidth.

3 RESULTS AND OBSERVATIONS

In this paper performance evaluation for UWB channel model CM3 has been performed and the rake reception has been
performed over each signaling scheme. The first step performed is to obtain the power delay profile of the channel model.
The model parameters are considered from NICTA’s measurements as in [9]. In this paper, the power delay profile is
generated with 100 channel realizations. On an average 53 multipath components (delay bins) are produced from the
channel realizations of the power delay profile. The figure shows the generated power delay profile. It fluctuates as a
function of number of paths for each realization.
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Fig. 1. Power delay profile for CM3

The modulation is performed over the generated power delay profile and BER has been obtained for the same with the
rake receiver. The signaling schemes that are applied over the CM3 PDP here are M-PPM and M-BOK modulations.

The Rake receivers that could be employed for the given channel model are A-Rake, S-Rake and A-Rake receivers. The S-
Rake and P-Rake are used with 2, 16 taps for obtaining an efficient system. The results that are obtained could be shown in
the figure.

BER of 8-PPM in UWB CM3

— ARake
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""" -+ SRake (16 taps)
—— PRake (2 taps)
—— PRake (16 taps) [

Bit Error Probability

60 65 70 75 8 8 9 9% 100 105 110
SNR(dB)

Fig. 2. BER v/s SNR for 8-PPM
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BER of 16-PPM in UWB CM3
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Fig. 3. BER v/s SNR for 16-PPM
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Through the simulative investigations, it can be analyzed from all the figures above that, all rake shows the best results

among other rakes. A-Rake structure is an ideal structure and cannot be brought into implementation. Thus it can be set as a
benchmark for the performance evaluation for the other rakes.

Table.1. Error Rate Analysis for M-PPM

8-PPM 16-PPM
Target BER No. of taps S-rake P-Rake S-rake P-Rake
107! 2 71.82dB 73.3dB 71.73dB 72.9dB
16 66dB 67dB 65.7dB 66.7dB
1073 2 77.88dB 79dB 77dB 78.5dB
16 72dB 73dB 71.22dB 72.3dB

Considering the M-PPM technique, the results have been evaluated considering the target BER. From the above table, it
can be evaluated that S-Rake shows better results than P-Rake structures and 16-PPM is more efficient than 8-PPM. Thus, as
the value of M increases, the performance becomes better. Also, it can be observed that with the increase in number of taps
of Rake receiver, the SNR falls by approximately 6dB to achieve the same BER.

Now the same analysis has been performed for M-BOK i.e. M-ary bi orthogonal keying. It's an efficient coding/signaling
scheme for UWB channel models. This has been performed for M= 16, 32 and 64 with S-Rake and P-rake. M=2 BOK is similar

to BPSK.

Table.2. Error rate analysis for M-BOK

16-BOK 32-BOK 64-BOK
Target BER No. of taps S-rake P-Rake S-rake P-Rake S-Rake P-Rake
107t 2 71.93dB 74dB 71.47dB 73.12dB 71.55dB 72.8dB
16 65.74dB 66.1dB 65.69dB 65.74dB 65.54dB 66.48dB
10~°* 2 77dB 79.6dB 76.4dB 78.19dB 76.3dB 77.5dB
16 71.13dB 71.63dB 70.5dB 70.6dB 70dB 71dB

Thus the observations made from the above table are that the same happens as in case of M-PPM that S-Rake is better
than P-Rake but increasing the number of fingers degrades the performance. It can be analyzed from the above results that
64-BOK is best amongst the ones with low values of M. M-Bok provides better signaling than M-PPM.
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4

CONCLUSION

The bit error rate performance evaluation has been performed on HBAC model UWB- CM3 using M-ary signaling schemes

i.e. M-PPM and M-BOK. The results have been analyzed using rake receivers with A-Rake, S-Rake and P-Rake structures using
2 and 16 taps/ fingers. It has been analyzed from the results that performance of S-Rake is suitable for all signaling schemes
than P-Rake with optimum number of fingers. 16-PPM is better than 8-PPM and 64-BOK shows better performance over
others. Concluding this M-BOK gives better performance than M-PPM.
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