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ABSTRACT: Two great public programs supporting entrepreneurship by young graduates have been conducted over the last
twenty five years in Morocco. This was the program « Credit Young Promoters » and the Programme « Moukawalati ».
However, a review of these two major programs shows very low results. The explanation is related to some inherent
weaknesses and to some extrinsic issues.

Following this review, we were able to develop some reflections that may help to overcome the mistakes made and consider
the unknown angles. These reflections are based on the passage from a pushed flow strategy of entrepreneurial act to a pull
flow strategy, from a short-term vision to a long-term one, from an endogenous approach to an exogenous one, from a
"Project" approach to a "Person" approach and from an ad hoc training to lifelong learning.

The goal is not to reduce the entrepreneurial into a simple workaround for the problem of unemployment, to adopt a clear
and consistent vision over the long term, and to create a strong entrepreneurial chain where different stakeholders are
actually and permanently engaged.

KEYWORDS: Supporting young entrepreneurs, Credit Young Promoters, Moukawalati, entrepreneurial chain, exogenous
approach "Person" approach lifelong learning.

RESUME: Deux grands programmes publics d’appui a la création d’entreprises par les jeunes dipldmés ont été menés au cours
des vingt cing dernieres années au Maroc. Il s’agit du programme Crédit Jeunes Promoteurs et du programme Moukawalati.
Toutefois, une revue de ces deux grands programmes démontre des résultats tres faibles. L’explication se trouve au niveau
de failles intrinseques a ces programmes ainsi qu’au niveau de problématiques extrinseques.

Suite a cette revue, nous avons pu développer quelques réflexions pouvant permettre de dépasser les erreurs commises et
de considérer les angles ignorés. Ces réflexions concernent le passage d’'une stratégie de flux poussé de l'acte
entrepreneuriale a une stratégie de flux tiré, d’'une vision court-termiste a une vision a long terme, d’une approche endogéne
a une approche exogene, d’une approche « Projet » a une approche « Personne », et d’'une formation ponctuelle a un
apprentissage permanent. Le but étant de ne plus réduire I'entrepreneuriat en un simple palliatif au chdmage, d’adopter une
vision claire et homogene sur le long terme, de créer une chaine entrepreneuriale forte ou les différents parties prenantes
sont réellement et durablement engagées.

MoOTs-CLEFS: Appui aux jeunes entrepreneurs, Crédit Jeunes Promoteurs, programme Moukawalati, chaine entrepreneuriale,
approche exogéne, approche « Personne », apprentissage permanent.
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1 INTRODUCTION

Le chdmage des jeunes diplomés, a été et demeure I'une des problématiques les plus préoccupantes pour le Maroc.
D’ailleurs, les statistiques du Haut Commissariat au Plan démontrent un taux de ch6mage avoisinant les 20% auprés de ces
jeunes.
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Fig. 1. Evolution du Taux de chémage des jeunes selon le dipléme 2010 -2013 [1]

Les pouvoirs publics ont pris conscience, depuis plus de 30 ans, que la promotion de I'entrepreneuriat aupres de ces
jeunes pourrait constituer une solution potentielle a ce fléau, et ce face a I'impuissance de I'offre publique a absorber le
nombre important des diplémés, et a la difficulté pour I'offre privée de trouver les profils adéquats a ses besoins. L'auto-
insertion et l'auto-emploi sont alors apparus comme des solutions dynamiques et multiplicatrices permettant
potentiellement une résolution constructive et pérenne du chémage des jeunes.

Plusieurs programmes d’appui a la création d’entreprises par les jeunes, ont ainsi vu le jour a partir des années 80 du
siecle dernier. Deux programmes phares ont marqué toute cette période. Il s’agit du programme Crédit Jeunes Promoteurs et
du programme Moukawalati.

Cet article a pour but de fournir, dans une premiére partie, une revue de ces programmes. Cette revue touche les
caractéristiques de ces programmes, leurs objectifs initiaux et leurs résultats, et met la lumiére sur les principales contraintes
intrinseques et extrinséques qui ont influencé leur efficacité.

Des recommandations, susceptibles d’améliorer les futurs programmes pour un meilleur appui aux jeunes entrepreneurs
Marocains, seront abordées dans une deuxiéme partie.

2 REVUE DES DEUX PRINCIPAUX PROGRAMMES PUBLICS D’ APPUI A LA CREATION D’ENTREPRISES PAR LES JEUNES AU IMAROC

2.1 CREDIT JEUNES PROMOTEURS

Le programme Crédit Jeunes Promoteurs a été le premier programme national d’appui a la création d’entreprises par les
jeunes diplémés. Ce programme a connu beaucoup de changements et de réformes. Toutefois, ses résultats n’ont pas été a
la hauteur de ceux escomptés.

2.1.1 LANCEMENT DU PROGRAMME

La question de la promotion des petites et moyennes entreprises (PME) au Maroc a suscité I'intérét des pouvoirs publics a
partir des années 70. En effet, la premiére mesure concernant les PME au Maroc date de 1972. Cette mesure s’est
concrétisée a travers la mise en place de trois mécanismes, qui visaient le renforcement de lignes de financement et la
promotion de I'octroi des crédits d’investissement a moyen terme [2].

Cet effort d’appui financier aux PME n’ayant pas pu combler toutes les demandes de création, et spécialement celles des
jeunes, I'Etat marocain a mis en place un programme d’appui dédié exclusivement aux jeunes promoteurs, leur facilitant
I'acces a I'emprunt pour s’installer a leurs propres comptes. Cette initiative de I'Etat s’est encore plus justifiée par sa volonté
de faire profiter cette cible des opportunités d’investissement notamment pour absorber la crise de chémage aggravé par le
Programme d’Ajustement Structurel.
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C’est ainsi qu’un dispositif sous forme de « Préts de soutien a certains promoteurs », plus connu sous le nom de Crédit
Jeunes Promoteurs, a été institué grace a la loi 36/87 décrétée le 30 Décembre 1987 et mis en application en Aot 1988 [3].

L'objectif de ce dispositif était d’encourager les jeunes diplomés de I'enseignement supérieur ou professionnel a créer des
entreprises, grace a des conditions de financement trés avantageuses, notamment une participation personnelle qui ne
dépasse pas les 10% du colt du projet.

Les 90% restant étaient financés par I'Etat (65%) et un établissement bancaire (25%).

Le plafond des préts octroyés était de 1.000.000 Dhs par emprunteur a un taux d’intérét de 7% par an pour les crédits a
long terme et 9% par an pour les crédits a moyen terme, pour une durée maximale de 12 ans.

Les jeunes promoteurs, pour bénéficier de ce crédit devaient répondre a des certaines conditions d’éligibilité imposées
par le ministere de finances. Il s’agissait d’étre de nationalité marocaine, agé de 21 a 40 ans, titulaire d’un diplome
d’enseignement supérieur ou de formation professionnelle, ou ayant une attestation certifiant une qualification
professionnelle permettant I'exercice d’une activité.

Les créations devaient impérativement étre sous forme d’entreprises individuelles ou de sociétés de personnes dont
I'objet correspond a la qualification de ou des intéressés.

2.1.2 EVOLUTION DU CREDIT JEUNES PROMOTEURS

Le mécanisme de financement mis en place a connu une certaine dynamique de 1988 jusqu’a 1992, grace a I'effort a été
déployé a divers niveaux par de multiples instances (Ministére des finances, Conseil National de la Jeunesse et I'Avenir, le
Groupement Professionnel des Banques du Maroc, et autres acteurs).

Toutefois, cette dynamique restait inférieure a celle prévue, ce qui a entrainé une remise en question du programme, et
une concrétisation de sa réforme, en 1994, a travers deux lois distinctes mais complémentaires [4].

Ces deux lois sont:

e Laloi 14-94 du 25 Juillet 1994 : Cette loi a apporté des modifications a la loi 36-87 relative a I'octroi de « Préts de soutien
a certains promoteurs ». Ces modifications avaient touché principalement I'éligibilité au systéeme de prét, tant au niveau
des personnes qu’au niveau des projets; les modalités et caractéristiques du prét ; les garanties et le recouvrement
contentieux du prét.

Ainsi:
- L'age des bénéficiaires a été relevé a 45 ans.

- L'adéquation entre la nature du projet et la qualification du porteur du projet n’était plus exigée. Toutefois, un
complément de formation pouvait étre exigé par la banque préalablement a I'octroi du crédit.

- Il était devenu possible d’obtenir trois préts conjoints individuels dans le cadre d’une société de personnes ou de
coopérative.

- L'association dans le cadre d’une société de personnes ou de coopérative était devenue envisageable avec des
partenaires non éligibles.

- En cas de cessation d’activité, il était devenu possible d’opérer la cessibilité des préts et par conséquent des
projets financés.

- Lesfrais de la commission d’étude ont été supprimés.

- Les préts conjoints sont accordés par I'Etat a hauteur de 45% du co(t d’investissement, aux taux de 5% I'an, pour
une durée de 12 a 15 ans, et par un établissement de crédit a hauteur de 45%, a un taux de rémunération
inférieur d’au moins 2 points du taux des crédit a moyen terme réescomptables, pour une durée de 7 a 10 ans.

- Un fonds de garantie géré par Dar Ad-damane a été mis en place. Son budget était de 125 millions de Dhs. En cas
de recouvrement contentieux, la banque concernée pouvait directement mettre en jeu la garantie accordée par
ce fonds.
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e Laloi 13-94 du 25 Juillet 1994 : Cette loi instituait le « Fonds pour la promotion de I'emploi des jeunes » ou « Fonds pour
jeunes entrepreneurs ». Elle prévoyait les mémes encouragements de la loi 14-94, mais s’adressait aux jeunes
entrepreneurs qui ne remplissaient pas les conditions de diplomes ou de qualifications exigées par le premier fonds.

Un accent particulier a été aussi mis en faveur du milieu rural.

2.1.3

BILAN DU CREDIT JEUNES PROMOTEURS

Sur la période de 1988 a 2000, 10.613 promoteurs ont bénéficié du programme Crédit Jeunes Promoteurs, pour un
investissement de 5.358.371.100,00 Dhs et 41.230 emplois créés.

Ces résultats ne correspondaient nullement aux prévisions initiales du programme, qui prévoyaient la création de 2.000 a
3.000 entreprises par an, générant 2 a 3 emplois/entreprise au minimum.

L’analyse sectorielle de ces résultats révele une grande prédominance du secteur tertiaire qui attirait plus de 80% des
promoteurs et était a I'origine de la création de pres de 70% des emplois, alors que I'Etat misait sur la promotion de

I'industrie.

Tableau 1.

Répartition des crédits jeunes promoteurs par secteur d’activité du 01/07/1988 au 31/12/2000 [5]

Secteur d’activité Nombre de Investissement en | Part de I'Etat en Part des banques Emplois créés
promoteurs Dhs Dhs en Dhs

Agriculture 464 316.020.061 151.013.207 103.580.090 2.229

Industrie 1.585 837.820.723 420.962.208 270.723.334 10.568

Services 8.564 4.204.530.315 2.080.613.038 1.391.587.672 28.433

Total 10.613 5.358.37.100 2.652.588.543 1.765.891.096 41.230

La figure ci-dessous montre qu’a partir de la moitié des années 90, et ce malgré I'adoption des nouvelles réformes, le
Crédit Jeunes Promoteurs n’a pas cessé de se décliner d’année en année, entrainant ainsi sa cessation progressive d’année

en année.
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Fig. 2.  Fluctuations du Crédit Jeunes Promoteurs entre 1988 et 2002 [6]

En fin, le bilan du programme Crédit Jeunes Promoteurs ne peut étre cl6turé sans mettre la lumiere sur la grande
problématique du recouvrement. En fait, le Groupement Professionnel des Banques du Maroc avait affiché en 2000 un taux
d’impayé moyen variant de 18% a 43% selon le secteur d’activité.
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2.1.4  LECONS TIREES DU CREDIT JEUNES PROMOTEURS

Les principaux renseignements tirés de I’expérience du Crédit Jeunes Promoteurs sont :

e Un programme aussi structurel ne peut pas étre lancé de fagon hative : La loi initiale ainsi que celles complémentaire
ont été rédigées et lancées dans un contexte d’urgence et de pression politique, notamment suite a la crise économique
aggravée par le Programme d’Ajustement Structurel [7].

e Le financement seul est insuffisant : Méme si le financement est vital pour tout projet de création, il ne constitue qu’un
maillon de toute une chaine, dont doivent faire partie la formation, I'accompagnement, etc.

Des acteurs doivent étre désignés afin de prendre en charge I'accompagnement et la formation des jeunes promoteurs.

e Soulager la lenteur administrative : Les jeunes promoteurs souffraient de la lenteur des procédures administratives, que
ce soit au niveau des procédures de création et d’autorisations, qu’au niveau des procédures de déblocage des fonds.

La solution de la création d’un guichet unique s’est avérée indispensable pour faciliter la réception des candidats, leur
présélection et leur accompagnement lors des procédures de création. Pour les délais de déblocage des fonds, la solution
serait de décentraliser cette opération.

e Encourager I'engagement des établissements bancaires : Hormis la Banque Centrale Populaire qui se présentait comme
étant la plus engagée dans I'appui des jeunes promoteurs (67% des projets financés), les autres établissements bancaires
n’avaient pas pu adhérer activement dans ce programme. Leur attitude se justifiait par la problématique des garanties et
par les lacunes au niveau du montage des études de faisabilités des projets soumis.

Etant des acteurs principalement a but lucratif, les banques devaient étre plus rassurées quand aux contentieux de
recouvrement potentiels, et ce par le biais d’un renforcement des fonds de garantie, Tout en misant sur leur responsabilité
sociétale pour adhérer au volet social des programme.

o Différencier et adapter les offres de crédit selon les spécificités des projets : Il s’est avéré insensé de présenter une offre
unique a tous les porteurs de projets. En fait, les montants octroyés, les exigences quant a la répartition des fonds, les
procédures, etc. étaient identiques quelque soit la qualification du porteur de projet, la nature du projet, le secteur
d’activité, la localisation territoriale, etc.

e Promouvoir les structures de promotion et de soutien des PME : Les divers acteurs avaient pris conscience de la
nécessité de créer une agence nationale, a I'image de I’ANPE en France, pour assister les PME et accompagner leur
développement, et aussi promouvoir le réle des chambres de commerce par région [8].

e Développer des programmes de formation a I’entrepreneuriat : L'expérience a démontré que l'insertion de programmes
de sensibilisation et de formation a I’entrepreneuriat, au niveau des cursus scolaires et universitaires pourrait contribuer
au développement de l'esprit entrepreneurial et d’apprivoiser les difficultés de commercialisation, les problemes de
productivité, les erreurs de qualités, qui avaient lourdement influencé la compétitivité et la viabilité des entreprises
créées.

e Laisser au jeune promoteur le choix de la forme juridique : Tout entrepreneur devait impérativement opter pour une
entreprise individuelle, une société de personne ou une coopérative. Cette limitation avait suscité une démobilisation et
un découragement de la part des jeunes promoteurs vu le risque d'une procédure pénale en cas de cessation de
paiement.

Une ouverture au niveau des choix de formes juridiques permettrait aussi aux jeunes de tirer profit des divers avantages
liés a certaines formes, et pourrait aussi leur permettre plus de chance au niveau de la recherche d’associés.

e Soulager la pression fiscale et financiére : Les structures fraichement créées par les jeunes n’avaient pu bénéficier
d’allégement au niveau fiscal, ce qui avait encore plus alourdi leurs contraintes.

Au niveau des charges financiéres, méme si les taux d’intéréts, appliqués et par I'Etat et par les établissements de crédit
ont baissé de 2 points, toutefois, ils demeuraient cher par rapport a la volonté d’insertion des jeunes.

e Assurer des incubateurs et des pépiniéres d’entreprises : La disponibilité des locaux était parmi les obstacles majeurs
qu’affrontaient les jeunes promoteurs [9]. Les décideurs avaient pris conscience de la nécessité de mettre a la disposition
des jeunes promoteurs de locaux équipés et a des prix accessibles ou méme symboliques.
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Ces principaux renseignements tirés ont permis aux pouvoirs publics de proposer un autre programme d’appui aux jeunes
entrepreneurs, a savoir le programme Moukawalati, en passant par des dispositifs intermédiaires comme le dispositif de
"Création de la Jeune Entreprise" institué par la convention de coopération du 19 février 2003 entre la Caisse Centrale de
Garantie et I'ensemble des banques marocaines et par lequel I'Etat fournit une garantie qui couvre 85% des préts octroyés
par ces banques [10].

2.2 PROGRAMME IMIOUKAWALATI

Le programme Moukawalati a été lancé par I'Etat marocain en Juillet 2006. Ce programme visait I'appui a la création de
30.000 entreprises, pouvant générer entre 60.000 et 90.000 emplois entre 2006 et 2008. Il ciblait principalement les lauréats
de la formation professionnelle et de I'enseignement supérieur, mais il a été élargi par la suite pour couvrir méme les non
diplomés.

2.2.1 CARACTERISTIQUES DU PROGRAMME IMIOUKAWALATI

Ce programme cible les diplé6més universitaires dont le projet nécessite un investissement entre 50.000,00 et 250.000,00
Dhs, et qui satisfont aux conditions suivantes [11] : étre de nationalité marocaine, agé de 20 a 45 ans, détenteurs d’un
dipléme d’enseignement supérieur ou de formation professionnelle, de baccalauréat, ou, et ce a partir de 2010, d’un
dipléme d’études secondaires ou primaires délivré par une institution publique ou privée.

Les jeunes entrepreneurs potentiels doivent obligatoirement étre inscrits a I’ANAPEC (Agence Nationale, qui était I'organe
choisi par I'Etat pour assurer I'accompagnement et la gestion du programme. Un contrat ETAT/ANAPEC prévoyait la prise en
charge des frais d'accompagnement par I'ANAPEC a hauteur de 10.000Dhs par projet.

Deux personnes au maximum peuvent présenter un projet d’investissement conjoint d’un montant de 50.000,00 a
500.000,00 Dhs.

A travers ce programme, les jeunes candidats sont assujettis a une présélection pour juger de leurs aptitudes
managériales et entrepreneuriales. Cette présélection a pour objectif de filtrer un maximum de candidats réellement
ambitieux, motivés et prédisposés a se lancer dans I'entrepreneuriat. Les porteurs de projets présélectionnés sont ensuite
orientés vers une commission de sélection, instituée par le comité régional du programme Moukawalati.

Si le candidat est sélectionné définitivement, il bénéficiera alors d’'un accompagnement tout au long du processus de
création et de démarrage de |'entreprise par le guichet de son choix.

Les candidats non retenus, ont la possibilité de se représenter une seconde fois, a un autre guichet dans un délai
maximum d’un trimestre a compter de la date de sa derniéere épreuve de sélection définitive [12].

2.2.2 SPECIFICITES DU PROGRAMME IMIOUKAWALATI

Comme susmentionné, le programme Moukawalati a essayé de tirer profit de I'expérience Crédit Jeunes Promoteurs, et
de dépasser les lacunes qui y étaient constatées. Ainsi, les pouvoirs publics ont misé sur un certain nombre de mesures, dont
notamment :

e Réunir plusieurs acteurs économiques autour de ce programme : Le programme Moukawalati a pu fédérer autour de lui
plusieurs intervenants impliqués dans la promotion de I’entrepreneuriat, comme les Chambres de Commerce, d’Industrie
et de Services, les associations de microcrédit, les universités, I'OFPPT, les banques, les Centres Régionaux
d’Investissement, ' ANAPEC.

e Améliorer les conditions financieres du programme : L'Etat prend en charge les frais d’accompagnement du projet a
hauteur de 10.000 Dhs.

Il octroi également une avance sans intérét représentant un maximum de 10% du codt du projet limité a 15.000,00 Dhs
(30.000 Dhs en cas de bindme), remboursable sur six ans avec 3 ans de différé.

Aussi, et conformément a la convention de Février 2003, I'Etat se doit de garantir 85% du crédit bancaire nécessaire a la
réalisation du projet.

¢ Ne pas se centrer uniquement sur la dimension financiére : Hormis la dimension financiére de I'appui, le programme
prévoit un accompagnement des jeunes tout au long des phases de création, et aussi de développement de leurs
entreprises (formations managériales, commerciales, financieres et techniques).
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e Favoriser la proximité pour une meilleure couverture géographique : Une centaine de guichets « Moukawalati » ont été
implantés dans les diverses régions du Maroc. Ces guichets sont mis en place a travers les associations de microcrédit, les
Chambres de commerce, d’Industrie et de Services, ainsi que les délégations de I'OFPPT.

o Faciliter et accélérer le traitement des dossiers : L’inscription au programme se fait auprés d’un seul guichet d’accueil
choisi par le candidat, qui devient par la suite son unique interlocuteur.

e Permettre aux jeunes le choix des formes juridiques adéquates : Le choix n’est plus limité aux entreprises individuelles,
aux sociétés de personnes ou aux coopératives. Selon I’étude juridique développée dans son business plan, le jeune peut
opter pour la forme juridique correspondante.

2.2.3 BILAN DU PROGRAMME MOUKAWALATI

En dépit de I'important appui financier et non financier apporté aux jeunes dans le cadre de ce programme, ce dernier a
loin été d’approcher les résultats escomptés.

En fait, entre 2007 et 2011, seulement 2050 entreprises ont été créées dans le cadre du programme Moukawalati (soit
410 créations par an), enregistrant ainsi un taux de réalisation ne dépassant pas les 6,8% en matiére de nombre d’entreprises
créées. Les emplois générés n’ont, a leur tour, pas dépassé 6180 emploi, soit moins de 7% par rapport aux prévisions initiales
(90000 emplois), tout en sachant que les prévisions ne couvraient que la période de 2006 a 2008.

Tableau 2. Résultats globaux du programme Moukawalati de 2007 a 2011 [2]
2007 2008 2009 2010 2011 Total
Nbr % Nbr % Nbr % Nbr % Nbr %
Nbrc!e’sTPE 612 29.85 491 23.95 430 20.97 | 285 | 13.92 | 232 | 11.31 2.229
créées
Nbrde§TPE 241 26.25 213 23.20 | 205 22.34 | 137 | 14.92 | 122 | 13.29 10.568
bancarisées
Volume des
crédits octroyés | 1.254 | 31.72 | 1.032 | 26.09 | 856 | 21.64 | 501 | 12.66 | 312 | 7.89 28.433
(millions Dhs)
Nomlctred’e’s 2.038 | 32.97 | 1457 | 23.58 | 1.324 | 21.43 | 729 | 11.79 | 632 | 10.23 6.180
emplois créés

Il est a noter que le nombre des entreprises créées n’a pas cessé de régresser d’une année sur I'autre, passant ainsi de
612 en 2007 a 430 en 2009 et a seulement 232 en 2011. Il en est de méme pour le nombre des emplois créés.

2500 1
2000 +~
1500 1 ® Nombre des TPE créées
1000 o ® Nombre des emplois
créés
500 -7
O T T 1

2007 2008 2009 2010 2011

Fig. 3.  Evolution des entreprises et emplois créés dans le cadre du programme Moukawalati de 2007 a 2011 [2]
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Aussi, le pourcentage de financement bancaire des projets créés dans le cadre du programme Moukawalati n’avait méme
pas atteint les 45%, sachant que ce programme a été voué essentiellement a faciliter le financement bancaires des tres
petites entreprises créées par les jeunes diplémés chdmeurs [13]. Tout financement bancaire s’était d’ailleurs quasiment
arrété depuis 2010 [2].

224 RAISONS DE DEFICIENCE DU PROGRAMME IMOUKAWALATI

Plusieurs facteurs peuvent étre cités pour expliquer la déficience du programme Moukawalati, qui n’a cessé de se
confirmer d’année en année.

e La lourdeur des procédures de création: Lors d’une enquéte auprés des jeunes bénéficiaires du programme
Moukawalati, prés de 80% des jeunes ont déclaré que les procédures qu'’ils avaient du suivre pour créer leurs sociétés ont
été lourdes ou trés lourdes [2].

Ce résultat montre, que malgré les efforts déployés pour assouplir les procédures de création, ces dernieres demeurent
pénalisantes pour les jeunes entrepreneurs. Ce constat est d’autant plus confirmé par les classements internationaux du
Maroc en matiére d’environnement d’affaires (Le Maroc a certes gagné 8 places dans le dernier classement « Doing Business
2014 » de la Banque Mondiale, mais son classement reste faible : 87éme sur un panel de 189 économies) [14].

e Les problemes de coopération entre les différents acteurs : La multitude des acteurs qui était censé étre un point fort du
programme, a été a la source de plusieurs problemes de coordination. Aussi, les réles attendus de chaque acteur n’ont
pas été bien planifiés et préparés et les visions n’ont pas pu étre unifiées (les universités étaient peu préparées a assurer
I'intermédiation et le mentorat financier, et les Chambres de Commerce n’étaient pas équipées pour recevoir et assurer
le suivi des dossiers de demande de crédits).

Encore, il y avait un réel probléme de coordination entre la Caisse Centrale de Garantie et les banques [11].

e La complexité et la lenteur du processus de sélection et de déblocage des fonds : Le traitement des dossiers qui
nécessitaient le passage par plusieurs étapes et par plusieurs comités, en plus des problemes de bureaucratie, ont induit
des délais élevés de traitement des dossiers avant acceptation finale.

Et méme suite a I'avis favorable au projet, le déblocage des fonds peuvent prendre d’'importants délais. A cet effet, pres
de 92% des jeunes ont mis en cause le caractére contraignant du processus en termes de délai, de piéces a fournir ... qui
décourage parfois les jeunes entrepreneurs des le début du leur processus entrepreneurial et peut méme pénaliser ceux qui
ce sont engagés avec des fournisseurs ou des bailleurs [2].

e La méfiance toujours présente des banques : Toujours imprégnées par I'expérience du Crédit Jeunes Promoteurs, les
banques marocaines n’avaient pas réussi a faire confiance au programme Moukawalati et continuaient a montrer une
grande réticence malgré le fonds de garantie adopté [2]. Ces banques marocaines n’ont pas pu adhérer a la logique
sociale qui est a I'origine du programme Moukawalati et continuaient a favoriser la logique de rentabilité financiére et de
la prudence.

e La contrainte fonciére : Cette contrainte a été avancée par plus de 95% des jeunes entrepreneurs [2]. A la nécessite
d’avoir un local pour exercer son activité, s’ajoute la contrainte de I’'hypotheque, exigée explicitement ou implicitement
par les banques lors du traitement des dossiers de crédit ou par les autres créditeurs.

e Le manque d’expérience des jeunes entrepreneurs : L'inexpérience et la faible culture entrepreneuriale des jeunes
constitue I'une des principales sources de défaillance des différents programmes d’appui a I’entrepreneuriat des jeunes.

Les efforts d’accompagnement pré et post création fournis par les conseillers de I’ANAPEC, les fonctionnaires des
Chambres de Commerce ou les agents des associations de microcrédit n’ont pas été suffisants et plus ou moins inadaptés.
Les chargés méme de cet accompagnement n’ont pas tous les profils adaptés ou la formation et I'expérience nécessaires
pour accompagner les jeunes entrepreneurs.

Et méme I'accompagnement effectué a été majoritairement focalisé sur la partie « préparation du business plan », alors
gu’uniquement 25% des entrepreneurs ont bénéficié de conseil, ou ont suivi des sessions de formation pratiques par des
intervenants spécialisés dans I'appui des micro-entrepreneurs [2].
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3 PISTES D’AMELIORATION DES POUR LES FUTURS PROGRAMMES D’APPUI A LA CREATION D’ENTREPRISES PAR LES JEUNES

Dans la partie précédente, nous avons revu les deux colossaux programmes mis en place par les pouvoir publics au
Maroc, au cours des 25 derniéres années, pour promouvoir I'entrepreneuriat des jeunes dipldmés de I'enseignement
supérieur et de la formation professionnelle, a savoir les programmes Crédit Jeunes Promoteurs et Moukawalati. Cette revue
a démontré une grande déficience par rapport aux objectifs prévus initialement.

Plusieurs facteurs se trouvaient a l'origine de cette déficience, principalement: La concentration sur la dimension
financiere de I'appui, la lourdeur des procédures de création des entreprises et de déblocage des fonds de crédits, la
coopération limitée des banques, les problémes de synchronisation entre les acteurs impliqués, le manque d’expérience des
jeunes entrepreneurs, ainsi que les lacunes dans la formation et I'accompagnement de ces jeunes entrepreneurs.

Ces échecs ne rejettent pas, l'idée en elle-méme, de I'entrepreneuriat des jeunes comme levier de leur inclusion en
particulier et de croissance économique en général. Cette alternative fait méme toujours partie des recommandations de la
Banque Mondiale qui, dans son rapport de 2012 sur la promotion des opportunités et de la participation des jeunes au
Maroc, insiste toujours sur les actions de développement du micro entrepreneuriat et du travail indépendant chez les jeunes
marocains [15].

Néanmoins, il s’agit de repenser la vision adoptée et les stratégies appliquées.

L'objet de cette deuxieme partie est de proposer quelques réflexions pouvant permettre d’outrepasser les erreurs
commises et de considérer les angles ignorés lors des expériences antécédentes. Ces propositions sont complémentaires et
chacune induit ou influence les autres.

Ces réflexions concernent le passage d’une stratégie de flux poussée de |'acte entrepreneuriale a une stratégie de flux tiré
de I'acte entrepreneurial, d’une vision court-termiste a une vision a long terme, d’une approche endogéne a une approche
exogeéne, d’'une approche « Projet» a une approche « Personne », et d’'une formation ponctuelle a un apprentissage
permanent.

3.1 D’UN FLUX POUSSE VERS UN FLUX TIRE

Lors d’un fort taux de chémage, comme celui enregistré au Maroc, la décision de créer sa propre entreprise devient un
choix obligé et une solution de survie.

La plus part des jeunes qui se sont lancés en entrepreneuriat, lors des deux programmes, peuvent étre classés dans la
catégorie des entrepreneurs forcés, de substitution ou encore de nécessité. L'emploi par une institution publique ou une
entreprise privée reste privilégié par ces jeunes, comparé a la création d’entreprise [16].

Dans cette optique, le jeune entrepreneur demeure dans une approche « push », qui le pousse a créer son entreprise
sans qu’il y ait une réelle volonté, mais plutoét une contrainte [17]. Et plus que ¢a, I'entrepreneur n’est pas uniquement
poussé par sa nécessité, mais poussé aussi par I'espoir en les promesses de I'Etat.

Une continuité dans le temps de cette approche conduit inéluctablement a ce qu’on appelle, un goulet d’étranglement.
Ce mot fait partie du jargon industriel, et signifie I'incapacité d’'une partie de la chaine de production a absorber les
demandes émanant des parties précédentes, ceci induit un cumul de demandes en attente et finit par bloquer tout le
systeme [18].

Et c’est précisément le cas de I'environnement des affaires (administrations publiques, banques, universités, etc.), de
I'environnement social (entrepreneurs eux-mémes, familles, etc.), de I'environnement technique (ressources, locaux,
infrastructures, etc), et surtout de I'environnement culturel au Maroc, qui n’étaient pas préparés a une telle demande et de
la part des jeunes et de la part de |'Etat.

L’approche recherchée est une approche « pull », qui sort du fait de réduire I'entrepreneuriat en un simple palliatif du
chomage.

Selon cette approche, une forte et solide chaine entrepreneuriale doit étre créée, ou le jeune entrepreneur est attiré par
le climat entrepreneurial, imprégné par la culture entrepreneuriale, sollicité et soutenu par son écosystéme entrepreneurial.

Et tous les points qui suivront contribueront a développer cette approche et a faire de I'entrepreneuriat un but recherché
par les jeunes et non une alternative contraignante.
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3.2 D’UNE VISION COURT-TERMISTE A UNE VISION A LONG TERME

Parmi les lacunes des programmes Crédit Jeunes Promoteurs et Moukawalati, est que ce sont des programmes qui ont
été lancés de fagon hative [19]. Aussi les prévisions prononcées étaient faussement optimistes et court-termiste (création de
dizaines de milliers d’entreprises sur deux a trois ans).

Il faut savoir que la promotion de |'entrepreneuriat des jeunes est un projet qui a plusieurs interfaces: culturelles,
économiques et financieres, sociales, politiques, etc. Il faut un long processus de maturation a tous ces niveaux pour pouvoir
atteindre effectivement et durablement les objectifs fixés. Ceci a été clairement signalé dans I'un des rapports de I'OCDE :
« les politiques visant a stimuler 'esprit d’entreprise doivent s’inscrire dans le long terme car elles ont peu de chances de
donner des résultats majeurs a court terme » [20].

Notons par exemple, que dans les Etats-Unis ou I'intention d’entreprendre est fortement présente chez les jeunes dés
leur parcours estudiantin, I'entrepreneurship a été intégré dans les universités a partir des années 1950 (cours a Harvard en
1947 ; cours de Peter Drucker a la New York University en 1954). Et pourtant durant toutes les années 1970, les étudiants
Américains s’orientaient plus vers I'industrie, dans les années 1980, ils se sont orientés vers la finance et ce n’est que dans les
années 1990 que nombreux sont devenus ceux qui se sont mis a créer leur entreprise [21]. Il a fallu plus de 30 ans pour les
universités américaines, dans un pays a culture entrepreneuriale, pour réussir le défi d’orienter les étudiants vers
I'entrepreneuriat.

Au niveau macro-économique, il faut une mise en ceuvre effective et une synchronisation entre les différents chantiers
lancés par I'Etat pour promouvoir I’'environnement de I'entrepreneuriat (point plus développé dans le paragraphe suivant),
afin d’augmenter la confiance des jeunes en leur avenir entrepreneurial, et augmenter I'engagement des parties prenantes
(car il faut admettre que la méfiance des établissements de crédit était d0 a un manque de confiance dans le profil des
entrepreneurs, mais surtout au climat des affaires réservés aux petites entreprises au Maroc).

Tenant compte de ce qui précéde, des résultats efficaces ne pourront étre possibles sans un investissement a long terme.
3.3  D’UNE APPROCHE ENDOGENE A UNE APPROCHE EXOGENE

La revue des programmes Crédit Jeunes Promoteurs et Moukawalati, montre une prépondérance des attentions sur les
éléments endogenes a ces programmes au détriment des ceux qui leurs sont exogenes.

En fait I'accent a été mis plus sur les caractéristiques techniques des programmes, les conditions d’éligibilité, les
procédures a suivre, les intervenants a contacter, etc., alors que I'environnement dans lequel les projets sont voués a se
développer n’a pas été préparé, malgré le fait, qu’il a été prouvé qu’un environnement politique, réglementaire, administratif
ou fiscal mal préparé constitue une barriere d’entrée a I‘action entrepreneuriale [22].

Les pouvoirs publics ont d’ailleurs ce pouvoir de préparer un environnement propice de création d’entreprises, et ce en
mettant en place les actions gouvernementales appropriées et adéquates.

Il est de la responsabilité des pouvoirs publics d’instaurer un environnement favorable a la création d’entreprises et a leur
développement, ce qui implique une série d’actions couvrant une large palette de domaines [20].

Les principaux de ces domaines sont :

e L’environnement juridique et fiscal : Malgré les efforts fournis par I'Etat pour la simplification de la création des sociétés,
notamment les Sociétés a Responsabilité Limitée (SARL), a travers les réductions du capital minimums, la simplification
des procédures de création, I'allégement des taux d’impositions ... le passage au statut formel au Maroc est souvent
confronté a beaucoup d’appréhension de la part des entrepreneurs.

Un grand espoir a été accordé au nouveau statut de l'auto-entrepreneur adopté par le gouvernement marocain en
Novembre 2013, a travers le projet de loi 114.13. Néanmoins, la mise en ouvre concrete de ce statut prévu en 2015 [23]
traine encore a ce jour, car plusieurs questions restent encore en suspens, notamment les conditions d’éligibilité, le régime
fiscale, les cotisations sociales, etc.

e L’accés au financement : Les relations entre le systéme bancaire classique et les PME/TPE ont longtemps été marquées
par un déficit de confiance de la part des établissements de crédit, ce qui paradoxalement les pousse a exiger plus de
garanties a ces entités naissantes qu’aux grandes entreprises. Cette attitude a poussé ces petites entreprises a moins de
transparence ce qui a encore réduit leur crédibilité, entrainant ainsi les deux acteurs a un cercle vicieux de méfiance de
part et d’autre [24].
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Hormis le systéme de financement classique, d’autres formules de financement sont a promouvoir pour faciliter le
financement des petites entreprises, comme les solutions de financement islamique ou le crowdfinancing, et aussi a travers
I’encouragement de I'accés des jeunes a la micro finance via des produits spécifiques [11].

e L’accés aux marchés publics : Les jeunes entrepreneurs ont toujours eu des difficultés a accéder aux marchés publics, et
ce a cause principalement du probléeme du lot unique qui rend les marchés inaccessibles aux petites et moyennes
entreprises, des donneurs d’ordre qui privilégient les grandes structures et les entreprises étrangeres, et aussi des longs
délais de paiement [24].

L'Etat Marocain a fini par publier en 2013 un nouveau code des marchés publics qui integre le principe de la préférence
nationale et accorde 20% des marchés aux petites et moyennes entreprises marocaines. Les maitres d’ouvrage sont
dorénavant tenus de décomposer leurs marchés en lots lorsque ceux-ci sont de nature a permettre aux petites entreprises
d’accéder a la commande publique.

Ce code a été considéré par les pouvoirs publics comme une maniére de réparer une injustice longtemps maintenue a
I’égard des petites entreprises nationales. Il a officiellement entré en application en 2014 [25].

Il est a admettre que la mise en ceuvre effective et opérationnelle de cette mesure ne sera pas facile ou rapide, vu les
mécanismes de travail des établissements publics et les contraintes d’optimisation des commandes de I'Etat.

C'est pourquoi, I'Etat doit réfléchir sur I'implication d’autres acteurs économiques dans cette démarche, notamment les
grandes entreprises labellisées « RSE ». Ces entreprises sociétales doivent renforcer leur contribution dans le développement
socio-économique du pays, en s’engageant a préserver une partie de leurs commandes a des petites entreprises qui pourront
répondre a leurs cahiers de charges (établis dans le respect de la déontologie).

34 D’UNE APPROCHE « PROJET » A UNE APPROCHE « PERSONNE »

Que ce soit pour le programme Crédit Jeunes Promoteurs ou celui de Moukawalati, 'accent a surtout été mis sur les
chiffres, principalement ceux des entités créées. Or, cet indicateur est insuffisant en lui-méme. L'entrepreneuriat ne se
limitant pas a I'acte de création juridique de 'entreprise.

La modélisation du processus de création d’entreprise congue par Bruyat stipule que la démarche entrepreneuriale est
progressive et évolutive dans le temps.

Selon Bruyat, le processus entrepreneurial s’articule autour de trois phases [26]:

1) Déclenchement du processus entrepreneurial : il survient suite a un changement interne a I'entrepreneur (désir
d’indépendance, insatisfaction professionnelle) et /ou externe, provenant de I'environnement (rencontre avec un client
potentiel, licenciement). Ces tensions doivent étre suffisamment fortes et menacgantes pour que 'action de créer soit
percue positivement par I'entrepreneur.

2) Engagement total du créateur : il se réalise lorsque I'entrepreneur consacre la plupart de son temps, de son argent et de
son énergie au montage de son projet.

3) Survie - développement de I'entreprise créée : A partir du moment ol I'entreprise nouvellement créée se trouve au dessus
de son seuil de rentabilité, elle devient viable et peut prospérer.

Et I’élément moteur durant ces trois phases, qui interagit avec I'environnement et qui crée la valeur, est la personne de
I’entrepreneur. Dans ce sens, Bruyat stipule que « ... I'individu est une condition nécessaire pour la création de valeur, il en
détermine les modalités de production, 'ampleur... Il en est I'acteur principal. Le support de la création de valeur, une
entreprise par exemple, est la « chose » de I'individu » [27].

Cette logique inciterait les acteurs des futurs programmes d’appui a se centrer plus sur la personne du jeune porteur de
projet, que sur le business plan de ce projet. Malheureusement dans la majorité des processus de sélection, dans les anciens
programmes, ce ne sont que des dossiers (dans le sens propre du terme) qui sont évalués.

Une étude publiée par Babson College confirme le fait que la rédaction d’'un plan d’affaires n‘augmente pas les
probabilités de succes. Il n'y a, selon cette étude, aucune différence, en terme de réussite, entre les jeunes entreprises qui
ont démarré avec ou sans plan d’affaires [28].

L'idée n’est, quand méme, pas de rejeter complément les business plans des, mais plutot d’attirer I'attention sur le plus a
gagner en validant aussi les « personnes » des jeunes entrepreneurs, car une bonne personne réussira non seulement un seul
projet, mais plusieurs, et saura s’adapter méme si les circonstances initiales prévues pour le projet changent.
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3.5 D’UNE FORMATION PONCTUELLE A UN APPRENTISSAGE PERMANENT

Une étude du Kauffman Cente a révélé que lorsque I'enseignement comporte un apprentissage a I’entrepreneuriat, les
probabilités de création de nouvelles entreprises s’accroissent, tandis que les récompenses économiques et la satisfaction
personnelle des jeunes ayant créé leurs entreprises augmente [20].

Selon cette étude, les dipldmés en entreprenariat comparés aux anciens éleves d’écoles de commerce :

¢ Ont trois fois plus de probabilités de créer des entreprises ;
* Ont trois fois plus de probabilités d’exercer un travail indépendant ;

¢ Affichent un revenu annuel supérieur de 27% et possedent un patrimoine supérieur de 62% ;
 Sont plus satisfaits de leur emploi.

Toutefois, il faut corréler ces résultats a la culture entrepreneuriale de notre pays. Comme nous I'avons déja signalé, nos
jeunes ne sont pas encore imprégnés de la culture entrepreneuriale, surtout en ce qui concerne la notion de prise de risque
et du comportement vis-a-vis de I'échec, en plus des dimensions de délégation, de flexibilité, de réseautage, etc.

Il s’agit d’'un mode de penser et d’agir qui doit étre transmis le plus t6t possible et le plus longtemps possible a nos

jeunes, afin de générer chez eux des comportements et des réflexes fondamentaux conduisant a une attitude et aptitude
entrepreneuriale.

A ce niveau, il faut mettre en lumiere le role joué par Injaz Almaghreb qui déploie des programmes de formation a
I’entreprenariat au profit des jeunes lycéens et de collégiens des établissements publics marocains.

Il faut aussi mettre en lumiére certaines expériences d’enseignement de |'’entrepreneuriat basées sur des approches

d’apprentissage actives et pratiques, ou les étudiants expérimentent par eux-mémes les différents concepts liés a la vie
d’entrepreneurs [29].

En plus de ces interventions en milieu académique, les jeunes entrepreneurs doivent aussi étre accompagnés sur le
terrain par des professionnels spécialisés et expérimentés en le métier d’'accompagnement.

Cet accompagnement doit étre adapté a la phase de maturité de I'entrepreneur et de développement de son projet. C'est
pourquoi plusieurs formules sont a assembler [30].

Conselling, conseil et consultance

Darrain: 3
Parrainage

Conseiller, délibérer, assister,
guider, orienter, soutenir...

Accueillir, admettre,
introduire, veiller sur...

Mentoring

Sagesse, prudence, habileté,
résolution, plan, dessein, projet...

Guider, conseiller, éduquer,
enseigner, instruire,
apprendre a vivre...

Sponsoring

Soutenir, épondre
de....

Compagnonnage

Enracinement et itinéraire,
qualités techniques et
humaines, former,
transmettre, accompagner. ..

Tutorat, tutelle

Coaching

Soutenir, surveiller,
assister

Entrainer, conduire

Fig. 4. La nébuleuse de 'accompagnement (Paul, 2002, p.56)

L’'engagement de la société civile et des sociétés socialement responsables est trés important dans ces formules
d’accompagnement, afin d’en assurer I'efficacité, la continuité et la pérennité.
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CONCLUSION

Suite a la revue des deux programmes d’appui a I'entrepreneuriat des jeunes au Marog, traitée dans la premiére partie,
nous avons consacré la deuxieme partie a la proposition de certaines pistes pouvant améliorer les programmes futurs.

Ces pistes tournent autour de la nécessité de ne plus réduire I'entrepreneuriat en un simple palliatif au chémage,
d’adopter une vision claire sur le long terme, de créer une chaine entrepreneuriale forte ou les différents parties prenantes
sont réellement et durablement engagées, et que I'ensemble soit fédéré autour d’un schéma directeur homogene et
concerté.

Nous considérons que le présent travail pourrait constituer une étape préliminaire pour d’autres travaux ultérieurs qui
approfondiront, un par un, les suggestions proposées.
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ABSTRACT: This study offers to assess the potentialities of Anacyclus pyrethrum L. (Astéracées) as botanical insecticide for the
protection of the harvest of chickpea Cicer arietinum L. (Fabacées) against Callosobruchus maculatus (Fab). (Coleoptera :
Bruchidae) during the stocking. Alkaloids constitute the most important chemical family in the roots of Anacyclus pyrethrum,
they are extracted and analysed by high performance liquid chromatography coupled with mass spectrometry, LC / UV / SM,
to prove the presence of a major alkaloid N-isobutylamide, the pellitorine, accompanied with a mixture of other alkylamides
(Ancycline, N-isobutyl-2,4-heptadiene-6-monoynamide, N-isobutyl-2,4-octadiene-6-monoynamide, (2,4)-Dodecadiene-N-
tyamide, N-isobutyl-2,4-hexadiynamide, Acétanilide, N-methyl-isobutyl-2,4-decadienamide, etc). The bioassays were
performed in the laboratory and in the conditions of temperature of 28,0+2,0°C, relative humidity from 70 to 75% and
photoperiod of 12h/12h. The alkaloids from the roots of pyrethrum are used at different doses D, D,/ and D,, respectively:
0,37g; 0,185g and 0,74g of extracts diluted in 10ml of distilled water. Different extracts present a significant insecticidal effect
on the adults of Callosobruchus maculatus. They diminished significantly the higher survival of the bruches on chickpea; the
coefficients of variation evolve from 23,04 % to 82,22 % in females and from 21,34 % to 78,25 % in males. The extracts were
also reduced the fecundity which varies from 140,67 % to 90,33 %, fertility (from 89,15 % to 34,06 %) and the success rate
(from 83,83 % to 13,82 %) as concentration augments. The number of not fecund eggs of these insects augmented from 15 %
to 59 %, notably for high concentration. These alkaloids can be considered as molecules in biocidal promising properties in
lieu of synthetic insecticides.

KEYWORDS: Anacyclus pyrethrum; Callosobruchus maculatus; alkaloids; alkylamides, insecticidal activity.

RESUME: Cette étude se propose d’évaluer les potentialités d’Anacyclus pyrethrum L. (Astéracées) comme insecticide
botanique pour la protection des récoltes de pois chiche Cicer arietinum L. (Fabacées) a I'encontre de Callosobruchus
maculatus (Fab.) (Coleoptera : Bruchidae) lors du stockage. Les alcaloides constituent la famille chimique la plus importante
dans les racines d’Anacyclus pyrethrum, ils sont extraits et analysés par chromatographie a haute performance en phase
liquide couplée a la spectrométrie de masse, LC/UV/SM, pour vérifier la présence d’un alcaloide N- isobutylamide majeur, la
pellitorine, accompagné d’'un mélange d'autres alkylamides (Ancycline, N-isobutyl-2,4-heptadiene-6-monoynamide, N-
isobutyl-2,4-octadiene-6-monoynamide, (2,4)-dodecadiene-N-tyamide, N-isobutyl-2,4-hexadiynamide, Acétanilide, N-
methyl-isobutyl-2,4-decadienamide, etc). Les biotests ont été effectués au laboratoire et dans les conditions de température
de 28,0%£2,0°C, d’humidité relative de 70 a 75% et de photopériode 12h/12h. Les alcaloides issus des racines d’A. pyrethrum
sont utilisés a différentes doses D,, D, et D,, respectivement : 0,37g; 0,185g et 0,74g d’extraits dilués dans 10ml d’eau
distillée. Les différents extraits présentent un effet insecticide significatif sur les adultes de C. maculatus. lls ont diminué
significativement la survie des bruches élevés sur pois chiche; les coefficients de variation évoluent de 23,04% a 82,22% chez
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les femelles et de 21,34% a 78,25% chez les males. Les extraits ont réduit aussi la fécondité qui varie de 140,67 % a 90,33 %,
la fertilité (de 89,15 % a 34,06 %) et le taux de succes (de 83,83 % a 13,82 %) au fur et a mesure que la concentration
augmente. Le nombre d’ceufs non féconds de ces insectes ont augmenté de 15 % a 59%, notamment pour les fortes
concentrations. Ces alcaloides peuvent étre considérés comme des molécules aux propriétés biocides prometteuses en
remplacement des insecticides de synthése.

MOTS-CLEFS: Anacyclus pyrethrum; Callosobruchus maculatus; alcaloides; akylamides, activité insecticide.

1 INTRODUCTION

Au Maroc, I'agriculture constitue un secteur sur lequel se basent de nombreuses activités économiques et dont la
majorité de la population en dépend directement ou indirectement. Elle contribue d’une maniéere décisive aux grands
équilibres macro-économiques et a la balance commerciale du pays. Ce secteur agricole, déja éprouvé par les conditions
climatiques et la succession des sécheresses, doit faire face aux problemes causés par certains insectes nuisibles et des
maladies qui pésent sur sa stabilité et sa rentabilité. Dans de nombreux pays en développement, les graines des
légumineuses représentent la principale source de protéines. Elles contiennent deux a trois fois plus de protéines que les
céréales [1], et renferment les vingt quatre acides aminés indispensables a I'alimentation [2]. Malheureusement elles
subissent des pertes considérables durant le stockage [3]. Les insectes et principalement certains familles de Coléopteres
(Bruchidae et Curculionaidae) s’attaquent aux graines de nombreuses légumineuses et céréales [4], [5], [6], [7], [8].

Pour faire face a ce probléeme des bruches, la lutte chimique est souvent la méthode la plus utilisée, Malheureusement,
celle-ci semble néfaste sur I’'environnement et la santé des consommateurs, ainsi que son codt trés élevé, ceci ont obligé
plusieurs groupes de chercheurs a tourner a nouveau vers les méthodes de lutte traditionnelle a savoir les plantes, qui
présentent un réservoir de matiéres premieres et substances naturelles irremplagables moins polluantes et souvent moins
toxiques, pour une meilleure gestion des prédateurs des denrées agricoles.

Le Pyréthre d’Afrique (Anacyclus Pyrethrum Link) connu sous le non «Aud el-attas, AkkarKarha» [9], est une plante
originaire de I'Inde et les pays arabes et sa racine présente des effets thérapeutiques intéressants [10]. Elle est considérée
comme tonique pour le systeme nerveux, anti-inflammatoire, immunostimulante, antioxydante, anabolisante,
aphrodisiaques [11], et insecticide [12]. L'analyse chimique des racines d’A. pyrethrum montre qu'elles contiennent un
alcaloide N-isobutylamide, appelé "pellitorine", et accumulent surtout des alkylamides [13] dont la pellitorine est le
constituant actif majeur, ils contiennent aussi I’ anacycline, enetriyne alcool, hydrocaroline, inuline (50%), des traces d'huile
volatile, (+)-sesamine, et également le N-(2-p-hydroxyphenylethyl) deca -, dodeca -, et tetradeca-trans-2, trans-4-dienamide,
une nouvelle série de tyramines : amides correspondants aux isobutylamides [14].

La famille des Asteraceae est caractérisée par la production et I'accumulation des alkamides aliphatiques essentiellement
comme les genres : Aaronsohnia, Achilea, Acmella, Anacyclus, Artemisia, Echinacée, Heliopsis, Spilanthes, Salmea, Sanvitalia
et Wedelia. Les alkamides sont un groupe large et croissant de composés naturels bioactifs présents dans au moins 33
familles de plantes. En dépit de l'architecture moléculaire relativement simple des alkamides, ces produits naturels
présentent une grande variabilité de structure et une gamme importante d'activités biologiques : immuno-modulatrice,
antimicrobienne, antivirale, larvicide, insecticide, diurétique, piquante, analgésique ainsi d’activités antioxydante et
cannabimimétique. En outre, les alkamides sont impliqués dans la potentialisation des antibiotiques, l'inhibition de la
biosynthéese de la prostaglandine, la synthese d'ARN et le métabolisme de I'acide arachidonique entre autres [15].

Structurellement, les alkamides naturels ont généralement un radical aliphatique, un résidu d'amine cyclique ou
aromatique, et un acide a chaine Cg a Cyg saturée ou insaturée (y compris les doubles ou triples liaisons ou les deux) qui
peuvent également étre aromatiques. La nature de I'acide (les longueurs de chaine de carbone, le niveau d'insaturation, la
stéréochimie, etc.) et les résidus aminés sont caractéristiques de chaque famille et genre de plantes telles que ces
caractéristiques qui servent des critéres chimiotaxonomiques. A cause de I'atome d'azote des alkamides qui ne fait pas partie
du cycle hétérocyclique que ces composés sont classés comme protoalcaloides ou pseudoalcaloides qui jouent un réle
crucial dans I'activité insecticide [15], [16], [17], [18].

De notre cOté, et dans la perspective de rechercher d’autres substances naturelles alternatives biodégradables et non
nocives a I’environnement, compatibles avec la gestion intégrée des ravageurs notamment en agriculture biologique, nous
avons cherchés a évaluer les potentialités des alcaloides de la racine d’A. pyrethrum (L.) (Astéracées) en tant qu’insecticide
botanique pour la protection de Cicer arietinum (L.) (Légumineuses) a I'encontre des adultes, des ceufs et des émergeants de
C. maculatus. Ces alcaloides pourraient étre utilisés comme méthode alternative aux insecticides de synthése.
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2  MATERIELS ET METHODES
2.1 MATERIELS VEGETAL ET ANIMAL

Le matériel végétal utilisé est constitué de racines d’Anacyclus pyrethrum récoltée en automne dans la région de
Timahdite (Moyen Atlas Marocain). Une identification botanique de I'espece a été effectuée a l'institut Scientifique de
Rabat.

Les graines de Ciser arietinum saines, provenant d’'une ferme a Moulay Idriss (28km de Meknes), constituent le substrat
de ponte et de développement pour les bruches.

Le matériel animal utilisé est les adultes de Callosobruchus maculatus qui ont été issus d’une souche d’élevage massif au
laboratoire de biologie a la Faculté des Sciences de Meknes. L’élevage a été maintenu a une température de 28°C + 2°C, une
humidité relative entre 70% et 75% et une photopériode 12h/12h.

2.2 METHODES D’ETUDE
2.2.1  EXTRACTION DES ALCALOIDES

En vue d’extraire les différents alcaloides de la racine d’A. pyrethrum, nous avons eu recours a trois
méthodes d’extraction en milieu alcalin et acide selon Djilani et al. 2006 [19].

1°"° Méthode :

L’extraction a été réalisée par soxhlet pendant une durée de 18 heures en utilisant 10g de poudre de racines d’A.
pyrethrum et 300 ml d’acétate éthylique, apreés filtration, la solution obtenue a été concentrée sous vide. Le résidu obtenu a
été dissout dans I'eau et acidifié avec une solution (0,5N) d’acide sulfurique (H,SO,) jusqu’au pH = 3,5 puis il a été extrait au
moyen de 50ml d’éther de pétrole et 50ml d’éther diéthylique pour enlever les composés lipophiles, acides et neutres.
L'alcalisation de la phase aqueuse a pH = 9,5 a été effectuée au moyen de 'ammoniaque (NH,OH) a 25%. La phase aqueuse a
été extraite au moyen de 100ml de chloroforme. Aprées décantation, la phase organique est lavée avec de |'eau distillée a pH
neutre, puis, elle a été séchée sur sulfate de sodium anhydre (Na,SO,) et concentrée a sec a pression réduite pour obtenir les
alcaloides bruts notés échantillon A,.

2°™ Méthode :

L’extraction a été réalisée a partir de 10g de poudre de racines d’A. pyrethrum et 300ml d’acétate éthylique dans le
soxhlet pendant une durée de 18 heures. Apres filtration, la solution obtenue a été concentrée sous vide. Le résidu obtenu a
été dissout dans I'eau et acidifié avec de I'acide sulfurique H,SO, (0,5N) jusqu’au pH =3 a 4, puis il a été extrait au moyen
d’éther de pétrole et d’éther diéthylique pour enlever les composés lipophiles, acides et neutres. Apres alcalisation de la
solution aqueuse a pH =9 a 10 au moyen de NaHCO;, elle a été extraite au moyen de 100ml de chloroforme. L'extrait, lavé
avec de I'eau distillée a pH neutre, a été séché sur sulfate de sodium anhydre (Na,SO,) et concentré a sec a pression réduite
pour obtenir les alcaloides bruts (échantillon A,).

3°™ Méthode :

La drogue a été alcalinisée sous la hotte avec de 'ammoniaque dilué a 25% jusqu’au pH = 8 a 9. Puis, nous avons effectué
une macération a 25°C pendant une heure. Les alcaloides basiques ont été extraits dans un soxhlet de 250ml et avec 300ml
de dichlorométhane (CH,Cl,). Ensuite, nous avons ajouté de l'acide chlorhydrique dilué (1/10) a la phase organique
concentrée et agité sans former d’émulsion. Aprés décantation, la phase aqueuse acide est soutirée. Ensuite la solution
obtenue est neutralisée, et lui ajouté du dichlorométhane. Nous avons ensuite agité, sans former d’émulsion, puis décanté
et soutiré la phase organique qui a été évaporée a sec pour obtenir les alcaloides bruts, deux répétitions ont été fait pour
avoir les échantillons A, et A;.

2.2.2 ANALYSE ET IDENTIFICATION DE LA COMPOSITION CHIMIQUE DES EXTRAITS D’ALCALOIDES

Les différents échantillons d’alcaloides ont été analysés par chromatographie liquide haute performance en phase
inverse (RP-HPLC) couplée a un spectrométre de masse équipé d'une source a ionisation en mode electrospray HPLC /UV/
ESI-MS. La séparation chromatographique a été exécutée avec élution en mode gradient en utilisant comme concentration et
débit eau/acide formique (19/1) : (A) / Méthanol : (B) sous la programmation suivante : t = 3min A/B (82/18) ; t = 6min A/B
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(75/25); t = 22min A/B (61/39); t = 36min A/B (50/50); t = 59min A/B (21/79); t = 60min B (100). Le débit était de
0,9ml/min, et le volume d’injection était 20ul. Les Chromatogrammes ont été enregistrés a trois longueurs d’ondes
maximales : 280, 320 et 350nm.

L'identification des différents constituants a été effectuée en se basant sur l'interprétation des spectres de masses
obtenus et en le comparant avec les données rapportées dans la littérature.

223 TESTS INSECTICIDE DES ALCALOIDES

En se basant sur le rendement, trois doses ont été calculées : la dose normale (D,), sa moitié (D,/,) et son double (D,,). Les
différentes concentrations des alcaloides ont été exprimées en gramme de la matiere séche brute diluée dans 10ml d’eau
distillée. Les tests biologiques ont été réalisés dans des boites de pétri en plastique de forme rond de diamétre 9cm. Chaque
boite de pétri recoit 50 graines de pois chiche enrobées par les alcaloides extraits selon la dose a étudier et dix couples de C.
maculatus nouvellement émergés. Un témoin est réalisé dans les mémes conditions mais sans alcaloides. Pour chaque dose,
trois répétitions ont été effectuées. Différents parameétres ont été étudiés : la longévité, la fécondité (nombre d’ceufs pondus
par dix femelles), la fertilité (nombre d’ceufs éclos par rapport au nombre total d’ceufs pondus, multiplié par cent), le nombre
d’ceufs non féconds et le taux de succés (nombre d’adultes émergés par rapport au nombre total d’ceufs pondus, multiplié
par cent). Nous avons travaillé a une température de 28°C + 2°C, une humidité relative entre 70% et 75% et une
photopériode 12h/12h. Au bout de 24h, le contenu de chaque boite de pétri est récupéré. Dans les mémes conditions, la
longévité des adultes de C. maculatus a été suivie chaque jour jusqu’a la mortalité totale des bruches. Pour la fécondité, les
ceufs pondus (éclos, non éclos) par les femelles dans chaque boite de pétri ont été comptés sous loupe binoculaire. Aprés, les
adultes émergents ont été suivis chaque jour jusqu’a I’arrét totale des émergeants puis ils ont été comptés.

3 RESULTATS
3.1  RENDEMENT ET COMPOSITION CHIMIQUE DES EXTRAITS D’ ALCALOIDES

L’extraction des alcaloides a été effectuée par trois méthodes (en milieu acide et alcalin), les extraits obtenus sont Ay, A,,
A; et A;. Leurs rendements moyens ont été exprimés en gramme par rapport a 100g de matiéere végétale séche. Les résultats

obtenus sont rassemblés dans le tableau 1.

Tableau 1. Rendements obtenus par différentes méthodes d’extraction d’alcaloides

Méthode Méthode 1 | Méthode 2 | Méthode 3
Milieu Acide Alcalin

Echantillon A, A, A, As
Rendement (%) 2,9 3,7 3,1 | 31

Le rendement en poids sec des alcaloides obtenu par la méthode 1 est de 2,9%. Il est de I'ordre de 3,1% pour la méthode
3. Le rendement le plus élevé a été obtenu avec la méthode 2 d’une valeur de 'ordre de 3,7%.

3.2 COMPOSITION CHIMIQUE DES ALCALOIDES

L'analyse du profil chromatographique des différents extraits d’alcaloide d’A. pyrethrum (A;, A,, A; et A,) et leurs
spectres de masse (pics moléculaires [M]" et/ou quasi-moléculaires : [M+H]", [M+Na]" et [M+K]) obtenus dans nos conditions
expérimentales nous a permis la séparation de mélanges complexes et I'identification de substances naturelles des extraits
d’alcaloides en particulier les alkylamides. Les aires de répartition des différents extraits A;, A,, A; et A, sont respectivement
de I'ordre de 90,29% ; 86,85% ; 89,2% et 90,09% (Figure 1, 2, 3, et 4).

L’analyse de la composition chimique des extraits d’alcaloides montre une variation quantitative et qualitative du profil
chimique et dépend de la méthode d’extraction et de solvant utilisé (Tableau 2). Différentes teneurs de N-alkylamides
peuvent étre trouvés (Figures 5-12).
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Fig.1. Chromatogramme des alcaloides d’A. pyrethrum (A,) obtenu par LC/MS

Abondance
100 Felative 53.30
.
- 63.50
0 -
45,
] 39.85
] 3pR7
0
{0 2 e B B N N E L L L e L L L Temps(mln)
0 20 30 40 50
0 0

Fig. 2. Chromatogramme des alcaloides d’A. pyrethrum (A;) obtenu par LC/MS
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Fig. 3. Chromatogramme des alcaloides d’A. pyrethrum (A;) obtenu par LC/MS
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Fig. 4. Chromatogramme des alcaloides d’A. pyrethrum (A,) obtenu par LC/MS

Tableau 2. Abondance relative des profils chimiques des extraits d’alcaloides

Profil chimique TR A; (%) A, (%) Az (%) A, (%)
1 0,5-51 44,17 19,11 74,2 61,02
2 37,5-40,60 31,43 0 3,37 6,48
3 50-60 14,69 67,94 11,76 22,59
Tableau 3. Les alkylamides d’Anacyclus pyrethrum
® m/z
N° du TR . . Masse Structure des Formule .
, . (Pic quasi , . , Nomenclature Echantillon
composé (min) i . moléculaire composés brute
moléculair)
o] N-isobutyl-2,4-
1 6,30 178 |M+H]" 177 /\/\)J\N/\( heptadiene-6- Cy1H1sON As
B monoynamide
2 8,49 136|M+H]" 135 @_NH/J\O Acétanilide CgHON As
o
__/\/\)I\ N-isobutyl-2,4-
3 11,09 | 194|M+H]" 193 = ?‘Y octadiene-6- CioHy,ON As
" monoynamide
0
N /\/\/\/\)I\N
4 12,18 223|M] 223 ! Pellitorine C14H,50N As
o)
+ %I\N N-isobuty|-2,4-
5 13,67 164 | M+H] 163 l,{/\( hexadiynamide C1oH13ON Ay
[*]
/\/W\)L f
+ N N-isobutyl-2,6,8- A;
6 32,86 222 |M+H] 221 r\‘ decatrienamide Cy4H,30N
[ N-isobutyl-2,7
= = N -isobutyl-2,/-
7 34,2 258| M+H]" 257 f\( didecadiene-10,12- | C;7H,30N Ao /A3
diynamide
0 H
= — S | N-isopropyl-2,4-
8 35,9 294|M+Na]” 271 Y tetradecadiene- CygH,s0N A,
8,10-diynamide
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H
0
+ /\N\/\/\)L ﬂ (2,4)-dodecadiene- A,
9 36,01 316|M+H] 315 | N- tyamide CaoH290,N
(6]
/\/\/\/\/\)L N-isobutyl-dodeca-
10 38,62 | 246|M+H]" 245 A ,“(\( 2,4,8,10- C16HasON A,
H tetraenamide
0
N W N-methyl-isobutyl- A,
N
11 38,72 238 | M+H] 237 | 2 4-decadienamide Ci5H,70N
[o]
/\/\/\/\)J\
12 39,11 224 |M+H]" 223 E/\( Pellitorine Cy14H,50N AR ASIA,
13 ot N-isopropyl-2,4- A
42,03 272 |[M+H]" 271 == W —V{ tetradecadiene- Ci5H,50N 3
8,10-diynamide
o
,,;\/\/\)L N-isobutyl-2,4-
— — \ ’
14 43,29 244|M+H]" 243 A W undecadiene-8,10- | C4sH;s0ON Aol As
! diynamide
o
. /\/\/\/\/\/L/\( N- isobutyl-2,4,8 A
15 43,5 250 | M+H] 249 | Dodecatrionamide | CisHz7ON
o
VA A dodeca-2,4,8,10- A
16 43,92 260|M+H]" 259 W tétraene 2- C47H,;,0N 3
" methylbutylamidec
o]
H‘___/\/\/\)L (2,4)-N-isobutyl-
17 47,69 230|M+H]" 229 - Z‘/\f 2,4-undecadiene- Cy5H160ON A/ A,
8,10-diynamide
0Ll
+ a
20,10 288|M+H] 287 /\/\/\/\)( (2,4)-decadiene-N- A,
18 NN tyramide CigH,50,N
50,34 | 310|M+Na]* "
o]
o N-isobutyl-2,9- A
19 53,19 | 325|M+K]* 285 == h L(\( pentadecadiene- | CyoHy,0N 3
12,14-diynamide
Ol
0 .
20 54,34 | 301|M+Na]’ 277 AAAAN (24)-decadiene-N- | -\ o N As
| tyramide
N-isobutyl- A
21 54,76 272 |M+H]* 271 2,4,6,8,10,12- CygH,50N 2
tetradecadienamide
o 0 /\@ (2,4)-undecadiene-
22 55,46 278|M+H]" 277 ==\ AN ! 8,10-diyne-N- CioH150ON Ay A,
tyramide
a
/\/\/\/\/\)L (2, 8)-N-isobutyl-
23 60,92 | 252|M+H]" 251 A A ’N/\( 2,8- C16Has0ON Pal Aa
H dodecadienamide
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dodeca-2,4,8,10-
+ Ao h P
24 64,70 | 282316/M+Na] 259 hdh m tetraene- 2- Cy7H,,0N Aa
H
methylbutylamide
o deca-2,6,8-triene-
25 70,55 236|M+H]" 235 /\V\V\/VLM 2- C14H,30,N A
h hydroxybutylamide

Les résultats des analyses chromatographiques montre que les quatre extraits d’alcaloides renferment tous la pellitorine
(composé 4, Tableau 3). En effet, nous avons constaté que I'examen de I'extrait A; n’a permis de révéler que le composé 12.
Par contre, 'analyse de I'extrait A;a montré la présence des alkylamides 5, 12, 17, 22 a 24. Quant aux échantillons A, et A;, ils
renferment la majorité des alkylamides identifiés (Tableau 3). Dans I'extrait A, nous avons relevé la présence de douze
alkylamides qui sont les composés 7 a 12, 14, 17, 18 et 21 a 23. L’échantillon A; est distingué par la présence de quatorze
alkylamides (1 a 4, 6, 7, 12 a 16, 19, 20 et 25). Les extraits A, et A; obtenus par la méthode d’extraction 3, sont tres riches en
alkylamides donc la méthode d’extraction 3, réalisée en milieu alcalin, est efficace.

OA68LC 07 #291 RT: 1218 AV:1 SB:55 55.71-60.28 NL: 2.81E7
F: + cESIFullms [50.00-2000.00]
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223 .09
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Fig. 5. Spectre de masse de pellitorine
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OA68LCO06 #1275 RT: 53.47 AV:1
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Fig. 6. Spectre de masse de pellitorine
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Fig. 7. Spectre de masse d’anacycline
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OAG8LCO06 #1440-1463 RT: 6041-61.33 AV: 12 SB:117 6149-66.64 ,55.72-60.28 NL: 8.68E7
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Fig. 8. Spectre de masse de (2,4)-decadiene-N-tyramide
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Fig. 9. Spectre de masse de N-isobutyl-2,4-octadiene-6-monoynamide
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Fig. 10. Spectre de masse de "acétanilide
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Fig. 11. Spectre de masse de N-isobutyl-2,4-heptadiene-6-monoynamide
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Fig. 12. Spectre de masse de N-isobutyl-2,4-hexadiynamide
3.3 ETUDE DE L’ACTIVITE INSECTICIDE DES ALCALOIDES

La concentration normale D, est 0,37g diluée dans 10ml d’eau distillée. Les doses D,;, et D,, sont respectivement
0,185g10mL™ et 0,74g10mL™. Dans nos conditions expérimentales, les effets des alcaloides sur C. maculatus varient selon la
concentration utilisée. Ces effets se manifestent sur la longévité, la fécondité, le nombre d’ceufs non féconds, la fertilité et le
taux du succes. Les différentes concentrations d’alcaloides provoquent une mortalité des adultes deC
maculatus significativement plus élevée que celle obtenue avec le témoin. Les adultes males et femelles de C. maculatus mis
en contact avec les différentes concentrations d’alcaloides ne survivent que six jours apres le traitement. Par contre, la
longévité des adultes males et femelles des lots témoins est de 14 jours (Figure 13). Donc, les alcaloides extraits d’A.
pyrethrum ont diminué la survie des bruches élevés sur pois chiche. En fait, la variabilité individuelle est tres forte ; les
coefficients de variation évoluent de 23,04% a 82,22% chez les femelles et de 21,34% a 78,25% chez les males (Tableaul).
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0,37g10mL-1 d'eau distillée
0,37g10mL-1 of distilled water

0,185g10mL-1 d'eau distillée
0,185g10mL-1 of distilled water

0,74g10 mL-1 d'eau distillée
0,74g10mL-1 of distilled water
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Fig. 13. Courbes de survie de C. maculatus sur les graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des alcaloides des

racines d’A. pyrethrum.

Tableau 1. Longévité en jours de C. maculatus sur les graines de C. arietinum traitées par différentes doses des alcaloides des racines

d’A. pyrethrum.

Sexes Dose (g10mL-1) Effectifs m?yenne Minimum Maximum Cogffl'uent de
+ écart type variation (%)
0 30 8,03 +1,71 1 14 21,34
0,185 30 2,96™ +2,31 1 78,16
Males 0,37 30 2,86™ +2,22 1 77,56
0,74 30 3,03 +2,37 1 78,25
0 30 8,3 +1,91 2 14 23,04
0,185 30 3,03 +2,36 1 5 77,87
Femelles oA
0,37 30 3,8 +3,12 1 82,22
0,74 30 2,96™ +2,30 1 77,76

En ce qui concerne la fécondité, le nombre d’ceufs pondus par dix femelles sur les graines de pois chiche traitées par les
alcaloides a différentes doses est inférieur a celui obtenu sur les graines non traitées. Ce nombre varie de 140,67ceufs par dix
femelles a 90,33ceufs par dix femelles dans les lots traités contre 301,67ceufs par dix femelles dans le lot témoin. Donc avec
les alcaloides des racines d’A. pyrethrum a différentes doses, les fécondités sont statistiquement comparables avec le témoin.
Cependant, il n’existe pas de différence significative entre eux (Figure 15). Les réponses individuelles des femelles de I'insecte
sont toutefois variables, les coefficients de variation oscillent entre 4,97% et 32,19% (Tableau 2).

Il faut noter qu’il y’a une relation étroite entre la fécondité et la longévité des femelles de C. maculatus sur les graines de
C. arietinum traitées par différentes concentrations des alcaloides de pyrethre. Cette longévité diminue significativement en
comparaison avec le témoin ; ceci laisse suggérer que l'extrait d’alcaloides exerce un effet toxique puisque R,= 0,952
(Figure 14).

Tableau 2. Fécondité de C. maculatus sur les graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des alcaloides des racines

d’A. pyrethrum.

Concentration

Fécondité/10femelle

(2/50graines) + écart type Minimum Maximum Coefficient de variation (%)
0 301,67+ 15,01 287 317 4,97
0,185 140,67 + 45,28 101 190 32,19
0,37 98 + 10,54 88 109 10,75
0,74 90,33+5,51 84 94 6,09
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Fig. 14. Courbe de la fécondité en fonction de la longévité des adultes de C. maculatus sur les graines de C. arietinum traitées par

différentes concentrations des alcaloides des racines femelles d’A. pyrethrum.

La fertilité varie de 96,42% avec le témoin jusqu’a 34,06% avec la dose O,74g10mL’1. Elle diminue au fur et a mesure que
la concentration augmente. Les fertilités relevées sur les graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des
alcaloides des racines femelles d’A. pyrethrum sont comparables avec le témoin et entre elles. Les concentrations
0,185g10mL’1 et 0,37g10mL’1 produisent respectivement des pourcentages de fertilité de 89,15% et 59,64%. Une diminution
importante de la fertilité chez les femelles de C. maculatus est enregistrée a la dose 0,74g10mL’1 (Figure 15). La variabilité
individuelle est moyenne ; les coefficients de variation passent de 1,38% a 46,70% (Tableau 3).

Tableau 3. Pourcentage des ceufs éclos de C. maculatus relevé sur les graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des

alcaloides des racines d’A. pyrethrum.

Concentration Fertilité moyenne - . Coefficient de variation
. . Minimum Maximum

(g/50graines) + écart type (%)

0 96,42 +1,34 95,12 97,79 1,38

0,185 89,15+ 3,12 86,14 92,37 3,49

0,37 59,64 + 7,98 51,14 66,97 13,38

0,74 34,06 + 15,91 16,67 47,87 46,70
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Fig. 15. Histogrammes présentant la fécondité, la fertilité, le nombre d’ceufs non fécond et le taux de succes de C. maculatus sur les
graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des alcaloides des racines d’A. pyrethrum (les histogrammes affectés par
une méme lettre ne différent pas statistiquement entre eux, test de Student au seuil de 5%).

Le nombre d’oeufs non féconds est de 10,67 dans le lot témoin. Aux concentrations 0,185g10mL‘1 et O,37g10mL‘1, ce
nombre est respectivement de 15 et 39 (Figure 15). Une augmentation significative du nombre d’ceufs non féconds est notée
a la concentration O,74g10mL"1 avec une valeur de 59. Donc, le nombre d’ceufs non féconds augmente avec la concentration.
L’analyse statistique montre qu’il existe une différence significative entre les faibles concentrations : 0g10mL'1 et
O,185g10mL'1 et les fortes concentrations: O,37g10mL'1 et 0,74g10mL'1. La variabilité individuelle est moyenne; les
coefficients de variation oscillent entre 3,97% et 37,11% (Tableau 4).

Tableau 4. Nombre d’ceufs non fécond de C. maculatus relevé sur les graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des
alcaloides des racines d’A. pyrethrum

Concentration

Nombre d’ceufs non fécond moyen +

Coefficient de

(g10mL-1) écart type Minimum Maximum variation (%)
0 10,67 £ 3,51 7 14 3,97
0,185 15+5,57 10 21 37,11
0,37 39+3,61 36 43 9,24
0,74 59 + 10,54 49 70 17,85

Quant au taux de succés de C. maculatus, le traitement effectué avec les alcaloides réduit d’une maniére significative leur
pourcentage. Ce dernier varie d’une valeur de 95,08% avec le témoin jusqu’a une valeur de 13,82% avec la dose D,,. Les tests
effectués montrent que les alcaloides exercent une activité insecticide importante avec I'augmentation de la dose. Utilisés a
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différentes doses, les taux de succes sont statistiquement comparables avec le témoin et entre les différentes concentrations
testées. Il s’avere alors que les alcaloides d’A. pyrethrum sont trés toxiques vis-a-vis du taux de succes des bruches (Figure

15).

La variabilité individuelle est moyenne ; les coefficients de variation oscillent entre 2,02% et 20,99% (Tableau 5).

Tableau 5. Taux de succés en % de C. maculatus sur les graines de C. arietinum traitées par différentes concentrations des alcaloides des

racines d’A. pyrethrum.

(;g/n;ggnrtar?rl(_:;] Descznwéiz::styn;(;yens Minimum Maximum Coefficient de variation (%)
0 95,08 +1,92 93,03 96,85 2,02
0,185 83,83 +4,10 79,21 87,02 4,89
0,37 45,25 +9,50 35,23 54,13 20,99
0,74 13,82 £4,99 8,33 18,09 36,10

4 DISCUSSIONS

L'analyse chromatographique nous a permis de constater que les quatre extraits d’A. pyréthrum renferment des
alkylamides en particulier la pellitorine et I'anacycline. Des résultats similaires ont été rapportés par Gautam et al. 2011 [14]
et Bohlmann et al. 1973 [20]. lls sont aussi en conformité avec ceux de Gulland et al. 1930 [21], Sukumaran et al. 1995 [22],
et Chaaib 2004 [23] qui ont montré que la pellitorine est le principal constituant présent dans les racines d’A. pyrethrum. En
outre, Burden et Crombie 1969 [24] ont prouvé que I'’A. pyrethrum contient le N-(2-p-hydroxyphenylethyl) deca -, dodeca -,
et tetradeca-trans-2, trans-4-dienamide, qui est une nouvelle série de tyramine-amides. En outre, Jente et al. 1972 [25] ont
affirmé que I'examen de I'extrait des racines d’A. pyrethrum a donné en plus des matiéres déja connues, des amides
supplémentaires dont les structures ont été déterminées par spectroscopie. Auhmani 1995 [26] a isolé des racines de
pyréthre deux composés isobutylamides insaturés dont leurs structures ont été identifiées. Dans notre travail nous avons pu
identifier 25 composés dont les alkylamides 1, 2, 3 et 5 a nos connaissances, ont été identifiés pour la premiere fois.
Naturellement, Les molécules bioactives N-alkylamides présentent des degrés d’activités biologiques variables. L’évaluation
de structure-toxicité a mené au développement des N-alkylamides synthétiques qui se montrent prometteurs en tant
qu’agents de lutte contre les insectes.

Les expérimentations effectuées nous ont permis de suivre I'’évolution de la longévité, la fécondité, la fertilité, le nombre
d’ceufs non fécond et le taux de succes de C. maculatus vis-a-vis des alcaloides extraits des racines d’A. pyrethrum. Utilisés a
différentes doses, ces alcaloides occasionnent un effet insecticide significatif sur ces paramétres. Les alcaloides d’A.
pyrethrum affectent la longévité des bruches d’une maniere tres significative. Des résultats similaires ont été observés aussi
chez Mustica domestica traité par la pellitorine, isolée des racines de Zanthoxylum usambarense [27]. Ainsi, I'isobutylamide
(pellitorine) identifié dans les fruits de Piper nigrum et les racines d’Asarum heterotropoides a une puissance larvicide
considérable [17], [28]. Les résultats sont conformes aussi a ceux décrits par Miranda et al. 2003 [29], I'extrait d’alcaloide de
Piper tuberculatum provoque la mortalité des larves et adultes d’Apis mellifera. De méme, Bouchelta et al. 2005 [30] ont
prouvé que les alcaloides extraits des fruits de Capsicum frutescens (L.) affectent la survie des ceufs et les adultes de Bemisia
tabaci infestant les plants de tomates, Lycopersicon esculentum Mill. var. Daniella. Autant Flint et Parks 1995 [31]; et Hori
1996 [32] ont observé que I'extrait d’ail provoque respectivement la mortalité des différents stades de Bemisia argentifolii et
de Myzus persicae.

Les alcaloides des racines femelles d’A. pyrethrum induisent chez les femelles de C. maculatus une inhibition importante
de la fécondité. Ces résultats sont conformes a ceux de Aboua et al. 2010 [33]. Cette diminution de la fécondité, est due a la
mort précoce des bruches qui ne dépasse pas cing jours avec toutes les concentrations. Egalement, Schmidt et al. 1991 [34]
ont prouvé I'effet d’Acorus clamus sur le Callosobruchus phaseoli . Ces résultats sont pareils a ceux observés par Abbassi et
al. 2005 [35] en étudiant I'effet des alcaloides de I'extrait éthanolique des feuilles de Peganum harmala en floraison sur le
criquet péelerin, une réduction de la fécondité des femelles traitées a I’état imaginale. Ces résultats sont similaires a ceux de
Bouchelta et al. 2005 [30], qui ont étudié I'effet des alcaloides de Capsicum frutescens (L.) sur Bemisia tabaci. Comme cela a
été mis en évidence par Aouinty et al. 2006 [36], qui ont montré I'efficacité des extraits de Ricinus communis et du Tetraclinis
articulata sur les larves de quatre moustiques culicidés : Culex pipiens (Linné), Aedes caspius (Pallas), Culiseta longiareolata
(Aitken) et Anopheles maculipennis (Meigen). Aussi, les résultats sont conformes a ceux de Ba-Angood et Al-Sunaidy 2003
[37] qui ont constaté que Lantana Camara affect la ponte de Callosobruchus chinensis.
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Les alcaloides d’A. pyrethrum exercent aussi un effet négatif sur la fertilité. De leur c6té, Abbassi et al., 2003; 2005 [38],
[35] ont observé que les alcaloides de I'extrait éthanolique des feuilles de Peganum harmala en floraison a réduit la fertilité
des femelles traitées a I'état imaginale chez le criquet pélerin. Ces résultats sont générés par les alcaloides indoliques, la
harmine et la harmaline, qui ont été identifiés dans cet extrait. Les alcaloides d’A. pyrethrum agissent fortement sur la
viabilité des ceufs. Les résultats ont également été observés par Nuto, 1995 [39] sur C. maculatus traité par les extraits
d’écorce de Xanthoxyloides xanthoxiloides. Ceci a été tant observé chez Bemisia tabaci [30]. D’ailleurs, Kiendrebeogo et al.
2006 [40] ont montré que I'extrait a I'acétone de Striga hermonthica provoque un effet ovicide sur C. maculatus.

Les résultats obtenus ont montré que les différentes concentrations des alcaloides ont diminué le pourcentage du taux de
succes de C. maculatus par rapport au témoin. Ces résultats sont similaires a ceux déja observés par Kiendrebeogo et al.
2006 [40], qui ont montré que |'extrait de Striga hermonthica entraine une réduction de taux d’adultes de C. maculatus
émergeant des graines. Comme cela a été montré par Aiboud 2011 [41] en étudiant I'efficacité du thym, d’origan, du basilic,
du myrte, du giroflier, d’eucalyptus et du bois d’inde sur le bruche C. maculatus, le pyréthre d’Afrique est connu pour ses
propriétés insecticides. L’effet insecticide de la racine d’A. pyrethrum a été observé chez les poux et vermine [42]. Ceci serait
peut étre d aux alcaloides comme a montré Kambou et Guissou 2011 [43] qui ont prouvé que les propriétés insecticides
d’extrait aqueux de substances épicées sur les insectes ravageurs de I'haricot vert (Phaseolus vulgaris) étaient dues a la
présence des alcaloides pipéridiniques. Ces résultats sont similaires a ceux déja observés par Kabore et al. 1998 [44], qui
attribuent la primauté des actions biologiques de Nauclea latifolia Sm. aux principes alcaloidiques variés contenus dans les
racines. Les alcaloides peuvent avoir des effets toxiques par contact chez les embryons (ceufs) par contact et/ou par ingestion
chez les adultes de C. maculatus. D’ailleurs, Sovanvatey etal. 2011 [45] ont illustré par I'étude phytochimique de
Poikilospermum suaveolens (Blume) Merr. que ses effets insecticides étaient d( a I'action de I'alcaloide terpénique isolé de la
tige de cette plante, la friedeline.

5 CONCLUSION

Les alcaloides sont des substances naturelles, biodégradables et moins polluantes. Cette étude montre que les alcaloides,
N-alkylamides, des racines d’A. pyrethrum ont une action certaine dans le contréle de C. maculatus. Ceci indique qu’une
protection durable et a colt peu élevé contre C. maculatus est possible en utilisant les alcaloides d’A. pyrethrum ce qui peut
représenter une solution alternative intéressante aux insecticides chimiques. Le traitement des denrées stockées par les
extraits des plantes contre les insectes ravageurs peut étre envisagé dans les conditions de stockage sans risque pour le
consommateur et I'environnement. Par ailleurs, sachant que les extraits de plantes perdent leur activité biologique sous les
radiations solaires [46], les modes d’action, les modalités d’application et I'impact des facteurs physiques sur la dégradation
des composés botaniques testés doivent aussi étre étudiés. Ces travaux pourraient étre poursuivis afin de trouver une
utilisation pratique de ces formulations dans la protection des stockes de légumineuses en général et des stockes de C.
arietinum en particulier.
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ABSTRACT: The abandoned mine area of the High Moulouya District still represents an important resource. Main activities
closely related to the abandoned mine are artisanal extraction, fossil and mineral trade, tourism, agriculture, and scientific
research. The aim of this work is to investigate the geochemistry of open pits and waters flowing out of abandoned mine
galleries. These waters are used by the inhabitants for agricultural purposes. The quality of those waters is moderately bad,
the waters show contamination by trace and heavy metal.
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1 INTRODUCTION

The High Moulouya is an abandoned metallogenic district with high levels of leads and zinc mineralization. The deposit is
hosted in a tabular wide depression located in between the Middle Atlas Mountains to the North and the High Atlas to the
South and South-East. The area corresponds to the internal sector of Moroccan hercynids [1]. The study aims to study the
geochemistry of the open pits in the abandoned mine areas, especially in the localities of Zaida and Mibladen [2] and to
assess their water quality. Water samples have been taken from open pits, shallow aquifers, and inside the abandoned mine
galleries.

2 GEOLOGICAL FRAME

Geological investigations on the High Moulouya district have been carried out since the past century. The substratum of
the Zaida is made by granite with coarse-grained, it is outcrops along the O. Moulouya and it is also visible in the open pits[3].

The sedimentary cover has been subjected to various tectonic deformations, and levelled by energetic pre-Triassic
erosion.

Peneplanation was remarkably intense, and the products of bedrock alteration are deposited on site or have undergone a
small transport. In particular,arkose sediments cover large areas. Upon these arkoses were deposited shales and mudstones,
then red sandstone with thin psammitic interlayers and frequent levels of evaporite minerals (anhydrite, gypsum and halite)
showing lagoon sedimentation. These levels are covered by Triassic formations.

The Post Palaeozoic is sub tabular, and is made by Triassic to Cretaceous facies[4]. The Jurassic is made by 300 to 600 m
thick of Lower Lias limestone and dolomite, the Dogger is made by marls and limestone up to 800 m thick. Cretaceous began
with the Cenomanian marls (150m) and a 40 m Turonian limestone (Fig. 1). The Cenozoic formations consist of 5 to 30 m of
conglomerates and lacustrine limestone from the Eocene and Oligocene. The Miocene starts with a 30 to 250m of
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conglomerates surmounted by the marls which occupy the largest surface of the basin. The Plio-Villafranchien is made up of
conglomerates and sandstone, which make the junction with the Quaternary made up of conglomerates, rollers, sands,

sandy clays[1].

In the study area, the Palaeozoic formations are the most outcropping on the surface. The open pit geology can be

resumed by the stratigraphic log reported in Fig. 2.
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3 WATER RESOURCES

The Moulouya river length is approximately 600km. It takes birth in the Middle Atlas Mountains and the high lands. The
superficial water resources are estimated to 1150 Mm3per year[5].

The groundwater resources are distributed in more than 20 hydrogeological units. The shallow aquifer and the deep
aquifer are in most case multilayer. To resume the hydrogeology of the area three aquiferous units have been taken into
consideration:
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e Waterhosted in Jurassic limestone and dolomites constitutes the deep aquifer,

e The Turonian limestoneaquifer is the most important groundwater resources in the area; several sources have been
inventoried, their total flow is about 600 |/s;

e Waterhosted in the conglomerates, limestone and quaternary alluvia constitutes the shallow aquifer; although
discontinuous it is the most exploited in the area to supply water for local population.

Several small water bodies are also hosted in granites, arkoses, mudstones and basalts of Permo-Trias in Aouli and Bou
Mia. The open pits are alimented by superficial waters, from the Turonian aquifer and from localy from the shallow aquifer;
they emerge in the open pits like sources or they are directly alimented from the O. Moulouya and its affluents.

3.1 SAMPLING AND ANALYTICAL METHODS

Physical parameters (Temperature, Electrical conductivity and Redox potential), dissolved oxygen, and alkalinity were
measured on site. Some geochemical data derived from unpublished works are also used to consolidate the geochemical
analysis. Case of the open pits P1 to P3 [3] [4] and the waters from abandoned mine gallery.

3.2 WATER CHEMISTRY

Despite the geographic proximity, the open pit waters are distinguished in two families (Fig.4) : chloride-sodium water,
and a bicarbonate-calcium-magnesium. The origin of this differentiation could be found in the stratigraphic log and depth of
each open pit. In fact, some pits reached the granitic-arkosic substrate, others were stopped at upper levels specially in the
clayey level (Triassic) more rich in evaporite minerals, those levels are more charged on sulphates than the others. Waters
from three open pits were collected on two different seasons; the last one was on June 2012 after a drought year, and the
water seems to be more saline.

Water samples collected from Mibladen district inside open pit and inside the abandoned mine gallery show an SO,-Ca-
Mg-Na facies. Both of the open pit and the abandoned mine gallery show an enrichment on sodium salts in a period of six
years [6].

The studied waters are in equilibrium with respect to calcite, dolomite and aragonite, with regard to gypsum those waters
show a tendency to equilibrium but the saturation index is less than -1.5 for all the waters.
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Thus, some open pits have a very good inorganic water quality and are used as easy access small water dumps; the
population uses this water for irrigation and farming. On the other hand, some other open pits have more saline waters. In
both this two kinds of open pits, and inside the mine gallery, the sulphate ions are predominant in those waters (Fig.5a & b).
The high level of sulphates is closely related to the mineralization type. The area was exploited since the antiquity, from 1926
to 1983 were extracted about 500 000 tonnes of lead in Aouli, and about 400 000 tonnes of lead at Mibladen and Zaida.[2]
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Fig. 6: Plot of TDS versus some trace elements and Heavy

Fig. 5 b: Plot of TDS versus Major components
metals

4 CONCLUSION

The studied waters show some high levels of some trace elements and heavy metals, their origin is slightly related to the
mineralization of the area [7] , Barium, lead and zinc are the most present in waters (Fig. 6), their levels exceed the world
health organization recommended values for drinking waters. However those punctual anomalies from the open pits and
inside the gallery do not have a lot of impacts for human health in this area, in fact, these water resources are used for
irrigation purposes and for livestock watering. Regarding the human consumption, most of the localities are related by
national water supply canalisations, except for some localities where the drinking waters come from wells.
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ABSTRACT: The particulate air pollution may be natural or anthropogenic, with different shapes and diameters of particles.
What allow them to reach the lung and the blood increasing not only respiratory and cardiovascular disease but also the risk
of mortality. To eliminate the particulate air pollution in a city such as Meknes, the study of the air pollution distribution in
the urban area seems necessary. And as the mapping is the most suitable way for a good spatial representation, we had used
geostatistics, which permits the characterization of the spatial variability of any property and, its estimate turns out to be
very appropriate to map the phenomenon of dispersion. The maps obtained from of two interpolation methods, the
deterministic method: IDW (Inverse distance weighting) and the geostatistical technique: Kriging, show that all districts of the
Meknes city suffer from a large dust with different degrees, and that particulate air pollution in Meknes is not limited to the
border area of pollution sources but it is characterized by the invasion of other areas (action of prevailing winds).

KEYWORDS: Particule pollution, GIS, interpolation, IDW, Kriging.

RESUME: La pollution de I'air par les particules peut étre d'origine naturelle ou anthropogénique, ces particules sont de types
et diameétres différents. Ce qui leur permet d'atteindre les alvéoles pulmonaires puis le sang, en provoquant non seulement
de maladies respiratoires et cardio-vasculaires, mais elles peuvent aussi augmenter le risque de mortalité. Afin de lutter
contre la pollution atmosphérique due aux particules dans une ville comme Meknés, une étude sur la distribution de cette
pollution semble nécessaire. Et, comme la cartographie constitue le moyen le plus adapté pour une bonne représentation
spatiale, nous avons fait appel aux outils de la géostatistique pour cartographier ce phénoméne de dispersion. Les cartes
obtenues suite a I'utilisation de deux méthodes d'interpolation: La méthode déterministe : IDW (Pondération par l'inverse de
la distance) et La technique géostatistique : Krigeage, montrent que tous les quartiers de la ville de Meknés souffrent d'un
empoussierement important avec des degrés différents, et que la pollution atmosphérique particulaire a Meknés ne touche
pas seulement la zone limitrophe des sources de pollution mais elle est caractérisée par I'envahissement des autres zones
(action des vents dominants).

MoOTs-CLEFS: Pollution particulaire, SIG, interpolation, IDW, Krigeage.

1 INTRODUCTION

En environnement, on désigne par particules, des altéragénes microscopiques sous forme d’agrégats de matiere de
différents types et diametres, et qui peuvent étre d'origine naturelle ou anthropogénique, primaire ou secondaire. Ce qui
leur permet d'atteindre les alvéoles pulmonaires puis le sang en causant non seulement des maladies respiratoires, et cardio-
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vasculaires mais elles peuvent aussi augmenter le risque de mortalité, méme a de tres faibles doses principalement pour des
expositions a long terme [1].

Ces particules respirables, sont dispersées par I'action et la turbulence du vent et le mouvement de convection, d’ol
I'ampleur de la variation des niveaux de polluants dans I'air d’'un endroit a l'autre, et, I'envahissement des endroits
géographiquement loin de toute source de pollution particulaire [2].

Tout cela rend de ce type de pollution, un phénoméne qui mérite d’étre surveillé. Cependant, et dans une ville comme
Meknes dont la population dépasse de loin un demi-million d’habitants, aucun réseau de surveillance n’est mis en place,
Nonobstant la présence de cette pollution au niveau de la ville [3], [4].

Dés lors, afin de lutter contre la pollution atmosphérique due aux poussiéres dans la ville de Meknés, une étude sur la
distribution de cette pollution dans I'espace urbain semble nécessaire pour une gestion efficiente de ce type
d’environnement.

Et, comme la cartographie constitue le moyen le plus adapté pour une bonne représentation spatiale. Nous avons fait
appel a la géostatistique qui est une approche caractérisant la structure de la variabilité spatiale d’une propriété quelconque
ainsi que son estimation s’avére étre tres appropriée pour cartographier un phénomeéne naturel [5]. Pour cela, nous allons se
servir de ces techniques de géostatistiques associées aux systémes d’informations géographiques pour établir une
représentation spatiale de la dispersion des particules au niveau de la ville de Mekneés.

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

Sur le plateau de Sais, entre le Moyen-Atlas au Sud et les collines pré-rifaines au Nord, s’installe une des quatre villes
impériales du Maroc « Meknés ». Dans la partie septentrionale du Maroc, a une altitude de 560 m, cette ville bénéficie d'un
climat a tendance méditerranéenne, dont ses coordonnées sont 33° 53’ 42" Nord, 5° 33’ 17" Ouest [6].

La zone d’étude est située a 150 km a I'Est de Rabat et a 60 km a |I'Ouest de Feés, elle se présente comme un carrefour de
routes entre le Nord et le Sud, I'Est et I'Ouest, et, un chef-lieu de la région administrative de Meknés-Tafilalet.

Meknés est caractérisée par un aspect géographiqguement éclaté di a la traversée de trois oueds : au centre, 'oued
Boufekrane qui sépare la ville ancienne de la ville nouvelle, a I'Est 'oued Ouislane, et a I'Ouest I'oued Bouishak. Et, avec une
population estimée a environ 650 000 habitants, elle occupe le sixieme rang au Royaume [7].

La démarche méthodologique consiste a adopter les méthodes d’interpolation associées au systeme d’information
géographique, en vue de cartographier la dispersion de la pollution atmosphérique particulaire au niveau de la ville de
Meknés en exploitant les données d’une campagne de mesures de poussiéres.

2.2 SOURCE DES DONNEES

Les mesures de poussieres au niveau de la ville de Meknés, sont issues d’un travail de recherche portant sur I'étude de la
pollution de I'air par les poussiéeres a la ville de Meknés [8].Ces mesures sont réalisées conformément a la norme NFX43-007
a I'aide des plaquettes « DIEM » qui sont des supports métalliques enduit d’un fixateur en silicone. Cette méthode a permis
de quantifier les poussiéres en g/m2/mois, au niveau de 14 point d’échantillonnages durant la période 11/05/09 au 10/06/09
(Cf. Fig.1).
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Fig.1. Localisation des points de mesures au niveau de la ville de Meknés

Les couches SIG correspondants aux principaux axes routiers, les zones industrielles et les quartiers de la ville de Meknes,
sont numérisées a partir d’'un plan urbain de la ville a I’échelle de 1:10.000, élaboré par la Direction du Cadastre et de la
Cartographie au Ministére de I’Agriculture et du Développement Rural et des Eaux et Foréts.

2.3 ANALYSE DES DONNEES : INTERPOLATION & CARTOGRAPHIE

Les méthodes d’interpolation permettent de prédire les valeurs des cellules dans un raster qui correspondent a des sites
non échantillonnés a partir d'un nombre limité de points d'échantillonnage [9]. Les deux méthodes d'interpolation adoptées
pour notre analyse sont: (i) la pondération par l'inverse de la distance (IDW) qui se base sur un algorithme purement
déterministe, et (ii) le krigreage qui s’appuie sur une modélisation probabiliste du phénomene étudié.

La cartographie des résultats des deux méthodes d’interpolation est réalisée, suite a une reclassification de leurs produits
suivant la classification AirFobep (Cf. Tableau 1). Cette derniére permet une évaluation du degré de la pollution par
particules, en proposant cing classes allant d’empoussierement faible jusqu’au empoussierement exceptionnel [10].

Tableau 1. Degrés de pollution particulaire (Classification AirFobep)

Quantité de poussiéres (en g/mz/mois) Degré de pollution
<45 Empoussiérement faible
45-7,5 Empoussiérement moyen
7,5-10,5 Empoussiérement fort
10,5-30 Geéne importante
>30 Empoussiérement exceptionnel

En examinant les résultats d’interpolation qui varient de 10 g/m2/mois a 42 g/m2/maois, il s’est avéré important d’adopter
de nouvelles classes pour une meilleure présentation cartographique des différents degrés de la pollution de la ville en
matiere de pollution particulaire. Ci-aprés un tableau résumant cette nouvelle classification.
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Tableau 2 : La nouvelle classification adoptée pour la cartographie

Quantité de poussiéres (g/mzlmois) Degré de pollution
7,5-10,5 Empoussierement fort
10,5-17 1% Ordre Geéne importante
17-23,5 2°™ Ordre
23,5-30 3°™ Ordre
30-34 1% Ordre | Empoussiérement exceptionnel
34-38 2°™ Ordre
>38 3°™ Ordre

3 RESULTATS ET DISCUSSION

La représentation spatiale de la pollution particulaire permet la détection des zones critiques en évitant la ponctualité
géographique de l'information. Pour y arriver, nous faisons appel a I'interpolation, ce qui permet de restituer des champs
continus a partir de variables mesurées ponctuellement [11]. La limite majeure de ces méthodes concerne le manque des
données de mesures fournies par les réseaux d’observation [12]. Dans notre étude, ce manque est comblé par le nombre
élevé des points de mesure (14) qui dépasse de loin, le nombre minimal de points de préléevement pour les mesures de la
pollution particulaire allant de 2 a 3 pour une telle agglomération urbaine [13].

Au niveau de la ville Meknés (Cf. Fig 2), la pollution particulaire urbaine due aux poussieres est caractérisée par une
variabilité géographique, avec des zones a forte concentration particulaire (en rouge), entourées par un gradient décroissant,
cette dispersion se fait vers des directions différentes dont les plus dominantes sont vers I'Est et le Nord-est.

Quantité de poussiéres
(en g/m#imois)
] 76-105
] 105-17
] 17-238

] 235.30

B oaw.u

TR

B .

Fig.2. Cartes de dispersion des poussiéres au niveau de la ville de Meknés, par krigreage (gauche) et IDW (droite)

Ce qui peut étre expliqué par 'influence du vent, vu que nombreux études ont confirmé le grand effet de la direction du
vent sur la dispersion des polluants atmosphérique [2], [14], [15], [16]. Et, selon, |a direction de la météorologie nationale, les
vents dominants a Meknés sont de deux types : Le premier type de vent est chaud et sec, « le Chergui » qui vient de I'Est et
du Sud-Est alors que le second est froid et humide « le Rharbi » qui vient de I'Ouest et du Nord Ouest, qui est le plus fréquent
avec 33.6 % de nombre de cas (Cf. Tab.3). En effet, ces données sont cohérentes et explicatives a la distribution observée (Cf.

Fig.2).

Table 1. Tableau 3.Répartition de la direction des vents en % de nombre de cas a Meknés

Directions

NNE

NE |ENE
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SE |SSE| S

SSW
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w

WNW
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%

2.4
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1.83.0

8.5

4.4

5.0]53]6.3

4.8

4.7

5.1
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9.2
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5.9

Source : Direction de la météorologie nationale
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En effet, les quantités des particules retrouvées dans les points de mesure varient de 10 a 42 g/m2/mois ce qui
correspond selon la classification AirFobep a trois degrés principaux de pollution, a savoir: « empoussierement fort », « géne
importante » et « empoussiérement exceptionnel » [10].

2% 0%

3%

2% _0%

i
a

Quantité de poussiéres

(g/m?/mois)
u7,5-10,5
=10,5-17
m17-23,5
®23,5-30
m30-34
m34-38

=38

Inverse Distance Weighted Kriging

Fig.3. Pourcentage des classes par type d’interpolation IDW (gauche) et krigreage (droite)

La figure 3 indique le pourcentage des nouvelles classes adoptées (cf. Tab.2). Pour les deux méthodes, 2% de la surface
interpolée est supérieur a 38 g/m2/mois ce qui correspond a une pollution du degré «empoussiérement exceptionnel du
troisieme ordre », 72% a 75% de la surface interpolée est située entre 10,5 a 30 g/m2/mois signifiant une pollution du degré
«géne importante», dont un peu prés de 50% de la surface interpolée est caractérisée par une géne importante du troisieme
ordre, 23% par une géne importante du 2éme ordre, et, de 12% a 15% par une géne importante du ler ordre. Alors que pour
les surfaces a empoussierement exceptionnel du premier et deuxieme ordre, on remarque une différence entre les résultats
issus des deux méthodes: de 3% de la surface interpolée qu’est caractérisée par un empoussierement exceptionnel du
deuxieme ordre par le Kriging, a 7% par I'IDW, et, de 6% par Kriging a 12% par I'IDW pour la surface caractérisée par un
empoussierement exceptionnel du premier ordre.

Ces résultats dévoilent la forte contribution des poussieres dans la pollution atmosphérique dont la ville de Meknes
souffre.

Les études menées dans trois sites spatialement éloignés au niveau de la ville de Meknes, et de différentes natures[4],
[17]: 'avenue des FAR et Bab Mansour qui sont principalement des axes routiers, et, la rue Riad dans le quartier résidentiel
Quisslane, limitrophe d’une grande cimenterie.

Les résultats obtenus [17] montrent que le taux le plus élevé des poussiéres est a rue Riad avec une concentration de
761 pg/m?3 suivi par Bab Mansour avec une valeur de 425 pg/m?3, et Avenue des FAR avec 270 ug/m3.

De méme, d’autres formes de particules envahissent la zone d’étude, tels que les particules en suspension (PES).
L’analyse chimique des PES pour lesdits sites [4] montre que le Zn, le Mn et le Fe restent les éléments les plus abondants
pour les trois sites, suivis du Cu et Cr dont les concentrations sont significatives. Et, finalement le Co et Ni présentent les
teneurs les plus faibles. Pourtant cette faible teneur en Ni dépasse les normes européens et celles de 'OMS. Ainsi que la
concentration moyenne annuelle des PES détectées a Meknes, a savoir : 75,38 ug/Nm3 [3], ce qu’est est trés largement au
dessus de I'objectif de qualité (30 pg/m>/an) et la valeur limite (40 ug/m’/an) de la directive européenne [18], [19], [20]
ainsi que de la valeur guide de 'OMS fixée a 20 ug/ma/an [21]. Elle est tres voisine de la valeur limite tunisienne (80
ug/m>/an) [22] est trés inférieure a de la norme marocaine (200 pg/Nm?) [23].

Quant a la dispersion par rapport aux sources de la pollution par les poussiéres, les deux cartes de la figure 4 dévoilent
une forte contribution des sources ponctuelles (zones industrielles) et linéaires (axes routiers) dans la pollution étudiée sauf
pour la zone industrielle qui se trouve au Nord, ce qui peut étre expliqué par l'influence du vent sur la dispersion de ces
particules.
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Fig.4. Cartes de dispersion des poussiéres par rapport aux sources de pollution au niveau de la ville de Meknés, par krigreage
(gauche) et IDW (droite)

Selon, le profil environnemental de Meknés, deux types de sources de la pollution particulaire sont impliquées [6]:

e L’industrie : Les industries chimiques et para-chimiques, et, les industries de matériaux de construction et a leur
téte les briqueteries et la cimenterie Lafarge.

e Le transport: Dans cette zone urbaine se concentre environ 89 % du parc automobile de toute la région
Meknes-Tafilalet, en plus de I'état vétuste du parc automobile.

Une analyse plus profonde sur l'identification des sources des particules atmosphérique au niveau urbain de Meknes via
la caractérisation de la morphologie et la micro-analyse des particules confirme I'implication du trafic routier et I'industrie de
ciment dans ce type de pollution mais soupgonne aussi le trafic ferroviaire et les sources naturelles notamment I’érosion du
sol [3].

Ces résultats concordent avec ceux de Carré et ses collaborateurs [24] qui ont remarqué que 50% des émissions des
particules étudiées, sont dues aux procédés industriels, 25 % aux sources mobiles et 25% aux combustions, ainsi qu’avec
I'étude réalisée a la ville de Salé (Maroc) qui a mis en évidence que la part la plus importante des matiéres particuliéres a
été trouvée dans les sites industriels [25].

Legende:
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Fig.5. Cartes d’interpolations de poussiéres par rapport aux sources de pollution et des habitations au niveau d ville de Meknés,
par krigreage (gauche) et IDW (droite)

Malgré qu’il n’y ait pas une relation nette entre la concentration des habitations et les zones a pollution particulaire
intense, on constate, selon la figure 5 qu’une grande partie de ces agglomérations se situent dans des endroits a
empoussierement exceptionnel. Ce qui permet de déterminer les zones a risques ou les agglomérations subissent une
exposition élevée.
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D’aprées ces résultats, I'impact de cette pollution sur les citadins, est subsistant, il peut se traduire généralement par un
ensemble des altérations de santé. De nombreuses études internationales et nationales ont déja établi le lien entre la
pollution de I'air due aux particules et I'incidence de certaines maladies respiratoires et cardiovasculaires ainsi que la mort
prémature [26].

Au Maroc, I'étude de Safi a montré I'existence d’une corrélation significative entre les syndromes bronchiques et les
particules [27]. Quant a I'étude Mohammedia-Airpol, elle confirme aussi I'impact sanitaire de la pollution de I'air sur la
population et plus particulierement sur les enfants asthmatiques [28].

Ceci a été confirmé par une étude sur I'’évaluation des risques de la pollution urbaine pour la santé, menée en lle-de-
France, qui a rapporté qu’en hiver, 15 % des visites pour asthme chez les enfants sont en relation avec la pollution
particulaire [29].

4 CONCLUSION

Dans ce travail, nous avons présenté une étude sur la dispersion spatiale des particules dans I’air au niveau de la ville de
Meknes, en interpolant des données issues d’'une campagne de mesure par deux méthodes d’interpolation (Krigeage et
IDW).

Par approche spatiale, les deux méthodes montrent que les zones soumises a des degrés élevés de pollution due aux
particules sont généralement celles qui accueillent des sources d’émission ou des infrastructures favorisant I'émission des
particules notamment les sources ponctuelles et linéaires. Les résultats trouvés montrent ainsi, que la direction du vent
influence le courant de polluants dans I'atmospheére, en favorisant une dispersion vers I'Est et le Nord-est.

L'utilisation de la géostatistique nous a permis de montrer que la ville de Meknes souffre d’une remarquable pollution a
caractere envahissant et de souligner ses probables répercussions sur I’environnement avec toutes ces composantes vivantes
et inertes. Ce qui dévoile la forte nécessité de prendre des mesures et des actions tels que la mise en place d’un réseau de
stations pour la surveillance de la qualité de Iair, a fortiori.
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ABSTRACT: With the purpose of valorizing the Asteraceae family and ethnopharmacological heritage of the Meknes Tafilalet
area in Morocco, an ethnobotanical study has been carried. A total of 344 interviews were done with out into the herbalists,
traditional healers and druggists in the region of this area. This study enabled to inventory 48 exploited species belonging to
31 genera used to treat a variety of human diseases ; so, herbal remedies are often used to treat digestive disorders (18.6%),
followed by the treatment of cardiovascular disorders (13.1%) and metabolic ones (12.5%). The leaves constitute the most
used part (31.8%) and the most frequently employed modes of preparation for the majority of the remedies are the
decoction (63.4%). Also, the species frequently used are: Anacyclus pyrethrum (11.6%), Dittrichia viscosa (7.6%) and
Atractylis gummifera, Echinops spinosus and Calendula officinalis with 5.2 % each one.

KEYWORDS: Ethnobotanical survey, Asteraceae, Meknes-Tafilalet.

RESUME: Dans le but de valoriser la flore et le patrimoine ethno-pharmacologique marocains, une attention particuliere fut
donnée a la famille des Astéracées de la région Meknés-Tafilalet. Ainsi, une étude ethnobotanique a été réalisée auprés des
herboristes, des tradipraticiens et des droguistes de la région et un total 344 fiches d’enquétes a été rempli. 48 espéces
réparties en 31 genres ont été répertoriées ; aussi, I'étude a révélé que le traitement des affections du tube digestif est le
plus fréquent (18.6% des utilisations totales) suivi par le traitement des troubles cardio-vasculaires (13.1%) et métaboliques
(12.5%). Par ailleurs, la feuille constitue I'organe le plus utilisé (31.8%) et la décoction (63.4%), le mode de préparation le plus
fréquemment employé pour la majorité des remédes. En fin, les espéces les plus citées sont : Anacyclus pyrethrum (11.6%),
Dittrichia viscosa (7.6%) et Atractylis gummifera, Echinops spinosus et Calendula officinalis avec 5.2 % chacune.

MOTS-CLEFS: Ethnobotanique, Astéracées, Meknés-Tafilalet.

1 INTRODUCTION

Le Maroc est un carrefour géographique ou coexistent tous les types de bioclimats méditerranéens en plus du climat
saharien au sud ; cela est favorable au développement d’une flore des plus diversifiée et originale a I’échelle régionale. En
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effet, Sur le plan taxonomique, la flore endémique du Maroc se répartit entre environ 60 familles parmi lesquelles celle des
Asteraceae occupe le premier rang tant en espéces qu’en sous-especes endémiques [1].

D’un autre c6té, le peuple marocain a une tradition riche et ancienne dans la phytothérapie [2]. De nombreuses plantes
sont décrites pour le traitement de nombreuses maladies et la phytothérapie reste une partie intégrante de la culture
marocaine.

La région Mekneés- Tafilalet est une partie du Maroc qui a toujours joué un réle important en tant que carrefour pour les
caravanes du désert entre le Sud et I'Afrique du Nord ; ceci a permis I'enrichissement des connaissances en phytothérapie,
déja assez développée dans la région en rapport avec ses potentialités floristiques qui recélent de plantes a intérét médicinal
et aromatique [3].

Par ailleurs, I'analyse de la bibliographie médicinale marocaine montre que les études relatives aux plantes médicinales
jouent une importance relative dans le systeme de santé au Maroc. En effet, divers travaux ont été publiés depuis les
derniéres décennies sur le savoir ethnobotanique marocain, parmi lesquels on peut citer :

¢ Botanical identification of medicinal roots collected and traded in Morocco and comparison to the existing literature [4] ;

e Species substitution in medicinal roots and possible implications for toxicity of herbal remedies in Morocco [5]

e Les racines médicinales commercialisées au Maroc : Les complexes génériques et leur impact sur la conservation des
especes sauvages et la santé publique [6] ;

¢ Plantes médicinales au Maghreb et soins de base : Précis de phytothérapie moderne [7] ;

¢ Les plantes médicinales et aromatiques marocaines [8] ;

¢ De la transmission orale de I'enseignement de Daoud Al Antaki a I'évaluation scientifique de la pharmacopée marocaine
traditionnelle [9] ;

¢ Plantes alimentaires, aromatiques, condimentaires, médicinales et toxiques au Maroc [10] ;

e La pharmacopée marocaine traditionnelle : Médecine arabe et savoirs populaires [2] ;

e Les plantes médicinales du Maroc [11] ;

e Repertory of standard herbal drugs in the Moroccan pharmacopoeia [12];

« Anew look at traditional medicine in Morocco [13] ;

e Herb drugs and herbalists in the Maghrib [14].

A I'échelle régionale et locale plusieurs études ont été menées, parmi lesquelles on cite :

o Etude ethnobotanique de la flore médicinale dans la commune rurale d’Aguelmouss province —Khénifra- (Maroc) [15] ;

e Ethnobotanical study of medicinal plants in the region El Hajeb (central Morocco) [16] ;

o Etude floristique et ethnobotanique de la flore médicinale du Haut Atlas oriental (Haute Moulouya) [17] ;

e Inventory of medicinal plants prescribed by traditional healers in El Jadida city and suburbs (Morocco) [18] ;

e Ethnobotanical survey of medicinal plants used by people in Oriental Morocco to manage various ailments [19] ;

« Etude floristique et ethnobotanique des plantes médicinales utilisées au niveau de la préfecture d’Agadir-lda-Outanane
[20];

e Etude ethnobotanique des plantes exploitées par les coopératives et les associations de la région Meknés-Tafilalet au
Maroc [21] ;

e Enquéte sur les aspects toxicologiques de la phytothérapie utilisée par un herboriste a Fes, Maroc [22] ;

e An ethnobotanical survey of medicinal plants used in the Tata Province, Morocco [23] ;

e Floristic and ethnobotanical study of medical plants of El Ouatia (Morocco) [24] ;

¢ Medicinal and cosmetic use of plants from the province of Taza, Northern Morocco [25] ;

¢ Etude Ethnobotanique Des Plantes Médicinales Dans La Province De Settat [26] ;

¢ Ethnobotanical study of some aromatic and medicinal plants in the Middle Atlas mountains of Morocco [27] ;

o Etudes floristique et ethnobotanique des plantes médicinales de la ville de Kénitra (Maroc) [28] ;

e Plant Resources Use in the Province of Taza (North of Morocco) [29] ;

e Socioeconomic interest and valorization of medicinal plants from the Rissani oasis (SE of Morocco) [30] ;

¢ Inventory and social interest of medicinal, aromatic and honey-plants from Mokrisset region (NW of Morocco) [31];

¢ Analyse ethnobotanique des plantes médicinales et aromatiques de la flore Marocaine : cas de la région de Zaér [32] ;

¢ Etude ethnobotanique des plantes médicinales dans la région de Mechraa Bel Ksiri (Région du Gharb du Maroc) [33] ;

¢ Catalogue des plantes médicinales utilisées dans la région de Zaér (Maroc Occidental) [34] ;

e Eude comparative du savoir Ethnomédicinale et Ethnobotanique entre les guérisseurs et la population locale de la vallée
d’Imnane (Région de Marrakech, Haut atlas) [35] ;

e Etude ethnobotanique auprés de la population riveraine de la forét d’Amsitténe : cas de la Commune d’Imi n’Tlit
(Province d’Essaouira) [36] ;
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Analyses floristique et ethnobotanique des plantes vasculaires médicinales utilisées dans la région de Rabat (Maroc
occidental) [37] ;

Pratique de la phytothérapie dans le sud-est du Maroc (Tafilalet) : Un savoir empirique pour une pharmacopée rénovée
[38];

Contribution to the knowledge of Rifian traditional medicine. Il: Folk medicine in Ksar Lakbir district (NW Morocco) [39] ;
Valorisation et protection de la flore utilisée en médecine traditionnelle dans le Tafilalet et ces environs [40] ;

Les plantes médicinales commercialisées a Marrakech [41] ;

Herboristes et pharmacopée A Marrakech et Salé (Maroc) [42] ;

Herboristes et médecine traditionnelle a Tissint, oasis présaharien du sud Marocain (province de Tata) [43] ;

Relevés floristiques et catalogue des plantes médicinales dans le Rif occidental [44] ;

Médecine traditionnelle et toxicologie ouest-sahariennes : contribution a I'étude de la pharmacopée marocaine [45].

D’autres études sont focalisées sur les études ethnobotaniques des plantes médicinales traitant une ou plusieurs

maladies :

Etude ethnobotanique des plantes médicinales utilisées dans le traitement des infections du systéme respiratoire dans le
plateau central marocain [46] ;

Herbal medicines use among diabetic patients in Oriental Morocco [47] ;

Les plantes anxiolytiques au Maroc. Etudes ethnobotanique et ethno-pharmacologique [48] ;

Catalogue des plantes médicinales utilisées dans le traitement du diabéte dans la région d’Al Haouz-Rhamna (Maroc)
[49];

Catalogue des plantes médicinales utilisées dans le traitement de la lithiase rénale dans la province de Tan-Tan (Maroc
saharien) [50] ;

La phytothérapie et les infections urinaires (La pyélonéphrite et la cystite) au Sahara Marocain (Tan-Tan) [51] ;

Usage des plantes médicinales dans le traitement du Diabéte Au Sahara marocain (Tan-Tan) [52] ;

Ethnopharmacological profile of traditional plants used in Morocco by cancer patients as herbal therapeutics [53] ;
Ethnopharmacological survey of some plants used for the treatment of diabetes in the region of Meknés-Tafilalet
(Morocco) [54] ;

Ethnopharmacological survey of plants used in the traditional treatment of hypertension and diabetes in south-eastern
Morocco (Errachidia province) [55] ;

Ethnopharmacological survey of medicinal plants used for the treatment of diabetes mellitus, hypertension and cardiac
diseases in the south-east region of Morocco (Tafilalet) [56] ;

Traitement de la leishmaniose cutanée par la phytothérapie au Tafilalet [57] ;

Ethnopharmacology Forum Medicinal plants used in the treatment of diabetes in Morocco [58] ;

Ethnobotanical survey of medicinal plants used for the treatment of diabetes, cardiac and renal diseases in the North
centre region of Morocco (Fez—Boulemane) [59] ;

Phytotherapy of hypertension and diabetes in oriental Morocco [60] ;

Plantes a usage dermatologique de la pharmacopée traditionnelle marocaine [61].

Le laboratoire de microbiologie du sol et de I'environnement relevant de la faculté des sciences de Meknés en

collaboration avec celui de I’environnement et de la santé a la faculté des sciences et techniques d’Errachidia s’intéresse
depuis longtemps aux études ethnobotaniques et floristiques dans la région de Meknes-Tafilalet, dans le but de valoriser ses
ressources naturelles. Dans ce contexte, nous avons mené une étude ethnobotanique dans la région de Meknes-Tafilalet, qui
présente une diversité climatique, lithologique, structurale et floristique assez importante. Cette étude consiste a
I’élaboration et au dépouillement d’une série d’enquétes ethnobotaniques afin d’inventorier les especes de plantes
médicinales appartenant a la famille des Astéracées et de collecter le maximum d’informations concernant les usages
thérapeutiques pratiqués dans cette région.
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La région Meknes-Tafilalet constitue I'une des plus grandes régions du Maroc (Fig. 1). Elle s’étend du Sud-Est vers le Nord-
Ouest du Royaume sur une superficie de 79,210 km2, soit environ 11% de la superficie nationale [62]. La région compte
actuellement apres le nouveau découpage administratif de 2009, la préfecture de Meknés et cing provinces : El Hajeb, Ifrane,
Khénifra, Errachidia, Midelt [62].

Sur le plan démographique, la population de la région s’élevait a 2 086 941 habitants en 2004 et il était est prévu qu’elle
atteigne 2 2670001 habitants en 2012 [62].

Du point de vue relief, la région se caractérise par trois grands ensembles géographiques a savoir: le plateau du Saiss, les
causses d’EL Hajeb et les collines pré-rifaines de Zerhoun, puis la zone des montagnes concernant une partie d’EL Hajeb, la
province d’lfrane, de Khénifra, de Midelt et le Haut Atlas Oriental et enfin, la zone présaharienne et saharienne couvre
I'essentiel de la province d’Errachidia [62].

Aussi, la région de Meknes-Tafilalet se caractérise par une diversité des ressources phyto-génétiques, climatiques et
hydro-géographiques ; ainsi, elle s’étend de I'étage humide a Ifrane (1100 mm de pluie) jusqu’a I'étage présaharien a
Errachidia (250 mm) [62].

Aussi, cette envergure géographique et diversité structurale et climatique est reflétée par une richesse spécifique des
plantes spontanées notamment celles aromatiques et médicinales.
2.2 ETUDE ETHNOBOTANIQUE

Les enquétes ethnobotaniques se sont échelonnées entre janvier 2013 et avril 2014.
2.2.1  ELABORATION DU QUESTIONNAIRE

Pour répondre aux objectifs de I’étude, une fiche questionnaire a été élaborée. Elle était basée sur des questions fermées

et semi-fermées, moyen trés efficace pour le recueil de données.

Le contenu des fiches a été établi de maniere a collecter le maximum d’informations sur les usages thérapeutiques des
plantes médicinales. Ce questionnaire contenait deux parties principales : La premiéere correspondant au profil de I'enquété,
et la deuxiéme était consacrée aux plantes (Noms vernaculaires, pathologies traitées, partie utilisée. ...).

2.2.2 ECHANTILLONNAGE

A cause du nombre élevé des herboristes et des tradipraticiens dans la région, on s’est contenté d’un échantillon réduit
tradipraticiens, des herboristes et des utilisateurs des plantes médicinales mais réparti sur 'ensemble du territoire de la
région d’étude.

Dans ce travail, I’échantillon global fut divisé en 7 strates (Tableau 1) en se référant au découpage administratif de 2009,
englobant : la préfecture de Meknés, la province d’El Hajeb, la province d’Ifrane, la province de Khénifra, la province de
Midelt et la province de d’Errachidia. Chaque enquétés nous a fourni un ensemble de plante aromatiques et médicinales,
I'attention fut donnée uniquement aux Astéracées et donc tous les résultats qui suivent concernent uniquement cette
famille.

Un total de 344 fiches questionnaires fut élaboré ; les données de I'enquéte ethnobotanique obtenues ont été traitées
par le logiciel Sphinx V5 qui permet a la fois une analyse quantitative et qualitative.

Tableau 1. Répartition des strates de 'enquéte

N° de la strate Nom de la strate Nombre d’enquétés

Strate 1 Meknés 103
Strate 2 Errachidia 92
Strate 3 Midelt 47
Strate 4 Khénifra 44
Strate 5 Ifrane 41
Strate 6 El Hajeb 17

Echantillon global 344
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2.3 COLLECTION ET IDENTIFICATION DES PLANTES

La détermination de la nomenclature scientifique a été réalisée au niveau de I'espéce, grace aux documents suivants :

. Petite flore des régions arides du Maroc occidental de Negre (1961), tomes | et 11 [63] ;

° Nouvelle flore d’Algérie et des régions désertiques méridionales de Quezel et Santana, tomes | et Il [64] ;
. Les plantes médicinales du Maroc de Sijelmassi [11] ;

. La pharmacopée marocaine traditionnelle de Bellakhdar [65] ;

. Flore pratique du Maroc de Fennane [66] ;

. Les plantes médicinales et aromatiques marocaines de Hmamouchi, 2eme édition [8] ;

° Catalogues des plantes vasculaires du Nord du Maroc, incluant des clés d’identification de Valdes [67] ;

. Flore vasculaire du Maroc : inventaire et chorologie de Fennane et Ibn Tattou [68].

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 PROFIL DES ENQUETES

3.1.1 CLASSES D’AGE ET SEXE

9,0%

Moins de 20 0,9%
De 20 a 30 13,1%

De 30 a 40 | 26,7%
De 40 a 50 | 27,6%
De 50 a 60 20,9%
60 et plus 10,8% 91,0%
Fig. 2. Répartition des répondants selon I’dge Fig. 3. Répartition des répondants selon le sexe

Le traitement des données montre qu’a I'échelle de la région de Meknes-Tafilalet, I'utilisation des plantes médicinales
concerne toutes les tranches d’age. La moyenne de I'dge est 43.13 ans, le maximum 70 ans et le minimum 18 ans. Comme le
montre la figure 2, les praticiens dont I’age est compris entre [40-50] ans présentent un pourcentage de 27.6 %, ceux qui ont
un age inférieur a 30 ans présentent un pourcentage de 14 %, Les personnes d’age supérieur a 60 ans ne représentent que
10.8 %. On note alors une tendance au rajeunissement de la profession quoique .la connaissance des usages des plantes
médicinales et leurs propriétés sont généralement acquises suite a une longue expérience accumulée et transmise d’une
génération a l'autre.

Quant au sexe, les hommes dominent le secteur avec 91 %. Les femmes ne représentent que 9 % (Fig. 3) ; toutefois, ces
derniéres années, on a remarqué la participation de la femme dans le domaine de la vente via la création d’associations ou
méme de pharmacies spécialisées en plantes médicinales.
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3.1.2  PROFESSION ET NIVEAU D’INSTRUCTION
Méart 19,58%
Primaire 36 6%
Droguiste 29,4%
. Secondaire 34 6%
Herboriste 45,9%
Tradipraticien 24, 7% Universitaire | 9,0%

Fig. 3. Répartition de la fréquence d’utilisation selon la

profession

Fig. 4.

niveau d’étude

Répartition de la fréquence d’utilisation selon le

Dans cette région, la majorité des vendeurs de plantes sont des herboristes (45.9 %) (Fig.3), les droguistes et les
tradipraticiens viennent ensuite avec un pourcentage respectivement de 29.4 % et 24.7 %. Concernant le niveau académique,
les résultats obtenus (Fig.4) montrent que 36.6 % et 34.6 % des enquétes ont respectivement un niveau primaire et
secondaire, ce pourcentage élevé reflete le niveau de scolarisation moyen de la population de la région. Les analphabétes
présentent un pourcentage non négligeable, 19.8 %. Ce taux d’analphabétisme peut constituer un vrai obstacle au
développement de la pratique du métier. Le résultat le plus frappant reste celui des personnes ayant un niveau universitaire
(9.0 %). Cette tranche de praticiens ayant un niveau supérieur, va sans doute faire évoluer ce domaine, notamment faire en
sorte d’éviter les complications liées a la toxicité de certaines plantes médicinales et aux éventuels effets secondaires.

3.2 L’UTILISATION THERAPEUTIQUE DES ASTERACEES

3.2.1 PARTIES UTILISEES DE LA PLANTE ET MODES PREPARATION
Feuilles 31,8% ., .
Décoction 63,4%
Partie aérienne 30,9%
H 0,
Racine :I 19.1% Infusion 14,8%
Plante antiére 9,2% Cataplasme :I 8,1%
Fleurs . 3,2% Poudre :I 6,7%
Tige :| 2.9% Cru I 4,4%
Graines l 2,3%
Latex ] 1,5%
Résine 0,3%
o o
Fruits 0.3% Macération 0,9%
Capsule 0,0% HV 0,3%

Fig. 5. Répartition des fréquences des différentes parties

utilisées

Fig. 6. Répartition des fréquences des modes de

préparation

Comme dans plusieurs études ethnobotaniques antécédentes [21], [24], [69]. Les feuilles sont les parties végétales les
plus utilisées avec un pourcentage de 31.8 % suivies par la partie aérienne (30.9 %), les parties souterraines (19.1 %) et la
plante entiére (9.2 %) (Fig.5). Le reste des parties végétales utilisées (Fleurs, tiges, graines, fruits et résine) est représenté par
un taux inférieur a 10 %. Aussi, la prédominance d’utilisation d’'un organe par rapport a un autre dans le domaine
thérapeutique découle de sa concentration en principes actifs. Les feuilles sont les plus utilisées car elles sont en méme
temps un siege des réactions photochimiques et un réservoir de matiéres organiques qui en découlent.

En phytothérapie, il y a plusieurs modes de préparation des plantes. Dans la région Mekneés-Tafilalet, la décoction reste le
mode de préparation le plus dominant (63.4 %), suivie par la préparation en infusion, en cataplasme, en poudre avec des
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pourcentages respectivement de 14.8 %, 8.1 % et 6.4 %. Le pourcentage des autres modes de préparation groupés (cru, latex,
macération...) ne dépasse pas 8 %. La décoction est le mode de préparation le plus utilisé car les enquétés sont convaincus
que ce mode permet de recueillir le plus de principes actifs et d’atténuer ou voire annuler la toxicité de certaines recettes.
3.2.2  TYPE DES MALADIES TRAITEES PAR LES ESPECES D’ ASTERACEES RENCONTREES A MEKNES -TAFILALET

L’analyse ethnobotanique de I'information collectée a permis de répertorier un certain nombre de maladies traitées par
les plantes médicinales appartenant a la famille des Astéracées. Les résultats représentés dans la figure 7 montrent que la

majorité des Astéracées répertoriées dans cette enquéte interviennent principalement dans le traitement de maladies de
I’appareil digestif (18.6 %), en cas de problémes cardio-vasculaires (13.1 %) et contre les maladies métaboliques (12.5 %).

Les maladies respiratoires, dermatologiques, uro-génitales, ostéo-articulaires, bucco-dentaires et celles du systeme
nerveux central et périphérique ont un pourcentage compris entre 5.8 % et 9.0 %. D’autres utilisations sont moins
représentées dans la région (moins de 8.4%) ; il s’agit d’Infections par les parasites, des pathologies des annexes du tube
digestif et des glandes, d’affections visuelles, et les morsures venimeuses).

Affections du tube digestif

Affections cardio-vasculaires

Affections métaboliques

Affections respiratoires

Affections dermatologiques

Affections du systéme nerveux central et périphérique
Affections uro-génitales

Affections ostéo-articulaires

Affections bucco-dentaires

Infections par les parasites internes et externes
Annexes du tube digestif

Les morsures venimeuses

Affections liées a I'ophtalmologie

Affections des glandes

18,6%

13,1%
12,5%

9,0%

8,7%
8,4%
7,8%
7,6%

Fig. 7. Répartition des différentes utilisations d’Astéracées dans la région de Meknés-Tafilalet

3.23

LES ESPECES D’ ASTERACEES A USAGES TRES FREQUENT

Anacvclus pyrethruam (L) Coss
Inula wviscosa (L. Aidt.

Chamaaermealurm nabile (L Adl
Artemisia herbba alba Asso.

Anwillia radiata coss & duar.
Cartharmus tinctorius L.

Atractelis gurmmitera L. 5, 2%
Calendula officinalis L. 5, 2%
Echinops spinosus L. 5, 2%

Artemisia absinthiom L. 3,2
Santalina rosmariniftolia L. 3,230
Launea arborescens (Batt.) Maire 29
Senecio wvulgaris L. 2B
Aremisia campestris L. pERE 55N
Cyrnara cardunculus L. 2,3
mlatricaria carmoamilla L. 2,3

Cotula cinerea Del. 2,0
Helianthus annuus L. 2,0
Achillea miillletaliom L. 2,0
Lactuca sativa L. 2 0%
Wwarionia sabharae Benth & Coss. 2,0

11,63
T B

3,87
3,27

2,0%
2,0%

Fig. 8. Répartition des fréquences des espéces d’Astéracées les plus utilisées dans la région de Meknés-Tafilalet
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Selon les résultats présentés dans la figure 8, onze (11) plantes de la famille des astéracées sont a vertus médicinales et
sont relativement plus utilisées en phytothérapie traditionnelle par la population locale ; la majorité de ces espéces pousse
spontanément dans la région étudiée. L'espece Anacyclus pyrethrum (L.) Coss a été signalée par 11.6 % des enquétés, suivie
par Dittrichia viscosa (L.) Ait. (7.6 %), Atractylis gummifera L., Calendula officinalis L., Echinops spinosus L. (5.2 % chaque une),
puis Chamaemelum nobile (L.) All. (3.8 %), Artemisia herba alba Asso., Artemisia absinthium L., Santolina rosmarinifolia L.
(3.2% chaque une), Launea arborescens (Batt.) Maire (2.9 %), Senecio vulgaris L. (2.6 %), Artemisia campestris L.,
Cynara cardunculus L. et Matricaria camomilla L. (2.3 %). Les espéces Anvillia radiata coss & dur., Carthamus tinctorius L.,
Cotula cinerea Del., Helianthus annuus L., Achillea millefolium L, Lactuca sativa L. et Warionia saharae Benth & Coss. ont été
signalé par 2% des enquétes.

3.24 L’UTILISATION THERAPEUTIQUE DES ESPECES D’ ASTERACEES

Les enquétes ethnobotaniques menées sur le terrain ont permis d'élaborer un catalogue de 48 especes médicinales
(Photos des especes en Annexe 2) appartenant a 31 genres de la famille des Astéracées (Annexe 1). Il s’agit d’une part
d’espéces connues universellement quant a leurs propriétés botanique, phytochimique et pharmacologique et elles figurent
pour la plupart dans la pharmacopée marocaine et celles de certains pays. Par contre, d’autres espéces inconnues ou
partiellement connues, telles Atractylis cancellata L., Atractylis gummifera L., Atractylis flava Desf., Carthamus fruticosus
Maire, Ormenis scariosa (Ball) Litard. & Maire, Hertia maroccana (Batt.) Maire...etc, nécessitent des investigations poussées
avant leur recommandation pour une utilisation en thérapeutique moderne.

4 CONCLUSION

Cette étude a permis de révéler I'importance relative accordée aux Astéracées dans la phytothérapie traditionnelle dans
le systéeme de santé dans la région de Meknes-Tafilalet.

La collecte et I'analyse des données recueilles permettent de transformer le savoir populaire oral dans cette région en
savoir transcrit par I'établissement du catalogue des Astéracées utilisées en thérapie traditionnelle.

Ainsi, les résultats obtenus montrent que les feuilles constituent les parties les plus utilisées, et la décoction constitue
I'essentiel de préparation des drogues végétales. En plus, la répartition de la fréquence d’utilisation des plantes médicinales
selon le groupe des maladies traitées montre que les pathologies digestives sont les indications thérapeutiques majeures.
L'analyse floristique des résultats obtenus lors de cette étude a permis de recenser 48 espéces ; les espéces les plus utilisées
dans cette région sont : Anacyclus pyrethrum (11.6 %), Dittrichia viscosa (7.6 %) et Atractylis gummifera, Echinops spinosus et
Calendula officinalis avec 5.2 % chacune.

Toutefois, le régime d’exploitation sévere pourra faire passer ces espéces dans la catégorie des espéces rares ou éteintes,
étrangeres aux générations futures. De ce fait, la culture, la domestication et la valorisation des plantes médicinales, ainsi
que la rationalisation de la récolte des plantes spontanées s’imposent afin de préserver et de réduire la pression sur les
plantes médicinales les plus utilisées dans le domaine de la santé publique.
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ANNEXE 1 : LES ESPECES D’ ASTERACEES RECENSEES DANS LA REGION DE MEEKNES-TAFILALET ET LEURS USAGES THERAPEUTIQUES

Partie

Nom scientifiaue | Nom commun |utilisée Mode de Indication N. | F. Données bibliographiques sur les
q (*) prép. (**) (***) Cita.| (%) activités biologiques
Antispermatogénes [70] ;
Antibactérienne et Antioxydante [71] ;
Achillea milifolium . Fr., F., , Aff. M; Aff. D; Anti-inflammatoire [72] ;
L. El khala Akila Pa. Déc., Inf. Aff. AD 7120 Antispasmodiques [73] ; Anti-
proliférative [74] ; Vasoprotectrice et
Cardioprotectrice [75].
Achillea odorata L. Korte F. Déc. Aff. M 3 109 Ant!oxyd,arllte and cytotoxique [76];
Antibactérienne [77].
Anacyclus AFF. OA: Aff Androgénique [78] ; Antibactérienne
pyrethrum (L.) Tignest/Tigundst| Ra. | Déc., Po. | 40 | 11.6 |[79] ; Anti diabétique [80] ; Antioxydante
BD; Aff. UG ..
Coss. [81] ; Aphrodisiaque [82].
Anthemis . Inf., Déc., |Aff. TD; Aff. OA;
stiparum Pomel Babounj F. Cat. Inf. P 4112 NC
. , e Antioxydante, Antidiabétique et
Anvillea radiata Ajri/Gijou/ F, Pa, , Aff. M; Aff. UG; . . . .
Coss & Dur N'goud Ra Déc., Inf. AFF G 7 | 2.0 |Cardioprotectrice [83]; Antifongique
) & ) [84] ; Antibactérienne [85].
Antifongique et antibactérienne [86] ;
Artemisia . Déc., |Aff. M; MV; Aff. Acanude [8.7] ' Analgesngue et'Ar'\tl-
absinthium L Chiba Pa, F Cat.. Inf oV 11 | 3.2 |inflammatoire [88] ; Antiparasitaire
’ v [89] ; Antidépresseur et Antioxydante
[90].
Artemisia . Aff. M; Aff. TD; Antioxydante et Anti-tumorale [91] ;
campestris L. Allal Pa, F | Déc, Inf. Aff. R 8|23 Antimicrobienne [92]
Artemisia herba . . . | Pa,F, Déc., | Aff. M; Aff. BD; Ant!dlébetlgue [531; Ant|0?<ydan,te (941
alba Asso Chih/Izri/Ifssi pae | Cat. Po A TD 11 | 3.2 |Antimicrobienne [95] ; Anticancéreuse
’ v ' [96] ; Insecticide [97], [98].
Artemisia
mesatlantica Chih/Ifsi/Fessi | Pae, F | Déc., Po. | Aff. M; Aff. TD | 3 | 0.9 |Antimicrobienne [99].
Maire
Artemisia reptans - .
Chihiya F Déc. Aff. M 1 0.3 NC
Chr. Sm
Asteriscus F, Ra, |Déc., Inf.,| Aff. M; Aff. TD; . .
graveolens Forsk. Nougd/Tafss Pae Cat. Aff. BD 6 | 17 |Antifongique [100]
Atractylis Najma Pae, | cat, cr. Aff. D 3 |09 NC
cancellata L. Pan
Atractylis flava Tiskra Ra, T Déc. |Aff.UG:Aff.cv| 3 | 09 Antimicrobienne [101] ; Antifongique
Desf. [102].
Atractylis Dad/dlagh/ F, Ra, |Déc., Po., | Aff. UG; Aff. D; 18 | 52 NC
gummifera L. Adad Pae Cat. Aff. BD ’
Antimicrobienne [103] ; Antioxydante
hedala, Zh P
Bellis perennis L. G eda. 3, char an, Déc. Aff. CV 2 | 0.6 |[104]; Anti-hyperlipidémique [105] ;
Rbiaae Pae . .
Antifongique [106].
Calendula Hmer Pae | Mac. Aff. D 1|03 NC
aegyptiaca Desf. Erras/Jemra
Antimicrobienne [107, 108]; Anti-
Calendula F,Fr, | Déc, |Aff.TD; Aff.R; glycation et Antioxydante [109]; Anti-
officinalis L Jemra Pa Cat. Cr AFf D 18 | 5.2 |inflammatoire [110]; Anticancéreuse
’ v ‘ [111]; Anti-angiogénique [112];
Antidiabétique [113].
Carduncellus Grne ljddi/ F, Pa | Déc, Inf. | Aff. TD; Aff.D | 2 | 0.6 NC
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pinnatus Desf.

Carthamus

. Laasfour F, Fr Cat. Aff. D 2 | 0.6 NC
fruticosus L.
Anti-ischémique [114]; Antinociceptive
et Anti-inflammatoire [115]; Anti-
Carthamus Zaafour/ F, G, | Déc, Cr., | Aff. CV; Aff. D; adipogénique .[116], ;. Antidiabétique
tinctorius L. L’aasfour Pen | Inf.; HV. Aff. OA 7| 20 111471; Antibactérienne [118];
! Antithrombotiques [119];
Hépatoprotecteur et Hypolipidémique
[120].
Centaurea Bouneggir Pa |Déc., Cat.| AFf.R;Af.SN | 2 | 0.6 NC
pungens Pomel
Antidiabétique [121]; Anti-
Chamaemelum Aim elkate, F, Pa, Inf. Déc Aff. TD; Aff. M; 13 | 38 inflammatoire [122]; Hypotensive
nobile (L.) All. Babounj Fr v ' Aff. SN " |[123] ; Antibactérienne et Antioxydante
[124] ; Antiprolifératives [125].
Chrysanthemum El Okhouane/ Déc., Po., |Aff. TD; Aff. AD; Antlbacteru-enne et Antlox,ydalntg [126],
coronarium L. L'gentus F, Pa Inf. Aff. SN > | 1S [12?].; A,n).“ hypercholeste-zrf)lemlque et
Antidiabétique [128] ; Larvicide [129].
Antibactérienne [130]; Antidiabétique
Cichorium intybus Bouaggad/ R Pa | Déc. Inf Aff. TD; Aff. M; 3 |09 [131]; Antioxydante [132];
L. Timerzuga ! M Aff. SN "~ |Hépatoprotecteur [133]; Antipaludique
[134].
Cotula cinerea Déc., Aff. TD; Aff. R; Antibactérienne . [135];  Anti-candida
Del. L-guertofa F, Pa Cat.. Inf. AFF. SN 7 | 2.0 |[136]; Antioxydante [137];
! Antifongique [138].
Antiprolifératives et Antioxydante [139,
Cynara Khourchouf R T,F Déc. Aff. M; Aff. CV; 8 | 2.3 |140]; Antinociceptive et Anti-
cardunculus L. Aff. BD . .
inflammatoire [141].
Cynara scolymus Qrniaa/ Déc., Cr., | Aff. R; Aff. CV; Antidiabétique . [14,2].; Antioxydante
L Amazziigh F, Pa Inf. A AD 4 | 1.2 [143]5 o Antlbacterlenne [144];
Hypolipidémique [145].
Antibactérienne [146] ; Antivirale [147];
Dittrichia viscosa Terrahla/ F, Pen,| Déc,, Aff. CV; Aff. R; % | 76 Antifongique [148]; Anti-inflammatoire
(L.) Greuter Magraman Pa, Ft | Cat., Inf. Aff.D o |[149]; Anti Insectes [150] ;
Antihypertenseur [151].
Echinops spinosus |Tassekra/ chouk , Aff. UG; Aff. CV; Anti-inflammatoire [152], [153];
L. al-hmar F,R, Pa| Déc, Inf. Aff. TD 18152 Antioxydante [154]
Helianthus annuus| Nouarat chms, . | Aff. CV; Aff. TD; Ant!fongllqye [155], . [156];
L Bayaa chms F,R, G | Po., Déc. AFF. M 7 | 20 Antlbacter!erme, ' [157]; Antioxydante
[158] ; Antidiabétique [159].
:’I’:;:t"; ’“'/'I‘;:f:“’"“ Talzazte F Inf. l’?i‘ PTD' Aff Ol 3 1 0. NC
. Cr., Cat., |Aff. M; MV; Aff. Anxiolytique [160] ; Antioxydante [161] ;
Lactuca sativa L. Khouss F,Pa Déc. cv 7|20 Antibactérienne et Antivirale [162].
Anti-inflammatoire [163];
Lactuca scariola L. Khouss F, Pa | Déc., Inf. Aff. CV 2 | 0.6 |Antibactérienne [164]; Antioxydante
[165].
Lactuca virosa L. Lbeyna Pa Lat. Inf. P 2 | 06 (—\nnbaetengnne [1661; Anti-
inflammatoire [167].
Launea Sekklm/M- Lat., Déc.,| Aff. CV; Aff. D; Antibactérienne et Antifongique [168]
arborescens Ibeyna TERETe 1 afm | 2] 22 |160] ; Insecticide [170] '
(Batt.) Maire ) ) ! )
Launea nudicaulis Agourram/ ET Pa Cru., Aff. TD 4 |12 Anti-inflammatoire [171];
(L.) Hook. Ifengri r Mac. ™ |Antibactérienne [172], [173];
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Antifongique [174].

Matricaria . , Aff. TD; Aff. CV; Antidiabétique et Antioxydante [175];
chamomilla L. Babounj F,Pa | Déc, Inf. Aff. UG 8|23 Acaricide [176] ; Antimicrobienne [177].
Matricaria . , Aff. BD; Aff. Antibactérienne [178]; Antioxydante
ubescens L Babounj F, Pa | Déc,, Inf. OA; 6 | 1.7 [179]
P : AFf. R '
Ormenis africana N R Déc., Aff. SN; Aff. D; Antioxydante [180]; Antimicrobienne
Jord. & Four Irzgi/gartdfa | F,Pa |\, " Aff. M > | 15 gy,
Ormenis eriolepis |  L'guertofa/ | o o | nq | At 1D AfF.OA| 5 | 1.5 |Cytotoxique [182].
Coss. Irzgui/lltzgh
Ormenis scariosa
(Ball) Litard. & Ghartoufa /| Déc. |Aff.TD; Aff.SN| 2 | 0.6 NC
. Irezgui
Maire
Santolina Ouezouaza Pa, F, |Déc., Inf., | Aff. SN; Aff. TD; 11 | 32 Antimicrobienne [183]; Antioxydante
rosmarinifolia L. Fr Cat. Aff. D " |[184], [185].
Scolymus . . Aff. CV; Aff. M; Antispasmodique [186]; Antioxydante
hispanicus L. L-gernina T, Pa Dec. Aff. SN 3103 [187].
Senecio vulgaris L. | El Aachba salma| F, Pa |Déc., Inf., AFF. CX;fA;f' T0; 9 | 2.6 |Antibactérienne et Antifongique [188].
Antioxydante et Cytotoxique [189],
Sonchus oleraceus [190]; Anxiolytiques [191]; Anti-
L Tfaf, Wagerin | Pen, F | Po., Cr. | Aff.D; Aff. TD | 5 | 1.5 |inflammatoire et Antipyrétique [192];
) Antinociceptive [193]; Antidiabétique
[194].
SonchL‘ls Tifaf Pen, F Déc. Aff. M 1 | 0.3 |Antioxydante [195].
tenerrimus L.
Anti-inflammatoire [196], [197];
Taraxacum Garnina/ Cr. Déc., | Aff. CV; Aff. TD; hépatoprotecteur .[198] ; ,Antloxydante
officinale L Chlada/ F, R, Pa Po AFF. M 4 | 1.2 |[199], [200]; Anti cancéreuse [201];
) Handaba ’ ’ Anti-mutagéne [202] ; Hypolipidémique
[203].
Warionia saharae F, Pa , Aff. OA; Aff. SN; Antioxydante et Antibactérienne [204] ;
Benth & Coss. Afssasse Dec., Cat. Aff. CV 7|20 Antifongique [205].
Total 344 100%

observations

N. Cita : Nombre de citations ; F. Fréquence ; NC : Non cité ; Prépa. : Préparation

(*)

Ft : Fruits ; HV. Huile végétale

(**)
(***)

Pae : Partie aérienne ; F : Feuilles ; Fr : Fleurs ; Pa : Plante entiére ; R : Racine ; Pen : Plante entiére ; T : Tige ; G : Graine ; Ré : Résine ;

Inf. : Infusion ; Déc. : Décoction ; Po. : poudre ; Mac. : Macération ; Cat. : Cataplasme ; Cr. : Cru; Lat. : Latex
Aff. BD : Affections bucco-dentaires ; Aff. CV : Affections cardio-vasculaires ; Aff. G : Affections des glandes ; Aff. TD : Affections du

tube digestif ; Aff. D : Affections dermatologiques ; Aff. M : Affections métaboliques ; Aff. OA : Affections ostéo-articulaires ; Aff. R :
Affections respiratoires ; Aff. UG : Affections uro-génitales; Aff. AD: Annexes du tube digestif, Aff. O: Affections liées a
I'ophtalmologie ; MV : Les morsures venimeuses ; Inf. P : Infections par les parasites internes et externes ; Aff. SN : Affections du
systeme nerveux central et périphérique ;
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ANNEXE 2 : LISTE DES PLANTES MEDICINALES SPONTANEES APPARTENANT A LA FAMILLE DES ASTERACEES DANS LA REGION DE
IMEKNES-TAFILALET

. ‘o 4 4 ).,,f.:‘ B ARG
Anvillea radiata Coss & Dur.

"‘“: ;
Artemisia campestris L. Artemisia herba alba Asso.
(www.sahara-nature.com)
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Artemisia mesatlantica Maire Artemisia reptans Chr. Sm
(www.teline.fr) (www.teline.fr)

e

> Mg L ‘ TRRE . 4
Atractylis gummifera L.

LR
Wy o ~

Calendula aegyptiaca Desf.
(www.sahara-nature.com)

Bellis perennis L.
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Carthamus fruticosus Maire Carthamus tinctorius L.

Chrysanthemum coronarium L. Cichorium intybus L
(www.tela-botanica.org)
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’, £ 4l v

Hertia maroccana (Batt.) Maire Lactuca sativa L.
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Lactuca scariola L. Lactuca virosa L.
(www.bonnier.flora-electronica.com)

Matricaria chamomilla L.
(www.tela-botanica.org)

=

Ormenis africana Jord. & Four Ormenis eriolepis Coss.
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Sonchus tenerrimus L.
(www.fleursdusud.fr)

Sonchus oleraceus L.

Taraxacum officinale L. Warionia saharae Benth & Coss.
(www.florelaurentienne.com)

Remarque : La pluparts des photos ont été prise par les membres de I’équipe microbiologie du sol et de I'environnement.

ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 815



International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 13 No. 4 Dec. 2015, pp. 816-823

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

A all A jaal) B dpanlatl) Jilus o) 4]
[ The important of teaching aids in the Moroccan school ]

MOHAMED CHAKRANE

Ph.D Narratology,
University Hassan I,
Faculty of Arts & Humain Sciences,
Casablanca, Morrocco

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 choice of educational media is associated with its important role and its great position in during lessons and
education in general, and what it will bring to the heart of the educational process teaching / learning and that the selection
of educational methods depends on its specifications, nature and function or role and the objectives that the teacher wants
to reach by using these methods.

In addition to the objectives and aims of the article, which cover some mechanisms that updates Arabic Language, and make
a living familiar to the student, and that's according to the skills of the teacher and to his competence and ability to deliver
knowledge to students with simple ways and overcome several problems such as student's skill weaknesses, when teacher
fails at the development of student skills, and when the textbook fails also at meeting the suggested competencies and the
desired skills by investing some of the mechanisms and motivational tools (teaching aids), and treating some didactic
problems either in lesson plans or technical tools.
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RESUME: L’objectif principal de ce papier consiste a analyser la relation entre le tourisme et les variables macroéconomiques
de I'économie Algérienne représentées par les données annuelles du produit intérieur brut (PIB) et du taux de change sur la
période 1995-2011. A cet effet, Nous utilisons I'analyse des fonctions de réponse impulsionnelle (IFR) et I'analyse de
décomposition de la variance VDCS estimée par le modéle de vecteur a correction d'erreur (VECM) aprés avoir estimé la
relation d’équilibre entre les variable a long terme et le test de causalité. Les résultats montrent que le tourisme ne contribue
pas d’'une maniére significative a la croissance économique. En revanche, le taux de change a un impact positif sur le
tourisme aprés avoir prouvé une causalité unilatérale du taux de change vers le tourisme par la technique de causalité de
Granger.

Ces résultats traduisent le probléeme central d’une telle stratégie touristique raté par les décideurs Algériens malgré
I'importance socio-économique de ce secteur en tant qu’exportateur de services, une source de devises étrangéres et de
créateur d’emplois.

MoOTs-CLEFS: le tourisme, croissance économique, le taux du change, test de causalité, vecteur correction d’erreur (VECM).

1 INTRODUCTION

Etant donné que I'Algérie est le 10°™ pays le plus grand en termes de superficie totale dont le Sahara est classé le
deuxieme plus grand désert au monde comme un principal pole touristique, le gouvernement a pris toutes les
discriminations positives qui visent a promouvoir le secteur touristique et prendre des mesures pour exploiter le potentiel de
I’Algérie comme destination touristique, Mais, toutes ces réformes dans le domaine depuis plus qu’une décennie ont connu
un échec persistant, car elles n’ont pas permis de développer ce secteur et de changer la structure de I'économie algérienne
en assurant une diversification de la production nationale, notamment [I'industrie touristique, dans les stratégies de
développement a long terme.

Les flux touristiques ne semblent contribués que de 2.3% dans PIB et représente 4% d’emplois active pour I'année
2011, (voir Annexe I). Les recettes générées par le tourisme en Algérie sont estimées a 400 millions de dollars, contre 3,4
milliards de dollars en Tunisie et 16 milliard de dollar au Maroc pour I'année de 2011 Selon 'OMT (Organisation Mondiale
du tourisme), alors qu’il y a eu pres de 2,4 millions de touristes en 2011 par rapport 9.3 millions de touristes au Maroc et 5
Millions en Tunisie (voir annexe 2).

La présente étude a pour objet d’analyser La relation entre les recettes du tourisme, le taux de change et la croissance
économique en Algérie. Dans ce contexte, nous utilisons le Modéle vecteur autorégressif (VECM) sur la période 1995-2011.
Les principaux résultats obtenus en utilisant la causalité de Granger ont montré une causalité unilatérale du taux de change
a cause des arrivées aux postes frontiéres a long terme, bien que I'activité touristique ne contribue pas d’'une maniére
significative a la croissance économique en Algérie.. Pour ce faire, une réponse positive de taux de change pourrait
s’expliquer par la sous-évaluation du dinar Algérien appliqué par la politique de la banque d’Algérie et n’est pas
nécessairement |'attractive de notre monnaie pour stimuler le tourisme.
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Afin d'atteindre notre objectif, I'article a été organisé en trois démarches, dans la premiére démarche nous allons
effectuer une revue de littérature qui concerne notre sujet, Puis dans la deuxieme démarche nous allons présenter la
spécification du modele. Enfin, la troisieme démarche sera réalisée pour interpréter et commenter nos résultats obtenus.

2 LA REVUE DE LITTERATURE

Plusieurs études récentes développent des modeles de croissance ou le tourisme constitue une source de devise,
stimule les investissements, crée I'emploi qui entraine finalement a une croissance économique (Voir : Kelvin Lancaster
(1966) et Gary Becker (1960); Rugg (1973); Lucas (1988); Copeland (1991) ; Morley(1992); Lanza & Pigliaru (2000) ;
Vanegas and Croes (2003) ; Sequeira & Campos (2005); Nowak & Sahli (2003)).

Les estimations économétriques inspirées de ces travauxsont nombreusesavec I'usage de plusieurs modéles et des
techniques économétriques. L'analyse de la causalité a été utilisée par la majorité de ces études empiriques dont leurs
résultats sont contradictoires.

Tout d’abord, les études de Balaguer et Cantavella (2002) ; Cortez -Jimenez and Paulina (2006) en Espagne; Gabriel
Brida, Andrea Barquet & Wiston Adrian Risso Dritsakis (2004) en Gréce ; Gunduz & Hatemi-J (2005) et Katircioglu (2008)
en Turquie; Noriko & Motosugu (2007) et Kim et al. (2006) en Taiwan, Proenga et Soukiazis (2005) Portugal, Brida et al.
(2008) Mexique. (voir aussi: inter alia, Fayissa et al., (2011); Schubert, (2011); Brida et al., (2010); Zortuk, (2009);
Lee et Chang, 2008; Croes et Vanegas, 2008; Soukiazis et Proenca, (2008); Aslan (2008) Kim et al., (2006); Kasman and
Kasman (2004), Yildirim et Ocal (2004) Vanegas et Croes, (2003); Blake et Sinclair, (2003); Balaguer et Catavella-Jorda,
(2002)) montrent une causalité unilatérale du tourisme vers la croissance économique a long terme « the Tourism-Led
Growth Hypothesis (TLGH) » et confirment que le tourisme contribue dans la croissance économique.

En revanche, les études de (Oh, (2005) ; korya (2005) ; Narayan, (2004) indiquent a partir de la méme technique de
causalité (Grange causality (1969,1988) qu’il existe une relation inverse entre la croissance et le secteur touristique.

Cependant, un nombre considérable de travaux affirment une causalité Bilatérale entre le tourisme et la croissance
économique, notamment, les études de Cortez-Jimenez & Paulina (2006) en Italie, Durbarry (2004) a Maurice, Shan &
Wilson (2001) en Chine; aussi Kassimati, 2011; Chen et Chiou-Wei, 2009; Cortes-Jimenez et al., 2009; Lee et Chang, 2008;
Dritsakis, 2004; Drubary, 2004,...)

Enfin, les recherches de Katricioglou, (2009) ; Eugenio-Martin and Morales, (2004) ; Lee and Chang (2008) n'ont pas pu
mettre en évidence une relation significative entre le tourisme et la croissance en différente zone géographique.

Quant a la relation entre le tourisme et le taux de change, plusieurs études empiriques constatent que le taux de change
influence sur le secteur du tourisme qui est justifié par une hausse de la valeur monnaie locale par rapport a d’autre
monnaie voisine, par exemple, il est signifié que les touristes locaux dépensent (des frais de restauration et d’hébergement)
beaucoup plus au niveau local que dans les pays voisins, cela leur incite a se déplacer ailleurs que dans leur pays pour passer
leurs vacances. Chaiboonsri, Chaitip et Rangaswamy (2008), utilisant un modeéle de données de panel, pour le cas de
I'Inde, sur une période trimestrielle allant de 2002 a 2006, ils ont constaté que le taux de change a un impact négatif
sur les arrivées touristiques en Inde. En revanche, Chaiboonsri, Chaitip, Sriboonjit, Sriwicchailampha et Sriboonchitta
(2009) démontrent via le modeéle panel que le taux de change a un effet positif sur les arrivées touristiques en Thailande sur
la période (1986-2007).

Kareem et Idowu (2007) ont appliqué le modeéle dynamique des moments généralisés (GMM) aux pays africains, ils ont
conclu que I'appréciation du taux de change et l'inflation ont un impact négatif sur les arrivées touristiques en
Afrique.

Par ailleurs, Algieri et Kanellopoulou (2008) indiquent a travers un modeéle a correction d’erreur sur des données
trimestrielles allant de 1985 a 2006, qu’a long terme, le taux de change réel est le principal facteur pour pousser les recettes
touristiques en France et en Espagne

Bashagi et Muchapondwa (2009), a partir de I'approche ARDL également, a détecté le taux de change parmi les facteurs
qui influencent la demande touristique internationale pour la Tanzanie.

Tse (2001) a Hong Kong , Toh et al (2006) a Singapore, lls ont montré que les prix des biens touristiques, le colt des
voyages, les prix compétitifs, le taux de change, les revenus touristiques et les préférences touristiques sont les
déterminants possibles des arrivées touristiques pour la Tanzanie.
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3 SPECIFICATION EMPIRIQUE
3.1 LES DONNEES UTILISEES

Nous avons choisi trois variables macroéconomique pour estimer I'objectif de notre sujet qui sont: le produit intérieur
brut (Gross Domestic Product Gdpa), le taux de change (US Dollar/Dinar Algérien), les recettes du tourisme. Toutes les
données sont extraites des World Bank Development Indicators (WDI, 2012).

3.2 SPECIALISATION DU MODELE

Notre travail empirique VECM est fortement inspiré des travaux de Jacobs and van der Horst, (1996), Litkepohl, (2000).
Le modele (VAR) détermine toute les variables de la recherche comme des variables endogéne qui s’expliquant a partir des
variables présidents contrairement la méthode des moindres carries ordinaires qui permet d’expliquer une variable
endogene (variable expliquée) en fonction d’une variable exogéne (variable explicative). Le modeéle (var) a son tour nous
permettre de reproduire le VECM aprés déterminer le nombre de retard (p).

On peut écrire le modele sous la forme d’équation comme suite :
U = (GDP, RTRSM, EXCH) (1)

Toutes les séries d’origine ont été transformées en logarithme. Cette spécification a I'avantage d’éviter les problemes
d’hétéroscédasticitén donc la spécification se présente comme suit :

U = (Aloggdp, Alogrtrsm, Alogusdz) (2)

Loggdp : logarithme du PIB Algérien
Logtrsmr: logarithme des recettes touristiques
Logusdz : logarithme de I'US dollar Américain face au Dinar Algérien.

A indique les variations premiéres de ces variables et u ; est un bruit blanc, de moyenne nulle et de variance o’
4  RESULTATS DE L’ESTIMATION
4.1  LEs TESTS DE STATIONNARITES ET DE COINTEGRATION

L’estimation économétrique classique subit ce qu’on appelle une régression fallacieuse lorsque la plupart des séries
utilisées sont des séries temporelles non stationnaires (Granger et Newbold 1974). Pour cette raison les tests de racine
Unitaire cherchent a déterminer I'ordre d’intégration des séries et peuvent donner des résultats fiables et justes Nous
utiliserons deux tests : le test de Dickey et Fuller augmenté (test ADF 1979) et le test de Philips et Perron (test PP.1988).
L'application des tests (ADF) et (PP) montre que toutes les variables sont non stationnaires de niveau mais stationnaires de
premiére différence et du méme ordre | (1), ce qui nous permet d’accepter I’hypothese alternative (H;) qui montre le « T* »
calculé supérieur a « T » tabulé a seuil de 5 % et 1%.

Tableau (1) : Test de stationnarité

Variables ADF
niveaux premiére différence
loggdp 0.2944 -1. 83155 -3.60* -3.76*
logrtrsm -0.4043 -2.3884 -4.250%*** -3.14%*
logusdz -2.1556 -2.2089 -3.00 -3.14%*

*show values are significant at 5 % level with MacKinnon (1996).
**show values are significant at 10% level with MacKinnon (1996).
***show values are significant at 5 % and 10% level with MacKinnon (1996).
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Tableau (2) : Test de stationnarité

Variables PP
niveaux premiére différence
loggdp 0.36 -1. 8031 -3.60* -3.76%**
logrtours -0.625 -2.46 -4.34%** -4.00*
logusdz -2.26 -2.24 -2.98 -3.10*

*show values are significant at 5 % level with MacKinnon (1996).
**show values are significant at 10% level with MacKinnon (1996).
***show values are significant at 5 % and 10% level with MacKinnon (1996).

Afin d’obtenir des séries stationnaires de méme ordre | (1), il existe (r) vecteurs de cointégration dont nous déterminons
le nombre en utilisant les tests statistiques: (A yace) trace test et le test de la valeur propre maximale (An.) maximum
eigenvalues test a partir de la fonction likelihood.

e Test de la trace

On calcule la statistique de Trace comme la statistique de la ration de vraisemblance. Soit log L* la valeur du logarithme
de la fonction de vraisemblance sous Hy et log L la valeur du logarithme de la fonction de vraisemblance su modéle sans les

contraintes

Aace = =2(10gL*~log L) =T Y log(4) 3)
i=r+l

r=0L.N-2,N-1

On accepte I'hypothése nulle c’est il y a non plus r vecteur le cointregration par contre on refuse cette hypothése et
accepte I'hypotheése alternative c’est il y a eu de méme cointragtion = r(quel que soit r=0, 1, 2).

e Test de la valeur propre maximal

Alors que 'autre test permettant du tester les vecteurs (r) plus grande valeur propre et définie (A ) :

A =-Tlog(1-1.) (4)

max

On accepte I’hypothese nulle r=0 contre I'hypothése r=1 puis r=2.

Le résultat des tests de cointegrtion (test de la trace et de la valeur propre maximal) permettent de rejeter I'hypothése
nulle H°=0 qui suggére une relation d’équilibre de long terme entre le tourisme et les variables locales représentant la
croissance économique et le taux de change. (Voir les tableaux (4), (5)).

Tableau (3) : Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.894544 40.54145 29.79707 0.0020
Atmost 1 0.332292 6.799587 15.49471 0.6011
Atmost 2 0.048201 0.741016 3.841466 0.3893

Trace test indicates 1 cointegratingeqn(s) at the 0.05 level
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Tableau (4) : Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05
No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.894544 33.74186 21.13162 0.0005
Atmost 1 0.332292 6.058571 14.26460 0.6057
Atmost 2 0.048201 0.741016 3.841466 0.3893

Max-eigenvalue test indicates 1 cointegratingeqn(s) at the 0.05 level

4.2 TEST DE CAUSALITE

Dans ce test, nous allons vérifier si le tourisme cause les deux variables macroéconomiques de I'étude (le Pib et le taux
de change) ou la cause inverse ou il y a une relation de feed-back entre les variables?

Pour répondre a cette question, nous allons appliquer le test de causalité de Granger. Le principe de causalité est comme
suit:

On dira X cause Y si la prévision fondée sur la connaissance des passée conjointe de X et de Y est meilleur que la prévision
fondée sur la seule connaissance de Y.

Le tableau (5) de causalité montre qu’il y a une seul relation unilatérale du taux de change vers le secteur touristique,
c’est a dire les arrivées de touristes ont profité du dinar moins cher par rapport d’autre monnaie internationale qu’il classe
clairement parmi les déterminants positifs du tourisme en Algérie. Au contraire la causalité de Granger ne capte aucune
relation entre le tourisme et la croissance économique, ce résultats évident sa confirme le néglige gouvernementale de tel
secteur notamment I'absence d’attirer et d’orienter des IDE ver ce secteur, indisponibilité des TIC et sou développer des
sites Web de tourisme, le manque des projets touristiques, enfin, le manque d’infrastructure moderne de ce secteur
(aéroports, hotels, les bureaux d’étude, la qualité de service .....).

Tableau (5): test de causalité

X cause Y Obs F-Statistic Prob.
LOGGDP ——>  LOGTRSM 13 1.41257 0.3730
LOGTRSM — > LOGGDP 1.82912 0.2865
LOGTRSM ————> LOGUSDZ 13 0.48815 0.7478
LOGUSDZ ——— LOGTRSM 11.0831 0.0194
LOGUSDZ —> LOGGDP 13 1.47837 0.3570
LOGGDP —> LOGUSDZ 0.50959 0.7351

4.3  L’ANALYSE DES FONCTIONS DE REPONSE IMPULSIONNELLE (IFR)

Cette analyse nous permet de mesurer I'impact d’un choc d’une variable sur une autre variable. Nous remarquons que
I'impact du PIB Algérien est négatif sur le tourisme au coure de la période d’étude. La réponse négative s’explique sans doute
par le fait d'importants obstacles a la croissance de I'industrie du tourisme. En ce qui concerne I'impact du taux de change sur
le tourisme, la relation elle est positive et statistiquement significative, signifie que tout dépréciation du Dinar Algérien face
au dollar Américain de 1% génere une augmentation entre 05% et 1% le secteur touristique, la nouvelle politique de
change caractérisée par le passage au régime de flottement dirigé du Dinar Algérien depuis la moitié des années quatre-
vingt-dix jusqu’a la fin de la période de notre estimation semblent expliquer cette réponse positive et provoque de pousser
les recettes touristiques et les arrivées touristiques en Algérie. Pour cela, nous interrogeons sur les dépenses des touristes
parmi les plans du développement au coure d’une décennie passé qui caractérise par I'adoption des plans de développement
(Le plan de soutien a la relance économique (PSRE) concrétisé par l'injection d’'un montant de 7 milliards de dollars sur la
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période allant de 2000 a 2004, le programme complémentaire de soutien a la croissance (PCSC)2005-2009, programme
quinquennal d’investissements publics a une hauteur de 286 milliards de dollars 2010-2014).
Response to Cholesky One S.D. Innovations

Response of LOGTRSM to LOGGDP
.03

.02

.01+

.00

-.01

-.02

2 4 6 8 10 12 14

Response of LOGTRSM to LOGUSDZ

.03

.02 1

.01+

.00

-.01 4

-.02 T T T T T T T T T

4.4  VARIANCES DES COMPOSITIONS
L’analyse de la Variances des compositions concerne la vérification de I'importance relative d’une variable par rapport a
une autre (voir Le tableau (4)). La croissance économique et le taux du change respectivement contribuent d’expliquer 5% et

3% a court terme la variation de la variable du tourisme par rapport 18% et 11% a long terme.

Tableau (6) : variances des compositions

Period logtrsm logdp logusdz
1 100 00 00
2 94 5.7 0.2
3 88 8 3
4 84 11 5
5 81 13 6
6 79 14 7
7 77 15 8
8 75 16 9
9 73 17 10
10 71 18 11

ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 829



Tourisme, croissance et taux de change - Cas de I’Algérie : Une approche économétrique

5 CONCLUSION

La présente étude a pour objet d’analyser La relation entre les recettes du tourisme, le taux de change et la croissance
économique en Algérie. Dans ce contexte, nous utilisons le Modéle vecteur autorégressif (VECM) sur la période 1995-2011.
Les principaux résultats obtenus en utilisant la causalité de Granger ont montré une causalité unilatérale du taux de change
a cause des arrivées aux postes frontiéres a long terme, bien que I'activité touristique ne contribue pas d’'une maniére
significative a la croissance économique en Algérie. La dépendance de I'économie Algérienne au prix du pétrole est trés
prononcée et le restera tant que les hydrocarbures continuent de dominer la structure de cette économie et tan que le
gouvernement Algériens ne peut pas diversifie I'’économie sans rente notamment décidé a redonner a le secteur touristique
une dynamique de ce secteur en Maroc et en Tunisie.
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ANNEXE lI

Evolution d’emploi dans le secteur du tourisme

Année 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010
L'emploi dans le
tourisme (Million)

(1)* 0,076 | 0,08 | 0,095 | 0,103 | 0,165 | 0,173 | 0,193 | 0,204 | 0,32 0,37 0,396
I'emploi total
(Million) (2) ** 8,852 | 9,075 | 9,305 | 9,54 9,78 |10,027| 10,11 | 9,969 | 10,315 | 10,544 | 10,812
Le pourcentage de
(1) sur (2) 0,858 | 0,881 |1,0209 |1,0796 | 1,687 | 1,725 | 1,909 | 2,046 | 3,102 | 3,509 | 3,662

Source :*Ministére du Tourisme et de I'Artisanat d'Algérie
**les données de la Banque Mondiale.

Les touristes internationaux entrants

10000000
9000000
8000000
7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

B Maroc

M Tunisie

Algérie

Source : les données de la Banque Mondiale

ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 833



International Journal of Innovation and Applied Studies
ISSN 2028-9324 Vol. 13 No. 4 Dec. 2015, pp. 834-838

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

Swelling and FTIR studies on poly vinyl alcohol / carboxymethyl cellelouse blend films

A. Khalifal, Y. A Aggourl, and EM AbdeI-Baryz

1Chemistry Department,
Faculty of Science, Damietta University,
New Damietta, Damietta, Egypt

2Chemistry Department,
Faculty of Science, Mansoura University,
Mansoura, Egypt

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: Polymers and polymeric composites have steadily reflected their importance in our daily life. Blending poly(vinyl
alcohol) (PVA) with a potentially useful natural biopolymers such as carboxymethyl Cellulose (CMC) seems to be an
interesting way of preparing a polymeric blends. The aim of the work is to blend PVA/CMC of compositions (100/0, 80/20,
60/40, 50/50, 40/60, 20/80, and 0/100 wt/wt%) were prepared to be used as bioequivalent materials. The blend have been
Characterised by Fourier transform infra-red spectroscopy and swelling ratio. The obtained results showed variations in the
FTIR spectra indicating the miscibility of the blend systems. More over the results showes improved swelling properties than
the poly vinyl alcohol homopolymer.

KEYWORDS: Poly(Vinyl Alcohol) (PVA); Carboxymethyl Cellulose (CMC); Biodegradable polymer; Swelling; Blends;
Bioequivalent materials; Solution casting; Fourier transform infra-red spectroscopy; polysaccharide.

1 INTRODUCTION

A wide range of synthetic aliphatic Polyesters and naturally occurring products are being used as biodegradable polymers
for selected applications.

In recent years, copolymers and their blends have attracted the attention of material researchers to obtain intermediate
properties with respect to homo-polymers for some specific functions. These interesting properties are attributed to the
molecular motions in their amorphous phases. The interphase regions in blends and co-polymers are very important
depending on the chemical nature of the doping substances and the type and extent in which they interact with host matrix
(1].

Poly(vinyl alcohol) could be considered as a good host material due to good thermo-stability, chemical resistance and film
forming ability. PVA is an important material in view of its large scale applications. It is used in surgical devices, sutures,
hybrid islet transplantation, implantation, blend membrane, adhesivs and in synthetic cartilage in reconstructive joint surgery
[2-6].

Carboxymethyl cellulose ( CMC ), amajor commercial derivative of cellulose, is a highly water soluble anionic
polysaccharide ( Fig.1 ), which is widely used in pharmaceutical, cosmetic, and food applications. In biomedical field, it is used
to prevent the postoperative adherences and epidural scarring. It also possesses the advantages of being biodegradable and
economic [7].
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where R : —H, -CH2COONa

Fig.1. Structure of carboxymethyl cellulose ( CMC )

At this work, we study the enhancement of PVA swelling properties by blending with highly absorbent biomaterial
(carboxymethyl cellulose) by solution casting method.

2 EXPERIMENTAL SETUP
2.1  MATERIALS AND SAMPLES PREPARATION

The PVA granules with molecular weight of 14000 were supplied from Alpha Group, Cairo, Egypt. Carboxy methyl
cellulose sodium salt CAS No. : 9004-32-4 was supplied from Oxford Laboratory, Mumbai, India.

The solution method was used to obtain film samples. This method depends on the dissolution, separately, the weighted
amounts of PVA granules and CMC powder in double-distilled water. Complete dissolution was obtained using a magnetic
stirrer in a 60°C water bath to prevent thermal decomposition of polymer. To prepare thin films of the homopolymers (PVA
and CMC) and the blend of their samples (PVA/CMC) with different weight percentages 100/0, 80/20, 60/40, 50/50, 40/60,
20/80, and 0/100 wt/wt%, the solutions were mixed together at room tempreture with a magnetic stirrer. Thin films of
appropriate thickness (about 0.01 cm) were cast onto glass petri dishes (7 cm diameter). The prepared films were kept at
room temperature (about 25°C) for 7 days until the solvent completely evaporated and then kept in desiccators containing
fused calcium chloride to avoid moisture.

2.2 FTIR SPECTROSCOPY

Transmission infrared spectra of the films were recorded at room temperature.The film was mounted directly in the
sample holder.

23 SWELLING CHARACTARIZATION

PVP/CMC blend hydrogels with certain weight were immersed into deionized water and taken out at certain time to
weight. Swelling degree was calculated as following :
Swelling degree = ( G; - G4 )/Gq (1)

Here G, is the weight of the swollen sample at time t and Gq is the weight of the dry sample.
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3 REsSULT AND DISCUSSION
3.1 FTIR ANALYSIS

FTIR is performed to identify and characterize the PVA/CMC Blend films. Figure 2 presents the FTIR spectra of the PVA/
CMC composites at ratios: 100/0, 20/80, 40/60, 50/50, 60/40 and 80/20 respectively.

3.2 SWELLING ANALYSIS
Fig. 3 represents the swelling analysis of the PVA/CMC composites. It was been observed that there are a variation in

swelling ratios where the PVA films had the lowest swelling percentage, The CMC films had the highest swelling percentage
and the swelling ratio increases by the increase of CMC content.

20000

S %

| | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200

Time (min)

Fig. 3 Swelling percentage of PVA/CMC composites
4 CONCLUSION
Polyvinyl alcohol / carboxymethyl cellulose blend films have been prepared by solution casting technique. FTIR spectra

proved the miscibility of the blend system. The swelling percentage of the blends dependes on the content of carboxymethyl
cellulose. This is because carboxymethyl cellulose have both hydroxyl and carboxyl groups which make it more hydrophilic.
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ABSTRACT: The primary objective of this study is to answer the question: “Does the concept of business ethics differ
according to gender?”

The present study surveyed 265-workingwomen .Of the 265 questionnaires returned, 15 questionnaires had to be canceled.
The primary instrument utilized was a questionnaire developed by the researcher, with modifications recommended by
referees. Questions measured on the 5-point Likert scale.

We find that the women in industrial firms, who have a bachelor’s degree, are married and 30 years -less than 40 years
report that they understand the concept of business ethics.

KEYWORDS: women, Business ethics, and Jordan.

INTRODUCTION

The principles of ethical reasoning are useful tools for sorting out the good and bad components within complex human
interactions. For this reason the study of ethics has been at the heart of intellectual thought since the early Greek
philosophers, and its ongoing contribution to the advancement of knowledge and science makes ethics a relevant, if not vital,
aspect of management theory.

A code of ethics is often developed by a professional society within a particular profession. The higher the degree of
professionalism required of society members, the stronger and, therefore, more enforceable the code. For instance, in
medicine, the behavior required is more specific and the consequences are more stringent in the code of ethics for physicians
than in the code of ethics for nurses.

Organizations need ethics quality not only to prevent unhealthy behavior but also to inspire superior reasoning and
performance. It is only through human nature, and ethics, that we can inspire greater levels of innovation, teamwork, and
process breakthroughs that result in sustainable competitive advantages.

Ethical issues are explored starting with international business, then narrowing the focus to domestic business, and finally
narrowing it still further to professional ethics.

REVIEW OF THE LITERATURE

R.H. Gray (1990) found that business ethics and social responsibility have failed to “root” because (a) they have remained
undefined and imprecise, and (b) organisations have neither the mechanisms for, nor the interest in, their adoption

Gerald Vinten(1990) explored ethical issues starting with international business, then narrowing the focus to domestic
business, and finally narrowing it still further to professional ethics. In so doing, the study touches on areas such as bribery
and corruption, social marketing, ethics education, capitalism versus socialism, Free-masonry, the religious dimension and
professional codes of ethics.

Philip Johnson (1992) argues that, although it is very easy to be cynical, it is indeed possible to operate ethically in
business. Drawing upon the author's experiences in his leadership consulting practice with CEOs and company presidents,
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and their executive teams, helping them to create the future of their companies and monitor strategies to reach their new
destination, the author describes how ethical leaders lead from within.

Nicholas Mauro, Samuel M. Natale, Anthony F. Libertella,(1999) define ethics and examine the controversy surrounding
teaching ethics in business schools and traces the link between personal values and business schools, and discuss strategies
for developing and maintaining ethical businesses.

Spero Peppas(2002) believes that if similarities and differences with regard to ethics could be identified, universities and
businesses would be better equipped to address ethical issues in their operations.

Paul T. Gibbs (1993) describes the role of marketing intervention, designed to overcome barriers to co-operation and
applied to the use of codes of ethical conduct.

Lise-Lotte Lindfelt, Jan-Ake Térnroos ( 2006) made a conceptual and comparative analysis of ethics and value concepts in
two research traditions: the stakeholder approach and the business network approach. A conceptual framework is developed
that contains tools for conducting research on value co-creation in business networks from an ethical perspective. An
exemplifying case study from the paper industry is included.

Mark de Rond ( 1996) reviews ten criticisms concerning business ethics: six of which question the development of the
field in general; and four of which challenge common teaching methods

Gael M. McDonald, Raymond A. Zepp ( 1989) addressed the question of the difference between social responsibility and
ethics. Guidelines for establishing ethical priorities from both the individual, group and organisational perspectives are
provided

Diana Winstanley, Jean Woodall, Edmund Heery ( 1996) suggest a number of alternative ethical frameworks useful in an
analysis of HRM, including such elements as: basic human, civil and employment rights, universalism and community of
purpose.

Bodo B. Schlegelmilch, Jane E. Houston ( 1990) explain a survey on corporate ethics undertaken in the UK and point to
some reasons why firms choose to have codes of ethics, and why some firms do not. The study concludes by suggesting that
further research is needed, especially on the perceived benefits of a corporate code of ethics to organisations.

David P. Schmidt ( 1992) shows how communication problems and the resolution of interpersonal conflicts present
important ethical challenges to networks and presents two overlooked resources in ethical theory — narrative and casuistry —
as helpful tools for meeting these challenges and for integrating ethics into networks.

Patrick Maclagan ( 1994) addresses some common misconceptions and offers clarification. The general aims of ethics
programmes are considered, and the importance of experiential learning, in addition to lecture-based inputs, is stressed.

Randi L. Sims( 2006) indicate that, while there are some shared views towards business ethics across countries, significant
differences do exist between Jamaica and three of the other countries in the study.

Charles Vee, Martin Skitmore(2003) provide results of a small, but representative, questionnaire survey of typical project
managers, architects and building contractors concerning their views and experiences on a range of ethical issues
surrounding construction industry activities.

All the respondents had witnessed or experienced some degree of unethical conduct, in the form of unfair conduct,
negligence, conflict of interest, collusive tendering, fraud, confidentiality and propriety breach, bribery and violation of
environmental ethics.

Felix Pomeranz ( 2004) conveys selected Islamic perspectives on business ethics to encourage debate on the subject in
the USA. The objective is to better prepare American businessmen for the ongoing shifts to global management. The revival
of Muslim interest in accounting marks a revival of a historic pattern which is thought to have anticipated the rise of
bookkeeping in the West.

LIMITATIONS
This research has a number of limitations that must be acknowledged. First, that there may be numerous other variables

that contribute to the concept of business ethics and that limit the generalisability of the findings. This limitation provides an
opportunity for further research.

ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 840



Kainkan Marie

Finally, limitation of this study is that the researcher designed the questionnaire, used in this study and the sample size is
too small.

PROBLEM OF THE STUDY

The primary problem of this study was to answer the question: “Does the concept of business ethics differ according to
the nature of firm activity, the education level of the women, the marital status of the women and the age of the women?

METHODS
The present study surveyed 265 workingwomen, of the 265 questionnaires returned, 15 questionnaires had to be

canceled.

The primary instrument utilized was questionnaire developed by the researcher, with modifications recommended by
referees. Questions measured on the 5-point Likert scale.

A pilot version of the questionnaire was tested. Following the factor analysis, Cronbach's alpha reliability coefficients
were calculated. The reliability for each variable was above the 0.87 level, which is acceptable.

Each questionnaire included a cover letter from the researcher stressing the importance of the study and requested
prompt completion of the survey.

SAMPLE CHARACTERISTICS

A total of 250 women were interviewed. % 45 were married and 33% had a bachelor’s degree, while 39% of the sample
were in the category between 25- less than 30 years old.

HYPOTHESES

The following hypotheses were examined:

H1: There are no statistical differences (a<0.05) between women due to the nature of firm activity towards the concept of
business ethics.

H2: There are no statistical differences (a<0.05) between women due to the education level of the women towards the
concept of business ethics.

H3: There are no statistical differences (a<0.05) between women due to the marital status towards the concept of business
ethics.

H4: There are no statistical differences (a<0.05) between women due to the age towards the concept of business ethics.

PROCEDURES

Frequencies, mean, standard deviation and percentages were used in data presentation and descriptive hypotheses
testing.

Scheffe test and ANOVA, were used to assess the impact of the independent variables on the dependent ones and to
assess the degree of relatedness.
RESULTS AND DISCUSSION

SPSS Package was used to assess the reliability aspect of the questionnaire, which appears to be valid and reliable, and
provide consistent results in repeated uses and had an acceptable reliability.

To test hypothesis 1 we used SPSS Package and One-Way Analysis of Variance ANOVA, and we found that there are
statistical differences towards the concept of business ethics due to the nature of firm activity.

To know which group is significant we ran Scheffe test and we found that the women in industrial firms reported that
they have clear documents, become community Involved, maintain Accounting Control and be respectful.

So we rejected the hypothesis.
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Table 1. ANOVA test for Nature of the firm activity

Sum of Squares Mean Square F Sig.
Between Groups
71.614 34.799 4.340 .016
Within Groups
1900.773 8.556

To test hypothesis 2 we used SPSS Package and One-Way Analysis of Variance ANOVA, we found that there were
statistical differences towards concept of business ethics due to education level of the women.

To know which group is significant we ran the Scheffe test and we found the women who have bachelor degree reports
that they create a robust culture, defining appropriate values that are used in ways that prevent corruption, structure and
design that facilitates ethical behavior, not thwarts it, promotes develops and strengthens character, and hiring employees
with a character that has a natural inclination to serve.

So we rejected the hypothesis.

Table 2. ANOVA test for education level of the women

Sum of Squares Mean Square F Sig.
Between Groups
72.914 36.878 4.777 .01121
Within Groups
1900.879 8.656

To test hypothesis 3 we used SPSS Package and One-Way Analysis of Variance ANOVA, and we found that there are
statistical differences towards concept of business ethics due to marital status of the women.

To know which group is significant we ran the Scheffe test and we found the married women reports that they
understand the concept of business ethics:

Truth in advertising, Environmental protection, the balance between transparency and openness and Community
relations.

So we rejected the hypothesis.

Table 3. ANOVA test for marital status of the women

Sum of Squares Mean Square F Sig.
Between Groups 72.656 37.059 4.364 .0089
Within Groups 1900.547 8.654

To test hypothesis 4 we used SPSS Package and One-Way Analysis of Variance ANOVA, we find that there are statistical
differences towards concept of business ethics due to age of the women.

To know which group is significant we run Scheffe test and we find the women 30 years -Less than 40 years reports that
they understand the concept of business ethics as: Professionalism, Accountability, Avoidance of harassment and
discrimination and occupational health and safety.

So we rejected the hypothesis.
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Table 4. ANOVA test for age of the women

Sum of Squares Mean Square F Sig.
Between Groups
71.614 36.079 4.332 .0188
Within Groups
1900.786 8.512
CONCLUSION

This study was primarily concerned with investigating the role of a number of variables as predictors towards the concept
of business ethics.

The empirical findings of this study indicate that some variables have a significant impact towards the concept of business
ethics. This can be considered as an important issue.

We found that the women in industrial firms, who have a bachelor’s degree, are married and are in the category 30 years
-less than 40 years reported that they understood the concept of business ethics.
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PRINCIPLES OF BUSINESS ETHICS

QUESTIONNAIRE

First Section:
Mark the appropriate answer with (X):

1. Nature of firm activity:
O Services
O Industrial
0 Commercial
O Others

2. Education level:
o High School (Tawjihi)
o Bachelor’s
0 Graduate study

3. Marital Status:
o Married
o Single
O other

4. Age:
O Less than 25 years
0 25- Less than 30 years
0 30-Less than 40 years
0 40 years and more

Second Section:

No. Principles of Business Ethics strongly Agree Neutral Disagree S’Frongly
Agree Disagree
1 Creating a robust culture
5 Defining appropriate values that are used
in ways that prevent corruption.
3 A structure and design that facilitate
ethical behavior, not thwarts it.
4 Leadership that promote develops and
strengthens character.
5 Hiring employees with a character that has
a natural inclination to serve
6 Be trustful
7 Keep an open mind
8 Meet obligations
9 Have clear documents
10 | Become community Involved
11 Maintain accounting controls.
12 | Be respectful
13 Professionalism,
14 | Accountability,
ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 844
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Avoidance of harassment and

15 S
discrimination

16 | Occupational health and safety,

17 | Truth in advertising,

18 Environmental protection,

19 The balance between transparency and
openness.

20 | Community relations,

21 | Lobbying

22 | Responsible business practice
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ABSTRACT: In recent years, the expansion of the international investments in farmlands, commonly known as "land
grabbing", lead the European Union to play a major role in this new process. The strong involvement of European investors
would not take place without the existence of incentive policies covering several areas ranging from renewable energy,
investment, trade, agriculture and aid programs. However, starting from the analysis of these policies coherence for
development, we should admit that these policies guidelines contradict the commitments made by the Union within the
framework of initiatives and programs against poverty and hunger in the world, in the fact that these investments lead to the
displacement and dispossession of rural communities from their land and, therefore, from their livelihoods.

KEYWORDS: land grabbing, incentive policies, coherence for development, poverty, food security, smallholder agriculture,
rural communities.

RESUME: L'expansion, ces derniéres années, des investissements internationaux dans les terres agricoles, communément
appelés « accaparement de terres » ou « land grabbing », ont fait de I'Union européenne un acteur majeur dans ce nouveau
processus. La forte implication des investisseurs européens n’aurait avoir lieu sans I'existence de politiques incitatives
couvrant plusieurs domaines allant de I'énergie renouvelable, I'investissement, le commerce, I'agriculture et les programmes
d’aides. Cependant, et en partant de I'analyse de la cohérence de ces politiques aux objectifs de développement, force est de
constater que leurs orientations contredisent les engagements pris par I’'Union dans le cadre des initiatives et programmes
de lutte contre la pauvreté et la faim dans le monde, du fait que ces investissements entrainent le déplacement et la
dépossession des communautés rurales de leurs terres, et donc de leur moyen de subsistance.

MOTS-CLEFS: accaparement des terres, politiques incitatives, cohérence pour le développement, pauvreté, sécurité
alimentaire, agriculture de petites exploitations, communautés rurales

1 INTRODUCTION

La conjonction des crises mondiales de |'alimentation, de I'énergie, de la finance et de I'environnement, survenues en
2007/2008, a entrainé une réévaluation de la terre considérée désormais comme un bien rare. Cette tendance croissante
pousse des investisseurs étrangers a acquérir de vastes surfaces agricoles en dehors de leurs propres frontieres pour nourrir
les populations de leurs pays et produire des biocarburants. L'expansion de ces exploitations hors frontiéres, communément
appelées « accaparement de terres », est alors devenue un enjeu mondial mettant les terres arables des pays du sud (surtout
en Afrique, Asie et Amérique Latine), au centre de toutes les convoitises.

Ces accaparements, qui peuvent prendre plusieurs formes (achat, location, concession...), sont menés par des acteurs du
secteur privé (entreprises de I'agro-industrie, fonds d’investissements, banques...), et du secteur public (fonds de pensions,
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entreprises publiques ou semi publiques), mais qui bénéficient de I'appui politique et des incitations de leurs Etats d’origine.
Ainsi, et en vue de comprendre les contours de cet appui politique, le présent article abordera les moteurs qui ont fait de
I’'Union européenne un acteur majeur dans ce nouveau processus.

L’analyse de la littérature nous a permis de conclure que l'intervention de I’'Union européenne s’effectue a travers deux
procédés : soit directement par la participation des capitaux et des sociétés européennes dans l'acquisition des terres, ou
indirectement par un ensemble de politiques couvrant plusieurs domaines de I'action publique. Toutefois, dans notre essaie,
et pour des raisons purement académiques, I'analyse abordera seulement le deuxieme aspect, a savoir la relation qui existe
entre les politiques publiques de I'Union européenne et I'expansion de I'accaparement des terres dans les pays du sud. En
effet, la forte implication des investisseurs européens n’aurait avoir lieu sans I'existence de politiques incitatives couvrant
plusieurs domaines allant de I’énergie renouvelable, I'investissement, le commerce, I'agriculture et les programmes d’aides.
Cependant, et en partant de 'analyse de la cohérence de ces politiques aux objectifs de développement, force est de
constater que leurs orientations contredisent les engagements pris par I’'Union dans le cadre des initiatives et programmes
de lutte contre la pauvreté et la faim dans le monde, du fait que ces investissements entrainent le déplacement et la
dépossession des communautés rurales de leurs terres, et donc de leur moyen de subsistance.

2 LES POLITIQUES DE L’'UNION EUROPEENNE COMME MOTEUR DES ACCAPAREMENTS DES TERRES DANS LES PAYS DU SUD

En plus des financements des investissements et des opérations directes d’achats ou de location de terres, la
participation des entreprises et des acteurs financiers européens dans |'accaparement des terres a été fortement encouragée
par une foule de politiques auxiliaires.

Selon un rapport de I'OCDE [1], le plus grand groupe d'acteurs financiers du secteur privé impliqué dans les terres
agricoles et les investissements dans les infrastructures agricoles est basé en Europe (environ 44%). Parfois mémes, les
intéréts des Etats européens s'alignent directement avec celle de leurs sociétés. L'Etat Italien, par exemple, détient 30 pour
cent des actions du géant italien de I'énergie ENI, qui s’engage actuellement dans un investissement de plusieurs milliards de
dollars dans la République du Congo, dans le but de développer 70 000 hectares de terres non exploitées pour la production
des biocarburants [2]. La perspective de réaliser de hauts rendements constitue I'objectif réel pour de tels investissements,
bénéficiant des incitations et opportunités offertes par plusieurs politiques adoptées au sein des institutions de I’'Union
européenne, et plus particulierement celles concernant les domaines de I'énergie renouvelable, I'investissement, le
commerce, I'agriculture et les programmes d’aide.

2.1 POLITIQUE DE L’ENERGIE RENOUVELABLE

La perspective d’instaurer un marché européen stable et lucratif pour les biocarburants a constitué, pour les acteurs
européens, un des principaux facteurs déclencheurs de I'accaparement des terres dans les pays du Sud. D’ailleurs, I'intérét
accordé par I’'Union européenne aux énergies renouvelables ne date pas d’aujourd’hui. Depuis les années 1990, et d'aprés de
nombreux documents officiels [3], I'Union européenne avait déja présenté trois arguments principaux justifiant I'importance
d’une telle politique : elle offre un approvisionnement plus sdr en énergie pour I'Europe, procure des économies de gaz a
effet de serre, et assure un développement économique dans les régions rurales ou elles sont produites.

En 2009, le Parlement européen a adopté la « directive sur les énergies renouvelables » qui vise a assurer un
approvisionnement beaucoup plus sir en énergie, en limitant la dépendance de I'Union aux fluctuations du marché mondial.
La directive trace deux principaux objectifs. D'abord, en 2020, 20% de toute I'énergie consommée dans I'Union européenne
doit provenir de sources renouvelables, différemment des objectifs tracés individuellement par les Etats membres.
Deuxiémement, en 2020, les Etats membres doivent veiller a ce que 10% du total de leur carburant de transport routier
provient de |'énergie renouvelable.

Pour atteindre ces objectifs, les sociétés européennes se sont directement impliquées dans l'acquisition de terres pour la
production des biocarburants, en augmentant la plantation industrielle de produits agricoles comme le mais, le soja et la
canne a sucre, mais aussi celle du palmier a huile et du jatropha, et ce en pleine complicité avec les gouvernements des Etats
hotes en Asie, en Amérique latine, mais surtout en Afrique ou les entreprises européennes semblent dominer les acquisitions
de terres destinées a la production des biocarburants. En Ethiopie, ou la pression sur la terre est trés forte, plus d'un million
d'hectares est concédé aux sociétés de biocarburants pour y planter principalement du jatropha [4]. Il y a également de
grandes superficies destinées a la culture du ricin, de palmiers a huile, du sorgho, du mais et du tournesol [5]. Parmi les
entreprises présentes figurent I’entreprise allemande Flora Ecopower et les entreprises britanniques Sun Biofuel et Cams. Sur
un autre plan, I'Union européenne a signé, en 2010, un accord tripartite regroupant le Mozambique et le Brésil, dans lequel
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ce dernier s’engage a développer la production des biocarburants au Mozambique pour I'exporter a I'Europe [6]. Cet accord
a été qualifié par 'ONG « les Amis de la Terre International » de « la charte d’appropriation de terrain ».

Cependant, les effets pervers des biocarburants sur l'agriculture (déforestation, disparition de cultures vivriéres,
augmentation du prix des denrées alimentaires) ont amené les gouvernements de I'Union européenne a revoir a la baisse
leurs ambitions, en adoptant le 13 Juin 2014 un accord pour plafonner a 7% la part des biocarburants destinés aux
transports. Sur la base de cet accord, des négociations vont étre engagées avec le Parlement européen qui s'est prononcé
des septembre 2013 pour plafonner a 6 % la part des biocarburants produits a partir de céréales ou de diverses plantes
sucriéres et oléagineuses.

2.2 POLITIQUE DE L'INVESTISSEMENT DIRECT ETRANGER

Avec I'entrée en vigueur du traité de Lisbonne le 1* décembre 2009, et dans le cadre de la politique commerciale
commune, la compétence pour l'investissement direct étranger a été centralisée par I'Union. Avec ce transfert de
compétence, il lui appartient désormais d’élaborer une politique d’investissement commune et de développer les étapes
législatives permettant de clarifier le statut des traités bilatéraux d’investissement existants ainsi que la négociation d’autres
nouveaux traités.

Bien qu'il y ait une réelle opportunité au cours de la période de transfert en cours pour remédier a certaines des lacunes
des traités bilatéraux d'investissement que les Etats membres ont signés individuellement, et dans le but d’assurer une
garantie explicite de sécurité juridique en ce qui concerne les conditions auxquelles sont soumis les investisseurs, la plupart
des pratiques prévues par ces traités devraient rester en vigueur en préservant le statu quo. Il s'agit notamment des
principes tels que « les clauses de stabilisation» qui visent a immuniser les investisseurs de toute modification de la loi de
I'Etat d'accueil sur la durée du projet d'investissement. Si l'investisseur se sent «indirectement exproprié» ou «traité
injustement» a la suite des changements politiques dans le pays d'accueil, telles que les mesures visant a soutenir
I'agriculture paysanne, l'investisseur pourrait avoir recours a l'arbitrage international dans le but de contourner la
réglementation de I'Etat hote. Dans I'ensemble, la politique de I'Union européenne relative aux investissements directs
étrangers n'a donc pas modifié I'équilibre fondamental des pouvoirs entre les investisseurs et les pays d'accueil dans lequel
I'accent est mis fermement sur les intéréts des investisseurs plutdt que sur les obligations. Etant donné que six pays sont
parmi les plus gros investisseurs dans le stock extérieur d'investissements directs étrangers en agriculture, une telle politique
d'investissement est susceptible d'agir comme un stimulant pour les acquisitions de terres a grande échelle [7].

23 POLITIQUE COMMERCIALE ET ACCORDS DE LIBRE-ECHANGE

En 2001, I'Union européenne a adopté l'initiative « Tout sauf les armes», dans laquelle les importations de I'Union des
pays les moins avancés du monde seraient libres de tous droits ou restrictions, a I'exception des armes et munitions.

Méme si un tel accord peut sembler superficiel, il a, en revanche, stimulé la course vers les terres fertiles au niveau
mondial. Un des secteurs les plus illustrant de ce processus est I'industrie sucriere. Le phénomene touche de nombreux pays
pauvres, mais le cas du Cambodge représente I'exemple phare. En effet, depuis 2008, 2,6 millions d’hectares, soit 76 % des
terres arables, sont passées des mains des paysans cambodgiens a celles d’entreprises agricoles, pour produire et exporter
essentiellement du sucre et du caoutchouc [8]. Parmi les entreprises incriminées figure le groupe thailandais Mitr Phol. Le
géant du sucre en Asie et cinquieme producteur mondial est en effet titulaire de 20 000 hectares de concession sucriere [9],
dont la grande partie de sa production s’exporte vers I'Europe.

Malgré une législation nationale limitant la taille des concessions de terres a 10000 hectares [10], des entreprises ont pu
contourner ses dispositions, juste pour la production de la canne a sucre [11], entrainant I'éviction des villageois de leurs
terres. Cependant, et malgré les violations flagrantes de la loi et des droits de I'homme, I'Union européenne a refusé
d'abroger son accord « Tout sauf les armes » avec le Cambodge, rejetant I'idée selon laquelle sa politique de commerce du
sucre est liée a cet accaparement des terres.

24 POLITIQUE AGRICOLE COMMUNE

La politique agricole commune, de sa part, a amplement stimulé I'intérét grandissant de I'Union européenne aux terres
agricoles. En effet, au cours des dix derniéres années, I'Union est devenue le plus grand importateur mondial de denrées
alimentaires [12] (devant la Chine) et donc le plus grand utilisateur des terres agricoles ne se trouvant pas sur son territoire,
ce que les experts qualifient de « terres virtuelles ».

ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 848



ABDELKRIM LHAFSSI

Le systéme de l'industrie agroalimentaire de I'Europe devient de plus en plus gourmand de terres du fait que 60% de
terres utilisées pour répondre a la demande de I'Europe pour les produits agricoles et forestiers provient de I'extérieur de ses
frontiéres [13]. En 2007/08, et selon une étude réalisée par Harald Von Witzke [14], 'importation de I’'Union européenne de
terres était proche de 35 millions d'hectares, une superficie presque égale a celle de I'Allemagne.

Le systeme de subventions agricoles, qui constitue le socle de la politique agricole commune, est soupgonné étre un autre
facteur central générant 'augmentation de la consommation des terres par I’'Union européenne, surtout dans les frontieres
intra-murales. Les réformes de la politique agricole commune ont été toujours pour I'octroi de subventions aux grandes
exploitations, et ont en revanche encouragé I'abandon de la production des petits exploitants. En 2009 par exemple, 8,6%
des exploitations agricoles en Hongrie concentrent 72% des subventions agricoles de la politique agricole commune [15].
Récemment, la réforme adoptée par I'accord européen du 26 juin 2013 prévoit pour les subventions directes un prix unique
a I’hectare et non plus suivant la production ou la filiere [16].

En adoptant ce nouveau régime, les politiques publiques au niveau des Etats européens, et au lieu de soutenir la
production durable des agriculteurs locaux, encouragent des modes de production qui contribuent a la concentration des
terres entre les mains des sociétés, et rendent les pays membres (surtout la Roumanie et la Hongrie) encore plus intéressant
pour les investisseurs étrangers. L'objectif prévu est donc d’exploiter la terre intensivement a travers I’encouragement des
grosses exploitations.

Les réformes de la politique agricole commune ont également mis |'accent sur le renforcement de la compétitivité
internationale de l'industrie agroalimentaire européenne [17]. Un élément essentiel de cette compétitivité est I'acces aux
matieres premiéres bon marché que I'Union européenne importe 23% de sa charge [18]. Cette réforme a été précédée par
I'adoption en 2008, d’une stratégie dénommée « Initiative sur les matieres premieres», visant a sécuriser
I'approvisionnement des entreprises européennes en matiéres premiéres a moindre co(t. L'une des voies pour y arriver est
I'acces aux terres a I'extérieur de I'Europe. Par exemple, I’'Union européenne est le deuxieme plus grand importateur de soja
(une des deux principales sources de matiéres premiéres) apres la Chine. La plupart de cette demande de matiéres premieres
est remplie par I'importation de soja cultivé sur de vastes monocultures en Amérique du Sud. En termes d'utilisation des
terres a I'étranger, les importations de I'Union européenne de plus de 40 millions de tonnes de protéines végétales,
principalement le soja, représente une superficie d'environ 20 millions d'hectares [19].

25 LES PROGRAMMES D’AIDE A LA REFORME DES POLITIQUES FONCIERES

Un dernier input qui explique I'implication de I’'Union européenne dans les transactions foncieres a but agricole est I'aide
publique aux réformes des politiques fonciéres dans les pays cibles, avec I'approbation par le Conseil et le Parlement
européens, en 2004, de l'initiative « orientations de I’'Union européenne visant a soutenir I'élaboration de la politique
fonciére et les processus de réforme de cette politique dans les pays en développement». Ces orientations contiennent de
nombreux éléments progressistes et cruciaux reconnaissant le fait que l'acces a la terre et ses ressources produit des
revenus, de I'emploi et des recettes d’exportation. Toutefois, il s’avere que I'objectif primordial de cette initiative, est de
préparer la plateforme pour les investisseurs européens et améliorer le climat d’investissement leur permettant de tirer
profit des avantages dont disposent les pays ayant des quantités abondantes de terres arables, mais qui ne sont pas
exploitées. A cet égard, la Banque européenne pour la reconstruction et le développement joue un réle capital dans la mise
en place et le suivi de ces politiques. Elle conseille activement aux gouvernements de modifier les politiques et les pratiques
de propriété fonciére, de fagon a ce que les investisseurs étrangers bénéficient de plus d’incitations, poursuivant ainsi I’esprit
de la politique de la Banque Mondiale dans ses approches visant la réforme des politiques fonciéres.

3 L’UNION EUROPEENNE FACE A SES RESPONSABILITES DANS L’ERADICATION DE LA PAUVRETE ET LA FAIM DANS LES PAYS DU SUD

Comme mentionné ci-dessus, les politiques de I'Union européenne ont entrainé des impacts négatifs sur la sécurité
alimentaire, I'acces des petits agriculteurs a la terre, le développement rural, et les droits humains des populations rurales.
Cette partie essaye d’expliquer comment les politiques, ayant favorisé I'accélération de |'accaparement des terres dans les
pays en développement, illustrent un désengagement de I'Union européenne et de ses Etats membres de leurs
responsabilités et leurs obligations envers ces pays, et ce en termes du droit international et des objectifs du développement
prévus par les instruments juridiques de I'Union. Cette question sera abordée sous I'angle de la cohérence des politiques
pour le développement.

La cohérence des politiques pour le développement se fonde sur I'article 208 du traité sur le fonctionnement de I’Union
qui stipule que :
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L'objectif principal de la politique de I'Union dans le domaine de la coopération au développement est
la réduction et, a terme, I'éradication de la pauvreté. L'Union tient compte des objectifs de la
coopération au développement dans la mise en ceuvre des politiques qui sont susceptibles d'affecter
les pays en développement.

En dehors du traité de Lisbonne, la cohérence pour le développement est aussi inscrite dans de nombreux instruments
juridiques de I’'Union européenne [20]. Elle implique la prise en compte des besoins et intéréts des pays en développement
dans les politiques non-aides, reconnait que la coopération au développement ne peut pas répondre aux besoins des pays en
développement, et que les politiques de I'Union européenne dans des domaines autres que le développement ne doivent
pas contredire les politiques de développement.

Bien qu'il soit difficile d'évaluer dans quelle mesure les politiques de I'Union européenne ceuvrent dans la réalisation des
objectifs de développement, il serait Iégitime de considérer en revanche que la cohérence pour le développement doit veiller
a ce que les politiques de I"'Union européenne ne contredisent pas ouvertement ces objectifs, ne compromettent pas le
développement économique et humain et ne nuisent pas aux politiques des pays en développement. Dans ce contexte,
I'impact des politiques de I'Union entrainant des accaparements peut étre évalué en fonction de quelques objectifs de
développement de I'Union européenne établis par la Commission européenne dans ses documents officiels.

En rapport avec I'objectif visant I’éradication de la pauvreté et la faim dans les pays en développement, les questions de
la sécurité alimentaire, I'agriculture durable, le développement de I'agriculture et les aides aux petites exploitations
deviennent cruciales dans la cohérence pour le développement, et interpellent le role joué par I’'Union européenne dans le
développement des pays du sud.

3.1 LA SECURITE ALIMENTAIRE

L’Union européenne est fortement engagée a accroitre les investissements dans l'agriculture durable et la sécurité
alimentaire, en particulier dans les pays en développement [21]. Elle insiste sur le soutien aux personnes vulnérables d'une
maniére durable, a lutter contre les inégalités, notamment pour donner aux pauvres un meilleur acces a la terre, la
nourriture, I'eau et I'énergie sans nuire a I'environnement [22]. La priorité devrait aller aux pratiques développées localement
en se concentrant sur les moyens de subsistance dans les zones rurales [23]. Dans le cadre de sa stratégie sur la sécurité
alimentaire, I’'Union européenne fait du développement agricole des petites exploitations, la gouvernance, I'intégration
régionale et des mécanismes d'aide aux populations vulnérables une priorité [24], en plus de l'intensification de I'agriculture
écologiquement efficace pour les petits exploitants agricoles, en particulier les femmes [25]. Le Conseil de I’Union
européenne a spécifiquement souligné le potentiel qu'offrent les producteurs pauvres et les petits exploitants pour
contribuer de maniére durable a répondre a la future demande alimentaire [26]. La Commission européenne reconnait que
« les stratégies en matiere de sécurité alimentaire doivent étre propres a chaque pays et adoptées par chaque pays et assurer
un équilibre approprié entre le soutien a la production nationale et une couverture des besoins alimentaires par le
commerce » [27].

Cependant, alors que la Commission a expressément annoncé que la cohérence pour le développement en matiere de
sécurité alimentaire sera encouragée par un ensemble d'instruments politiques dans les domaines de I'agriculture, du
commerce, de la péche, du changement climatique, de I'environnement et de la recherche [28], il semble que les politiques
de I'Union européenne motrices de I|'accaparement des terres conduisent a des effets contraires aux objectifs de
développement de I'Union. Elles mettent en danger les petits agriculteurs et encouragent les grandes exploitations, qui
affectent principalement les personnes vulnérables. Elles créent une dépendance des pays en situation d'insécurité
alimentaire aux marchés internationaux et aux importations, plutét que de les soutenir pour atteindre |'autonomie
alimentaire.

3.2 L’AGRICULTURE DURABLE

La Commission européenne estime également que « le défi majeur pour l'agriculture consiste a parvenir a nourrir 9
milliards de personnes d'ici 2050 sans dégrader et polluer davantage les sols» [29]. Elle évalue en outre que «La dégradation
des sols est directement liée a I'agriculture, et elle a une incidence directe sur quelque 1,5 milliard de personnes, dont 42 %
des démunis de la planéte» [30]. Néanmoins, I’'Union européenne a créé des pressions importantes sur les terres a travers ses
politiques commerciale, agricole et énergétique, en réaffectant I'utilisation économique des terres a d’autres secteurs moins
importantes que la sécurité alimentaire. Ainsi, malgré le défi d'avoir suffisamment de terres arables de bonne qualité pour
nourrir le monde, I'Union européenne a créé la nécessité d'utiliser des millions d'hectares pour accroitre la production des
matieres premieres destinées soit aux biocarburants soit a I'industrie agroalimentaire, contredisant ses engagements prévus
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par sa stratégie de 2006 relative aux biocarburants, dans laquelle la commission s’engage a ce que «/’Union européenne fera
en sorte que les mesures proposées pour le développement des biocarburants soient totalement cohérentes avec sa politique
de développement » [31].

3.3 L’AMELIORATION DE LA PRODUCTIVITE

La Commission européenne vise a soutenir |'agriculture des pays en développement pour les aider a se prémunir contre
les chocs (tels que la rareté des ressources et de I'offre, la volatilité des prix) et jeter ainsi les bases d'une croissance durable
[32]. Elle a mis en place plusieurs instruments financiers pour soutenir I'agriculture et le développement rural, et a établi le
soi-disant «facilité alimentaire» qui prévoyait un financement sur la période 2008-2011 pour répondre rapidement a la crise
des prix alimentaires de 2008 [33]. Ses objectifs comprennent I'augmentation de I'offre et le traitement direct des effets de la
volatilité des prix alimentaires sur les populations locales.

Pourtant, les politiques stimulant les accaparements des terres, et plus particulierement celle envisageant le
développement des biocarburants, jouent, avec d'autres facteurs, un réle non négligeable dans la forte volatilité des prix. La
Commission européenne elle-méme indique dans ses documents de développement que les niveaux des prix élevés des
denrées alimentaires et la volatilité associée sont le résultat de nombreux facteurs interdépendants dont les fortes
augmentations de la consommation de certaines matiéres premiéres (comme le mais) pour la production de biocarburants
en raison des prix élevés du pétrole [34]. Tout en notant que les biocarburants peuvent offrir des opportunités pour le
développement rural, la Commission a en outre souligné les risques y afférents:

« Au niveau local, des problémes d'accés des petits agriculteurs, populations pastorales ou tributaires des foréts a la terre
et aux autres ressources naturelles peuvent survenir. [...]. La production a grande échelle peut affecter les communautés
agricoles par I'utilisation excessive de I'eau, les engrais et les pesticides. La dégradation de I'environnement, la pénurie et la
contamination de I'eau ont le potentiel d'affecter gravement la sécurité alimentaire d'une communauté, avec des impacts
négatifs possibles sur les moyens de subsistance » [35].

34 LES AIDES AUX PETITES EXPLOITATIONS AGRICOLES

Dans toutes ses politiques de développement, I’'Union européenne reconnait I'importance de I'acces a la terre, la sécurité
fonciére et les droits d'utilisation. Ce sont, selon la Commission européenne, « des conditions préalables a une plus grande
productivité des petites exploitations agricoles » [36]. Elle a lié ces questions a la gouvernance démocratique et aux
investissements responsables, qui constituent des instruments clés pour assurer une utilisation durable et équitable des
terres [37]. Selon sa politique de développement, «la bonne gouvernance, dans ses dimensions politique, économique, sociale
et environnementale, est vital pour le développement inclusif et durable » [38]. Dans le cadre de cet effort, la corruption doit
étre abordée comme une question de priorité [39].

Cependant, et en négligeant ces principes, les investisseurs acquiérent de grandes surfaces en prétendant qu’il y a une
abondance de terres « vacantes » ou « sous utilisées ». Certes, ces acquisitions n’auraient avoir lieu sans la complicité des
gouvernements locaux, entrainant un nivellement par le bas en matiére de normes sociales pour attirer les investissements,
mais elles ignorent que la population locale utilise ces terres pour des paturages, pour la chasse, la péche, pour récolter du
bois a brdler, cueillir des fruits, des légumes, des plantes médicinales, des champignons, du miel, ou elle donne méme acces a
de rares sources d’eau ; et elles fournissent un espace de jachére pour la régénération du sol, aussi bien que pour des «
cérémonies sacrées » [40]. Les pasteurs dépendent de grandes surfaces de terres lorsqu’ils déplacent leurs troupeaux selon
la disponibilité des paturages et de I'eau [41]. La privation de ces populations de leurs ressources est en mesure d’alimenter
les conflits fonciers locaux.

En outre, les transactions foncieres profitent essentiellement aux élites locales et aux investisseurs européens. En effet,
au lieu d'étre «responsables ... a tous les stades de la chaine de valeur agricole » [42], |les investissements privés incontrolés
cherchent généralement a maximiser leurs profits, souvent au détriment de la population rurale pauvre. A cela il faut ajouter
que la surexploitation des sols, a travers I'encouragement de la monoculture, les rendent moins productifs et portent
atteinte a la biodiversité.

4 CONCLUSION
Partant du fait que I'éradication de la pauvreté constitue un objectif primordial des politiques de développement, tel qu'il

est consacré dans le traité de Lisbonne, la preuve jusqu'a présent montre que les politiques de I’'Union européenne, ayant
trait a I'accaparement des terres, ont plutét tendance a pousser plus profondément des milliers de personnes a travers le
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monde dans la pauvreté. Si des réformes de gouvernance devraient étre entreprises pour promouvoir la gestion durable et
transparente des ressources naturelles, elles devraient étre congues « plus particuliérement au regard de la dépendance des
pauvres vis-a-vis de ceux-ci, et notamment des petits exploitants agricoles » [43]. Toutefois, on constate que les politiques
européennes, au contraire, encouragent des changements de gouvernance qui affectent particulierement les pauvres.

Les investissements portés par I’'Union européenne au nom de la sécurité alimentaire des populations rurales des pays en
développement illustrent une tendance claire : promouvoir d’abord les intéréts économiques et géostratégiques de I’Union,
en reléguant les objectifs de lutte contre la pauvreté dans ces mémes pays a un second ordre. D’une part, par défaut de
régulation ou de mise en ceuvre des régles existantes, les bénéfices pour les populations locales et I'agriculture familiale sont
loin d’étre assurés. D’autre part, si des investissements étrangers sont jugés pertinents pour répondre aux processus de
développement local, ils doivent alors faire I'objet d’un encadrement beaucoup plus rigoureux pour réellement atteindre les
objectifs fixés dont la lutte contre I'insécurité alimentaire. L’Union européenne est ainsi appelée a montrer I'exemplarité et
de veiller a la cohérence de ses actions de développement avec ses engagements internationaux en matiere de lutte contre
la faim et la pauvreté, en accordant la priorité aux acteurs économiques locaux, au lieu de soutenir les grandes entreprises
multinationales. Pour que I’'Union européenne honore ses obligations en matiére des objectifs du développement, elle est
appelée a interdire I'accaparement des terres et soutenir le droit a I'alimentation, abandonner ses objectifs de production
des biocarburants dans la Directive sur I'Energie Renouvelable, réformer sa politique d'investissement d’une centrée sur les
intéréts des investisseurs a une centrée sur les obligations, repenser sa politique commerciale, et élaborer une stratégie
cohérente, progressive et ambitieuse du développement rural.
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ABSTRACT: The epithelioid sarcoma proximal type is an aggressive malignancy tumor affecting young adults and expressing
epithelial markers and CD34 (50% of cases). We report a case of epithelioid sarcoma proximal type in pleural localization in a
young femelle 26 years. Through our observation we will illustrate the misleading and aggressive nature of this tumor that
presents a diagnostic trap. The diagnosis is strictly pathological and need to carry out a thorough pathological examination.

KEYWORDS: epithelioid sarcoma; proximal type; aggressive tumor; CD34; pathological examination.

RESUME: Le sarcome épithélioide de type proximal est une tumeur maligne agressive affectant les adultes jeunes et
exprimant les marqueurs épithéliaux et le CD34 (50% des cas). Nous rapportons un cas d’un sarcome épithélioide de type
proximal de localisation pleural chez une jeune de 26 ans. A travers notre observation nous allons illustrer le caractéere
trompeur et agressif de cette tumeur qui présente un piége diagnostique et met en jeu le pronostic vital. Le diagnostic positif
est strictement anatomopathologique d’ou I'intérét de réaliser un examen anatomopathologique minutieux.

MoOTs-CLEFS: sarcome épithélioide; type proximal; tumeur agressive; CD34; examen anatomopathologique.

1 INTRODUCTION

Le sarcome épithélioide de type proximal représente moins de 1% de I'ensemble des sarcomes des tissus mous. La
localisation pleurale est exceptionnelle. L'objectif de ce travail est de présenter un cas rare d’un sarcome épithélioide pleural
métastatique, de souligner les difficultés diagnostiques, les caractéristiques épidémiologiques et histopronostiques du
sarcome épithélioide proximal.

2 OBSERVATION

Il s’agit d’une patiente de 26 ans qui a consulté pour une dyspnée d’aggravation progressive associée a des douleurs de
I’'hémichamp thoracique droit type pleural. A I'examen physique, on note un syndrome d’épanchement liquidien de
I’'hémichamp thoracique droit. Une radiographie thoracique de face a montré une opacité de tonalité hydrique du méme
endroit complété par une TDM thoracique qui a objectivé un épanchement pleural liquidien de grande abondance cloisonné
associé a un épaississement pleural sans masse individualisable.

Les biopsies pleurales réalisées a la thoracoscopie ont posé le diagnostic d’un sarcome épithélioide apres avoir éliminé
un sarcome d’Ewing par la négativité de I'étude FISH, un mésotheliome par la négativité de la calrétinine et la CK5/6, un
lymphome et un carcinome neuroendocrine et un mélanome par la négativité des marqueurs lymphoides, des
neuroendocrines et des mélaniques.
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Devant I'aspect épithélioide des cellules tumorales disposées en amas ou en travées sur un fond fibreux avec la présence
de larges plages de nécrose, et la positivité des cellules tumorales a I'anticorps anti-vimentine, anti-CD34 et anti-CK19, le
diagnostic d’'un sarcome épithélioide a été retenu (figure 1,2 et 3)

Le bilan d’extension a montré des métastases ganglionnaires et pulmonaires.

L’évolution était marquée par le déces de la patiente aprés avoir bénéficier d’'une premiére cure de chimiothérapie.

Figure 1 : Aspect microscopique a la coloration a I’HES (hématéine éosine et safran) x 20

Figure 1 montre une prolifération tumorale d’architecture massive faite de grande cellules d’aspect épithélioide.
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Figure 2 : Aspect microscopique d la coloration a 'HES (hématéine éosine et safran) x 40

Figure 2 montre une prolifération de grande cellules a noyaux vésiculeux fortement nucléolés.

Figure 3 : Aspect microscopique de I’expression de 'anticorps anti-CD34 x 40
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Figure 3 montre que les cellules tumorales expriment de facon intense I’anticorps anti-CD34 a I'immunohistochimie
3 DISCUSSION

Le sarcome épithélioide représente seulement 1 a 2 % de I'ensemble des sarcomes des tissus mous, touchant surtout
I'adulte jeune de sexe masculin. Les sarcomes épithélioides sont des sarcomes agressifs dont trois variantes ont été
identifiées : la forme classique, la variante proximale et la forme mixte dont la quelle coexistent les aspects des deux
premiéres. La forme classique décrite par Ezinger [1] survient aux deux premieres décades et se manifeste par des nodules
superficiels des extrémités (main et avant-bras). Histologiquement, il s’agit d’'un aspect « pseudo-granulomateux » ou les
cellules tumorales bordent des foyers de nécrose centrale. Les cellules sont rondes ou polygonales, pourvues d’un
cytoplasme éosinophile abondant bien limité et des noyaux modérément pléomorphes. Les cellules tumorales expriment les
marqueurs épithéliaux AE1/AE3, EMA (antigéne membranaire épithélial), et le CD34 dans 50% des cas. La desmine et la
protéine S100 sont négatives. |l existe une perte d’expression de INI1 dans pres de 93% des cas [2].

Le type proximal décrit par Guillon et al. [3] survient plus tardivement (deuxiéme et troisiéme décades). Dans cette
variante, la tumeur siége au niveau des tissus mous profonds, en particulier dans la sphere pelvi-périnéale et le tractus
gynécologique (pubis, vulve, pénis). Les cellules tumorales sont de plus grande taille, a noyaux vésiculeux fortement
nucléolés, prenant volontiers un aspect rhabdoide. Le profil immunohistochimique est comparable a la forme classique, mais
la protéine S100 peut étre exprimée focalement.

Morphologiquement, I'aspect épithélioide peut mimer un carcinome et |'aspect rhabdoide observé surtout dans le type
proximal peut faire évoquer une tumeur rhabdoide, d’autant plus qu’elle exprime la vimentine et les cytokératines mais I'age
de survenue est différent (petite enfance pour la tumeur rhabdoide).

L'examen immunohistochimique du sarcome épithélioide est d’'un grand intérét. Il permet de confirmer le diagnostic
suspecté morphologiquement. L'expression des marqueurs épithéliaux, et surtout en cas de négativité du CD34 (50% des
sarcomes épithélioides) doit faire envisager un carcinome primitif ou métastatique selon la localisation. Seule la
confrontation clinico-pathologique permettra d’écarter cette hypothése diagnostique. Le CD34 n’est jamais positif dans les
carcinomes et permet une bonne orientation diagnostique s'il s’avere positif, comme ce fut le cas de notre patiente (Tableau
1).

La CK5/6 n’est pas positive dans les sarcomes épithélioides permettant ainsi de les distinguer d’un carcinome
sarcomatoide comme le cas dans notre présentation.

La positivité focale de la protéine S100 dans le type proximal doit faire éliminer un mélanome et une variante
épithélioide de MPNST.

La perte d’expression de INI1 est observée dans 85% des sarcomes épithélioides, mais elle n’est pas spécifique. Elle est
également retrouvée dans les tumeurs rhabdoides infantiles, dans 50% des formes épithélioides des MPNST [4].

TABLEAU 1 : les principaux profils immunohistochimiques des diagnostics différentiels du sarcome épithélioide de type proximal

AE1/AE3, CD34 INI1 PS100 DESMINE
EMA
Sarcome épithelioide + + - +/- -
Tumeur rhabdoide + - - - -
Carcinome + - + - -
Rhabdomyosarcome - - + - +
MPNST épithélioide - +/- +/- +/- R

Le sarcome épithélioide est un sarcome agressif d’évolution lente (70% de survie a 5ans pour la forme classique et 35% de
survie a 5 ans pour la forme proximale plus agressive). Les taux de récidives et de métastases sont élevés (>70% et >40%
respectivement). Ce sarcome présente la particularité a envahir les vaisseaux et se distingue par sa lymphophilie dont les
métastases ganglionnaires sont observées dans le tiers des cas.
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4 CONCLUSION

Le sarcome épithélioide de type proximal est rare se distinguant de la forme classique tant sur le plan morphologique par
I'absence de I'architecture de type granulome annulaire et le phénotype rhabdoide des cellules, que sur le plan évolutif
manifestant un potentiel évolutif particulierement agressif comparable a celui des tumeurs rhabdoides extrarénales.
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ABSTRACT: Granular cell tumor (GCT) of the breast is an uncommon and a benign tumor that can mimics carcinoma clinically
as well as radiographically. The GCT is characterized by a proliferation of large cells with abundant eosinophilic granular
cytoplasm of ubiquitar seat. We report a case of a granular cell tumor of axillary seat in a woman of 47 years. The diagnosis
was confirmed at pathologic examination of percutaneous biopsy. The evolution of the granular cell tumor is often favorable.
Surgery remains the treatment of choice. The diagnosis is exclusively pathological.

KEYWORDS: Granular cell tumor; GCT; Breast; Benign tumor; pathologic examination.

RESUME: La tumeur a cellules granuleuses (TCG) est une tumeur rare et bénigne pouvant mimer cliniquement et
radiologiquement un carcinome. Elle est caractérisée par une prolifération de grandes cellules aux cytoplasmes abondants
granuleux éosinophiles de siege ubiquitaire.

Nous rapportons une observation d'une tumeur a cellules granuleuses de siege axillaire chez une femme de 47 ans. Le
diagnostic a été confirmé a I'examen anatomopathologique de la biopsie percutanée. L'évolution de la tumeur a cellules
granuleuses est souvent favorable. La chirurgie reste le traitement de choix. Le diagnostic positif est exclusivement
anatomopathologique.

MOTS-CLEFS: Tumeur a cellules granuleuses ; TCG; Sein ; Tumeur bénigne; examen anatomopathologique.

1 INTRODUCTION

La tumeur a cellules granuleuses (TCG) est une Iésion bénigne et ubiquitaire siege préférentiellement au niveau de la
sphére ORL. Elle a été décrite par Abrikossoff en 1931. La localisation mammaire est rare ne présentant que 5 a 15% de tous
les cas (1,2). C'est une lésion déroutante pour les cliniciens et les radiologues par sa présentation simulant un carcinome
mammaire, et pour les pathologistes par sa rareté. Son diagnostic repose sur I'examen anatomopathologique. Son pronostic
est favorable apres une exérese chirurgicale complete.

Nous rapportons une nouvelle observation d’une tumeur a cellules granuleuses de siege axillaire en discutons les
particularités diagnostiques et thérapeutiques de cette tumeur rare.

2 OBSERVATION
Nous rapportons le cas d'une patiente de 47 ans qui a consulté pour une tuméfaction axillaire droite augmentant

progressivement de taille. L'examen physique a montré un nodule axillaire de 3cm indolore et mobile par rapport aux 2 plans
profond et superficiel. Il est polylobé et dur a la palpation sans signes inflammatoires. Les aires ganglionnaires étaient libres.
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L’écho-mammographie a mis en évidence la présence d’une masse juxta-axillaire droite au niveau du quadrant supéro-
externe de 20 mm de grand axe, hétérogene, irréguliére, vascularisée et classée ACR3. Une biopsie a été réalisée. Elle a
montré une prolifération tumorale d’architecture massive. Elle est faite de grandes cellules polygonales bien limitée. Leur
cytoplasme est granuleux et éosinophile. Les noyaux sont petits ronds ou ovalaires et en position centrale sans atypies
nucléaires ni mitoses (figures 1 et 2). Devant Cet aspect morphologique typique le diagnostic de tumeur a cellules
granuleuses a été posé. La patiente a bénéficié d’'une tumorectomie qui a montré le méme aspect histologique, ce qui a
permis de confirmer le diagnostic. Les limites d’exérése chirurgicales étaient saines. L'évolution est favorable aprés une
année de surveillance.

Figure 1 : Aspect microscopique de la Iésion a la coloration HES (hemateine oesine safran) x 40

Figure 1 montre une prolifération tumorale d’architecture massive faite de grandes cellules polygonales bien limitée.
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Figure 2 : Aspect microscopique de la lésion a la coloration HES (hemateine oesine safran) x100

Figure 2 montre une prolifération de cellules a cytoplasme granulaire et éosinophile. Les noyaux sont petits ronds ou
ovalaires et en position centrale sans atypies nucléaires ni mitoses.

3 DISCUSSION

La TCG est une entité rare décrite pour la premiere fois par Weber en 1857 [1]. Les principales localisations sont la cavité
buccale (50% des TCG) suivie par les tissus mous [3,4,5]. Les autres localisations sont plus rares: organes génitaux externes,
tube digestif, vessie, sein, glandes salivaires, nasopharynx [1]. L’histogénése des TCG reste controversée et leur étiologie est
inconnue. L'origine musculaire strié a été suggéré pendant longtemps d’oU son appellation « myoblastome a cellules
granuleuses» [1]. En 1926, Abrikossoff a évoqué son origine schwannienne [6]. Actuellement I'origine nerveuse est bien
établie grace aux études ultrastructurales (nature lysosomiale des grains intra cytoplasmiques) et immunohistochimiques
(cellules tumorales exprimant les marqueurs neurogénes: la PS100 et la NSE) [7].

La TCG du sein représente entre 5% et 15% de tous les cas GCT [8]. Elle survient chez les femmes entre 30 et 50 ans, et
surtout chez les femmes d'origine afro-américaine. L’age moyen de survenue de la TCG du sein est de 38 ans. Cependant,
certains cas de GCT du sein ont été décrits chez I'homme [3,4,5].
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Cliniquement, la TCG se présente habituellement comme une tumeur indolore, bien circonscrite et mobile. Cette tumeur
se présente habituellement comme une masse indolore, généralement bien circonscrite et mobile. La présentation clinique
peut simuler une tumeur maligne (masse dure, mal limitée et fixée par rapport aux deux plans superficiels et profonds)
[9,10]. Elle est généralement unique, mais la multifocalité a été rapportée dans 5,4% a 17,6% des cas [4,5]. Le siege
préférentiel de ces tumeurs mammaires est le quadrant supérieur en particulier le quadrant supéro-interne, a la différence
du carcinome mammaire qui siege le plus souvent au niveau du quadrant supéro-externe. Cela reflete le trajet du nerf sus-
claviculaire. Toutefois, la TCG a montré des localisations mammaires variables, y compris le quadrant supéro-externe, le
quadrant inféro-supérieure, la région axillaire, la ligne médiane, le mamelon et la région sous-aréolaire [3,8]. Chez notre
patiente, la tumeur était hétérogéne, irréguliere mesurant 2 cm de grand axe et située au niveau du quadrant supéro-
externe.

La TCG montre a I'imagerie un aspect variable non spécifique. Sur la mammographie, elle peut se présenter comme une
masse bien circonscrite de petite taille (moins de 3cm) ou comme une lésion mal limitée, spiculée simulant une lésion
carcinomateuse [4,5]. L'échographie montre le plus souvent un nodule hétérogene avec un céne d’ombre postérieur et des
contours irréguliers. Plus rarement, elle montre un nodule hypoéchogene aux limites nettes [9,11]. L'aspect macroscopique
se présente comme une lésion ferme ou dure, homogéne, bien limitée, de couleur blanc grisdtre ou jaunatre, mesurant
moins de 3cm, mais une taille allant jusqu'a 6 cm a été signalée. Le diagnostic définitif d’une TCG est anatomopathologique
sur microbiopsie ou biopsie percutanée échoguidée permettant ainsi un bon échantillonnage avant la résection tumorale
pour optimiser la conduite thérapeutique et éviter une chirurgie radicale [12]. Comme dans notre cas, I'analyse
anatomopathologique de la biopsie percutanée a permis de poser le diagnostic avant de réaliser la résection compléte de la
tumeur.

A I'histologie, la TCG montre une prolifération tumorale monomorphe disposée en nappes ou en nids, elle est faite de
cellules de grande taille, polygonales ou fusiformes. Le cytoplasme est abondant, granulaire et éosinophile. Les noyaux sont
de petite taille; ronds ou ovales, centraux, hyperchromatiques et réguliers sans atypies ni activité mitotique. Le stroma est
gréle et collagénique [13]. Les cellules tumorales montrent une postivité intense aux colorations histochimiques de PAS et
PAS diastase [13,14]. A I'étude immunohistochimique, elles sont positives pour les marqueurs neurogénes: PS100 (100%) et
NSE (90%), ce qui confirme le diagnostic. Elles sont négatives pour les marqueurs musculaires (I'actine muscle lisse et la
desmine) et les marqueurs épithéliaux (les cytokératines et I'antigéne de membrane épithéliale) [13,14]. Elles ont été
également positives pour CD68, I'antigéne carcino-embryonnaire et la vimentine dans certains cas dans la littérature [3,14].
Dans notre cas, 'aspect morphologique typique des cellules granuleuses suffisait pour poser le diagnostic de TCG.

La majorité des TCG mammaires sont bénignes, la malignité reste exceptionnelle (moins de 1% des TCG mammaires)
[4,5,13]. Les criteres de malignité sont variables. lls sont proposés par Le et al. [15] et Adeniran et al. [13]. Ce sont la nécrose,
les cellules fusiformes, les noyaux vésiculeux, le gros nucléole, I'index mitotique >2/10champs et le pléomorphisme nucléaire.
La présence de deux de ces six critéres définit la TCG atypique et trois de ces six critéres permet de considérer la tumeur
comme maligne. Le traitement chirurgical est le traitement de choix et consiste en une exéréese large avec des marges saines
sans curage axillaire [16]. Le pronostic est souvent favorable. Cependant I'évolution peut étre marquée par des récidives ou
des localisations métastatiques secondaires particulierement pulmonaire ou osseuse [17].

4 CONCLUSION
La TCG est une entité rare de diagnostic difficile cliniquement et radiologiquement. Son diagnostic formel est

histologique. Son traitement est chirurgical. Son évolution est souvent favorable cependant une surveillance clinique et
radiologique des TCG mammaire reséquées est préconisée.

Cette observation illustre la rareté de TCG mammaire, a laquelle doit penser tout pathologiste devant des lésions
bénignes et malignes afin d'éviter un diagnostic erroné qui pourrait conduire a une chirurgie inutile.
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ABSTRACT: Traditional medicine was and is still currently sought by people who trust in the popular uses of medicinal and
aromatic plants and who are unable to tolerate the modern medicine’s costs.

This ethnobotanic investigation aims to highlight the different uses of Pistacia lentiscus in Taounate city (North of
MOROCCO). During the whole month of March 2014, a questionnaire was used with locals, herbalists and medical herbalists
in the study area.

Results of this investigation showed that P. lentiscus is primarily used for its therapeutic properties (78%), specifically against
digestive diseases (75%). The majority of treatments was prepared by decoction (58%) from leaves (77 %) and was generally
orally administered (77%) as herbal tea (60%). The cure rate is 90%.

With therapeutic uses specified, cure rates indicated (90%) and absence of adverse effects reported, P. lentiscus could be a
source of bioactive product for the formulation of new drugs.

KEYWORDS: P. lentiscus, Taounate, Ethnobotanical survey, Traditional uses, therapeutic uses, cosmetic uses.

RESUME: La médecine traditionnelle, était et reste encore actuellement sollicitée par les populations ayant confiance aux
usages populaires des plantes médicinales et aromatiques et qui sont incapables de supporter les charges de la médecine
moderne. Ainsi, cette enquéte a pour objectif de mettre en évidence les différentes utilisations de Pistacia lentiscus dans la
ville de Taounate (Nord du MAROC). Durant le mois de Mars 2014, un questionnaire a été utilisé aupres des habitants, des
herboristes et des phytothérapeutes de la zone d’étude.

Les résultats de I'enquéte ont montré que P. lentiscus est principalement utilisé pour ses vertus thérapeutiques (78%),
précisément contre les affections de tube digestif (75%). La majorité des remédes est préparée par décoction (58%) a partir
des feuilles (77%) et généralement administrée par voie orale (77%) sous forme de tisane (60%). Le taux de guérison est de
90%. Grace aux vertus thérapeutiques précisés et au taux de guérison indiqué (90%), P. lentiscus pourrait étre considéré
comme source de produits bioactifs pour la formulation de nouveaux médicaments, surtout qu’aucun effet indésirable n’a
été signalé.

MoTs-CLEFS: P. lentiscus, Taounate, enquéte ethnobotanique, utilisations Traditionnelles, utilisations thérapeutiques,
utilisations cosmétiques.
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1 INTRODUCTION

Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour I’humanité et plus particulierement pour la majorité des
communautés démunies des pays en voie de développement qui en dépendent pour assurer leurs soins de santé primaires et
leur subsistance. Ainsi, ces populations utilisent la plupart des espéces végétales, tant ligneuses qu’herbacées, comme
médicaments. En effet, une croyance bien répandue est que toute plante soigne [1].

Le Maroc par sa position biogéographique, offre une trés grande diversité écologique et floristique [1]. Il est I'un des pays
méditerranéens qui ont une longue tradition médicale et un savoir-faire important a base des plantes médicinales [2], en
particulier dans le Nord du Maroc. Des enquétes ethnobotaniques réalisées dans cette région contribuent, de leurs parts, a
rassembler et constituer une source d’information tres précieuse, préte a étre exploitée sur le plan scientifique [1], [3], [4].

Pistacia lentiscus est connue par ses propriétés médicinales depuis l'antiquité. La partie aérienne est traditionnellement
utilisée dans le traitement de I'hypertension artérielle grace a ses propriétés diurétiques [2]. Les feuilles sont pourvues
d'activités anti-inflammatoire, antibactérienne, antifongique, antipyrétique, astringente, hépatoprotective, expectorante et
stimulante [5], [6], [7], [8], [9]. Elles sont également utilisées dans le traitement de I'eczéma, des infections buccales, des
diarrhées, des lithiases rénales, de la jaunisse, des maux de téte, de I'asthme et des problémes respiratoires [6], [10], [11].
L’huile essentielle du lentisque est connue pour ses vertus thérapeutiques en ce qui concerne les problémes lymphatiques et
circulatoires [12].

C'est dans cette optique que la présente enquéte s’inscrit, dans I'objectif de recueillir I'ensemble des informations sur les
applications thérapeutiques et traditionnelles de P. lentiscus dans la ville de Taounate.

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

D’une superficie globale de 561.000 ha, la province de Taounate est située dans la zone prérifaine du Royaume (34° 32’
9” N /4° 38 24” W). Cette province est essentiellement rurale car constituée de 44 communes rurales et 5 communes
urbaines. En plus, sa population est de 668.232 habitants (recensement, 2004) dont 600.290 ruraux (90%) et 67.942 urbaines
(10%). La densité de population est de 120 hab/km’.

La province est constituée globalement de deux parties distinctes : Une partie Nord a relief montagneux rattaché au
domaine rifain (40%) et une partie sud a relief vallonnée et mouvementé, rattachée au domaine pré-rifain (60%). Au sein de
ce relief accidenté, il existe quelques petites plaines qui se sont individualisées le long des cours d’eau.

Le réseau hydrographique de la province est trés important, du fait de la présence des bassins versants de I'oued Ouergha
et oued Inaouen. Oued Ouergha est alimenté par six de ses principaux affluents a savoir oued Sera, Amzaz, Aoulay, Aoudour,
Gazar et Asfalou. Par I'existence d’importants barrages, tels le barrage Wahda, Idriss 1%, Bouhouda, Sahla et Asfalou, la
province est caractérisée par un volume d’eau mobilisable trés important qui est de I'ordre de 5,4 Milliards de m>.

Le climat de la province est typiquement méditerranéen et caractérisé par I'alternance de deux saisons dont I'une est
humide et froide, I'autre seche et chaude. La pluviométrie moyenne est de I'ordre 790 mm avec des maxima qui peuvent
avoisiner les 2000 mm a Jbel Outka. La température moyenne est de I'ordre de 16,9°C avec une moyenne des maxima de
22°C et une moyenne des minima de 9°C, les températures absolues de 45°C pour les maxima et 2°C pour les minima.

Sur le plan bioclimatique, la province se situe principalement dans I'étage thermo- méditerranéen semi-aride a sub-
humide a hiver tempéré ou frais. Toutefois, dans la partie Nord, on peut retrouver |'étage méso-méditerranéen et méme
supra-méditerranéen, sub-humide a perhumide. Le nombre de mois secs varie de 3 a 5 selon les années.

La province appartient aux zones externes du Rif. Plusieurs formations s’y interférent avec des formations appartenant
respectivement aux zones intrarifaines et péririfaines. Les faciés géologiques y sont également trés variés, ainsi on y trouve
des marnes, des calcaires, de la dolomie, des flychs, des schistes, des quartzites des grés et des gypses. Ces formations se
rattachent aux divers eres géologiques notamment le crétacé supérieur, le miocéne moyen, I'’éocene, I'oligocéne le trias, le
lias et le jurassique.

Compte tenu de la complexité et de la diversité des facies géologiques plusieurs types des sols se rencontrent dans la
région. On y trouve a titre indicatif des sols feldspathiques, des sols calcimagnésiques, des sols bruns, des sols calcaires, des
sols vertiques, des sols isohumiques, des sols rendzines et des sols salins...etc.
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La forét couvre une superficie de 40.543 ha soit 7 % de la superficie de la province. Cette couverture est localisée en
totalité dans la partie Nord de la province et se trouve sous forme dispersée et éparpillée (Figure 1). Elle est constituée de
116 flots variant de quelques hectares a 4.000 ha qui résulte de la pression humaine exercée depuis longtemps sur I'espace
forestier notamment par le bais de défrichements et de mises en culture de terrains couverts a I'origine par la forét.

Les formations forestiéres comprennent (13.880 ha) de chéne vert (34%); 4.025 ha de chéne liege (10 %); 1.200 ha de
chéne tauzin et chéne Zeen (3%); 704 ha de Thuya (2 %) et 9.265ha des essences secondaires (29%). Les plantations
artificielles couvrent 11.469 ha soit (22 %) de la superficie totale, dont 9.822 ha (85 %) se trouvent en domaine forestier,
1.146 ha (10%) en terrain collectif et 501 ha (5%) sur des terrains privés. Ces reboisements comprennent 10.550 ha de
résineux (92 %) et 919 ha de feuillus (8 %).

carte de localisation des foréts
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Figure 1: Localisation des forets dans la zone d’étude

2.2  METHODOLOGIE

L'enquéte ethnobotanique est basée sur une série d’enquétes réalisées en utilisant un questionnaire préétablie (Annexe
I) soumis a une centaine de personnes au cours d’un entretien individuel, et s’est déroulée pendant un mois (Mars 2014).
Durant chaque entretien, les informations sur les personnes questionnées (Age, Niveau scolaire, Situation familiale et
Profession) et la plante étudiée (Caractéres, Usages et affections traitées) sont collectées.

3 RESULTATS ET DISCUSSION

Cette étude ethnobotanique a permis de recueillir plusieurs informations sur I'informateur et sur I'usage de la plante.
3.1  PROFIL DES INFORMATEURS
3.1.1 AGE
L'utilisation de P. lentiscus est répandue chez I'ensemble des personnes questionnées, avec une prédominance chez les

personnes agées de 18 a 36 ans (41%). Cependant, un taux de 33% est noté pour la tranche d’age de 36 a 54 ans. L'utilisation
de la plante étudiée est moins importante (26 %) chez les informateurs les plus dgés (54 a 80 ans) (Figure 2a).
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Le pourcentage élevé des utilisateurs agés de 18 a 36 ans montre que les jeunes ont tendance a utiliser P. lentiscus de
fagon importante. Ces résultats indiquent qu’au niveau de la région de Taounate, la connaissance des propriétés et des
usages de la plante étudiée ne dépend pas de la longe expérience, mais de la confiance que les jeunes de cette région
éprouvent pour la médecine traditionnelle. Ce qui confirme que dans la ville de Taounate, la transmission de cette
connaissance n’est pas en danger car elle est toujours assurée ; contrairement aux informations obtenus dans d’autres
études [13], [3], [14].

3.1.2 GENRE

L'utilisation de P. lentiscus dans la région de Taounate ne dépend pas du sexe, puisque 51% des utilisateurs sont des
femmes et 49 % sont des hommes (Figure 2b). L'usage cosmétique de la plante par les femmes pourrait expliquer la faible
différence remarquée entre les pourcentages d’utilisation par les deux genres [14], [15].

3.13 SITUATION FAMILIALE

La plante étudiée est beaucoup plus utilisée par les personnes mariées (70%) que par les célibataires (30%) (Figure 2c). Ce
résultat concorde avec ceux obtenus par Benkhnigue et al., (2011) et El Hafian et al., (2014) [3], [16]. Ceci peut s’expliquer
par le fait que cette utilisation permet aux ménages d’éviter ou de minimiser les charges matérielles dépensées pour I'achat
des médicaments synthétiques.

3.14 NIVEAU SCOLAIRE

Dans la zone d’étude, 50% des usagers de la plante sont analphabétes, alors que les 50% correspondent a différents
niveaux intellectuels (11% primaire, 23% secondaire et 16% universitaire). Ce taux d’analphabétisme clairement élevé chez
les utilisateurs de P. lentiscus pourrait favoriser la consommation excessive de cette plante (Figure 2d).

3.1.5 PROFESSION

La figure 2e montre que 40% des informateurs sont en chOmage et que 5 et 22% des personnes interrogées représentent
respectivement les phytothérapeutes et les herboristes. Les 33% restants sont des agriculteurs, des fonctionnaires et des
commergants.

3.2 PLANTE

P. lentiscus est communément appelée en dialecte Marocain : Drou. Elle est récoltée durant toute I'année par 81% des
usagers (Habitants), alors que 19% (Grossistes, agriculteurs, et phytothérapeutes) limitent la période de collecte entre Avril
et Septembre.

3.2.1 NATURE D’USAGE

Les informations recueillies sur les utilisations thérapeutiques et traditionnelles locales de P. lentiscus ont révélé qu’un
taux de 78% d’usage est thérapeutique; des taux de 5, 5 et 12% correspondent respectivement a I'usage thérapeutique et
cosmétique, a I'usage cosmétique et aux autres utilisations (Figure 3a).

3.2.2 PARTIE UTILISEE

Dans la zone d’étude, les feuilles sont les parties les plus utilisées avec un pourcentage de 77%; suivies par la combinaison
des feuilles et d’autres parties de la plante (11%), puis la plante toute entiere (6%), les fruits (3%), et enfin les fleurs, les
graines et les écorces avec 1% chacune (Fig. 3b). La dominance d’utilisation des feuilles et concordante avec les résultats
reportés par d’autres études [14], [16], [17], [18]. Ce résultat peut étre expliqué par le fait que ces feuilles sont en méme
temps le centre des réactions photochimiques et le réservoir de matieres organiques qui en dérivent [15]. Elles fournissent la
majorité des alcaloides, hétérosides et huiles essentielles [19]. En effet, il a été rapporté qu’elles sont pourvues d'activités
anti-inflammatoire, antibactérienne, antifongique, antipyrétique, astringente, hépatoprotective, expectorante et stimulante
[5], [6], [7], [8], [9]. Elles sont également utilisées dans le traitement de I’eczéma, des infections buccales, des diarrhées, des
lithiases rénales, de la jaunisse, des maux de téte, de I'asthme et des problemes respiratoires [6], [10], [11].
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3.23 FORME D’EMPLOI, MODE DE PREPARATION ET D’ ADMINISTRATION

Pistacia lentiscus est utilisée sous différentes formes : tisane (60%), Poudre (18%), combinaison de tisane et de poudre
(12%), huile essentielle (8%) et autres formes (2%) (Figure 3c).

Afin d’obtenir des dérivés de la plante étudiée, plusieurs modes de préparations sont employés a savoir la décoction,
I'infusion, I’hydrodistillation et la macération. La décoction constitue le mode de préparation le plus fréquent (58%) alors que
les autres techniques de préparations (Infusion et décoction, infusion, Hydrodistillation, macération et autres techniques)
représentent 42% (Figure 3 ¢, 3d).

Concernant le mode d’administration, 77% des dérivés de la plante (tisane, poudre ...) sont administrés par voie orale, 3%
par massage et correspondent aux huiles essentielles, les 20% restant rassemblent les autres modes d’administrations
(Figure 3). Ce qui confirme les vertus thérapeutiques préalablement cités de cette plante pour soigner certaines maladies
ainsi que celles de ses huiles essentielles pour traiter les problémes lymphatiques et circulatoires [12].

L'enquéte ethnobotanique a révélé que P. lentiscus est consommeée principalement pour le traitement des maladies de
I'appareil digestif (75%). Elle est également utilisée pour les soins des cheveux (9%), et contre les affections dermatologiques
(2%). Le pourcentage d’utilisation de la plante pour le traitement des maladies des appareils uro-génital et respiratoire est de
'ordre de 1% pour chacun, le traitement des affections ostéo-articulaires et d’autres utilisations représentent un
pourcentage de 6% chacun (Figure 3f). Quelque soit la maladie soignée, 90% des usagers ont confirmé [I'efficacité du
traitement par les différents dérivés de P. lentiscus (guérison), 'ensemble des informateurs ont indiqué I'absence totale des
effets secondaires et des intoxications suite a I'utilisation de cette plante.

W 18-36
B Hommes
W 36-54
B Femmes
[ 54-80
Figure 2a Figure 2b
16% E Néant
H Marie | M Primaire
m Celibataire i Secondaire
1 E Universitaire
Figure 2c Figure 2d
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Figure 2: Répartition des utilisateurs de Pistacia lentiscus selon (a) : I'dge, (b) : le genre, (c) : la situation familiale, (d) : le niveau scolaire
et (e) : la profession
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Figure 3: Répartition de I'utilisation de Pistacia lentiscus selon: (a) la nature d’usage, (b) la partie utilisée, (c) la forme d’utilisation, (d) le
mode de préparation, (e) le mode d’administration et (f) les affections traitées

4 CONCLUSION

Cette enquéte ethnobotanique a permis de préciser les différentes utilisations de P. lentiscus par la population de la ville
de Taounate (Nord du Maroc) ainsi que de recueillir des informations sur la nature des usagers. Ce qui a révélé une multitude
de résultats qui montrent que 41% des utilisateurs de cette plante sont jeunes et appartiennent a une tranche d’age de 18 a
36 ans, que 70% sont mariés, 51% sont des femmes et 50% sont analphabetes. Ce qui rassure sur la bonne transmission de la
culture d’utilisation de P. lentiscus comme plante médicinale mais peut menacer sa persistance a cause de modalités de
collecte inappropriées. Par ailleurs, il s’est avéré que 78% des usages de P. lentiscus dans la zone d’étude sont
thérapeutiques, que le feuillage représente la partie la plus utilisée de la plante (77%) et que la décoction correspond au
mode de préparation le plus pratiqué. De méme, sur 'ensemble des maladies traitées, les affections digestives représentent
les maladies les plus citées (74%). Ainsi, grace aux vertus thérapeutiques précisés et au taux de guérison indiqué (90%), P.
lentiscus pourrait étre considéré comme source de produit bioactifs pour la formulation de nouveaux médicaments, surtout
gu’aucun effet indésirable n’a été signalé. Enfin, ce travail est une contribution pour valoriser Pistacia lentiscus en
déterminant ses usages par la population de la ville de Taounate.
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ANNEXE |
FICHE DE L'ENQUETE ETHNOBOTANIQUE

Profil d’informateur
Age i
Sexe : [ Masculin ] Féminin
Situation familiale : [ célibataire [ Marié(e)
Niveau académique : ] Né¢ant 0 Primaire [ Secondaire 1 Universitaire
Profession @ .......cooiiiiii
Matériel végétal
4+ Caractere de la plante
Nom SCIentifique : .......ooverieevee it e e e e e
Nom vernaculaire : ..........cooeoeiiiiiieiiiiininnnn..
Période decollecte : ........cooviiiiiiiiiiii
Type de collecteur : [J Nomade [ Berger [ Agriculteur
Prix (kg/Dh) : ...............
+ Usage de la plante
Nature d’usage : [ Thérapeutique [ Cosmétique [ Autres
Partie utilisées: [ Tige [ Fleurs [ Fruits (1 Graine (1 Ecorce [ Racine [ Bulbe
[ Feuilles [J Plante toute enticre
[ Autres COMDINAISONS ....eeuvireieiieiiieiienieeie sttt ettt
Plante est utilisée : [] Seule ou en [] Association possible (de plantes) : ................
Forme d’emploi: [ Tisane [1 Poudre [ Huiles essentielles [ Extrait
Mode de préparation: [] Infusion [J Décoction [J Macération [] Cataplasme [] Cru
[0 AULTES & ettt sttt
Mode d’administration: [J Oral [J Massage [JRingcage [CJAutres: .............cocouen..
+ Affection traitée
1 Dermatologique [1 Génito-urinaire [1 Respiratoires [ Cardio-vasculaire
L1 Ostéo-articulaires L1 Neurologique [ Affection du tube digestif
Résultats d’utilisation : [] Guérison [1 Amélioration [ Inefficace
Effets secondaires engendres @ ...........oiiiiiiiiiii e

TOXICIEE & vttt et e e e e e
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ABSTRACT: Social media has changed the name of the game for businesses when it comes to marketing their products and
services. These new online platforms provide an avenue for a more personal interaction among companies, prospects and
existing customers which is no longer one-directional but rather an open forum with immediate responses. With its
accessibility and affordability, even small businesses can now execute marketing initiatives that has a wider reach and larger
impact especially in branding. In this paper, the author explores six independent factors of social media marketing which
results in business growth. Each factor is carefully discussed and analyzed in order to determine how it brings about a
positive impact to the business.

KEYWORDS: Social media, low cost marketing, business growth, reach, branding, sales.

1 INTRODUCTION

Every business relies on marketing to establish customer relationship, promote brand recall and improve sales. The
advent of social media has drastically changed the business landscape and evened out the level playing field. Social media
marketing has become the trend providing marketing opportunities for big and small companies alike. While it previously
required much effort and capital to create and implement marketing strategies, this new online platform has broken
boundaries to provide a more efficient yet cheaper form of engaging the customers. The middleman has also been
eliminated in the equation allowing businesses to directly interact with customers regardless of physical limitations. “Riders
were used to connecting with the customer service department, now the communications department has a lot more
interaction [1].” As a powerful tool in commerce, nearly every business is exploring the wonders that social media has
brought in. Since the continued advancement of technology would most likely result in the increase of the popularity and
impact of social media, businesses are finding ways to effectively utilize it to their advantage.

1.1 DEFINITION OF SOCIAL MEDIA MARKETING

As a new media platform, social media is defined as “online resources that people use to share content: video, photos,
images, text, ideas, insight, humor, opinion, gossip, news [2].” To put it simply, it consists of various online technologies that
enable the creation and distribution of content [3]. On the other hand, social media marketing involves marketing initiatives
carried out through online community platforms. It is defined as “a process that empowers individuals to promote their
websites, products, or services through online social channels and to communicate with and tap into a much larger
community that may not have been available via traditional advertising channels [4].”

2 EFFECTS OF SOCIAL MEDIA MARKETING
A change in marketing strategy over the past few years was mainly attributed to the thrust of companies to deviate from

practices of traditional marketing and explore the new opportunities presented by social media. However, some of these
initiatives are more directed towards joining the trend without much consideration as to how social media marketing affects
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business growth. The premise of this study is that social media marketing through its very nature and purpose can positively
promote business growth. Knowing its fundamental aspects would contribute to the understanding of how to effectively
maximize the use of this online platform to achieve business growth. Accordingly, this study proposes a causal model
connecting six (6) factors relating social media marketing to business growth.

FACTOR GOAL/OBJECTIVE
(Independent Variable) (Dependent Variable)

F1: Social Network
Reach

F2: Social News

F3: Low Cost

Marlbatina

Business Growth

F4: Customer
Relationship

F5: Branding

F6: Sales

Fig. 1. Causal Model. Effects of Social Media Marketing Types on Business Growth
2.1 FACTOR 1: SOCIAL NETWORK REACH

A brief review of the number of social media users today reflects how it has expanded in the recent years. According to
the Social Networking Fact Sheet of the Pew Research Center, seventy-four percent (74%) of online adults use social
networking sites as of January 2014. Facebook, whose users comprised seventy-one percent (71%) of online adults, remains
the platform of choice [5]. To date, Facebook alone has roughly around 1.35 billion active users which is almost twenty
percent (20%) of the world’s population [6]. Tumblr., Twitter, Linkedin and Google+ users range from 230 million to 343
million worldwide in 2014 [7].

Reach is the percentage of people in the target audience [8], hence, it is one of the main factors affecting a brand. With
the combination of technology and social interaction, social media has paved the way for businesses to expand their reach
and bring their products and services closer to their markets. As cited in ISACA (2010), “of the Fortune Global 100 companies,
65 percent have active Twitter accounts, 54 percent have Facebook fan pages, 50 percent have YouTube video channels and
33 percent have corporate blogs [9]” This is the main reason by businesses have opted to venture into social media
marketing—immediate connection with prospective customers. “Facebook users spend more than a fourth of their time on
the site consuming and interacting with the Facebook Newsfeed; this activity represents four percent (4%) of all time spent
online in the United States. The Newsfeed also is the primary location where branded content is consumed. In fact, users are
40 to 150 times more likely to consume branded content in the Newsfeed than to visit the Fan Page itself [10].”

Given the statistics of social media users worldwide, it has become easier for businesses to penetrate different avenues
for marketing purposes [11]. Users are potential customers who spend a significant amount of time online. While reasons for
social media use vary greatly, brand exposure is a step towards the right direction. The focus of social media marketing is on
people rather than products [12]. Thus, almost all types of businesses have at one point considered going online. Even the
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academe are starting “to embrace social media and realizing the potential power and implications for using it as a
component of their overall marketing mix [13].” Companies are given an opportunity to get to know their potential
customers and find ways to meet their wants and needs. Reach can now be expanded faster, cheaper and efficiently resulting
in possible business growth.

2.2 FACTOR 2: SocIAL NEWS

The various uses of social media include being a source of news and general information. “Social media has inevitably
become an integral part of the contemporary classroom, of advertising and public relation industries, of political
campaigning, and of numerous other aspects of our daily existence [14].” With such a great number of online users, people
have turned to the virtual world for references to the point of considering that “social media is at this time primarily a
promotional tool for scholarly publishers [15].” Online content covers all kinds of topics which come from different sources
allowing users to basically access any information at their disposal. Some of these may be shared by users themselves or
published by universities or known authorities.

Due to the proliferation of online news content, companies are now more than interested in using them to direct traffic
to their sites. Since there is a perception that news appeals to users because it gives them access to the latest trending topic
[16], redirecting from a news portal to a business page gives the latter some degree of credibility or at the very least an
appeal. The essence of social news to marketing is its impact to reputation—image building which gives brands appearing as
part of social news some added advantage.

There being no limitations to online content except those prohibited or protected by law, “surveys indicate that sixty
percent (60%) of Americans turn first to the internet when seeking health-related information [17].” This figure shows that
even in the instance of experiencing medical or health problems or merely having inquiries related to it, users have the
tendency to seek help from social media. Also part of social media content relate to the social problems people encounter as
daily challenges to which they sincerely feel to have concern over such as child welfare, work issues, social misconduct and
the like [18].

What is important to note is that this recognition of social media content as credible sources of information can become
an opportunity for businesses in their marketing initiatives. Many success stories in social media prove that value creation
has been transferred from companies to the users [19]. Take for instance the popularity of blog comments and forum. It
springs from translating ideas into user-initiated expressions being shared to the public or to a certain group of audience.
“Experiences and opinions written in blogs count as an effective form of a word-of-mouth [strategy]. It is supported that
since the blogs appear raw since they are user-initiated the believability may be better compared to company-sponsored
which may be impersonal. As a communication channel, blogs and forum do appeal to the public as more realistic. These
then are good means for product or service testimonials [20].”

A popular strategy in social media marketing is done by bookmarking sites. Since “[it] allows individuals to add ratings,
comments and web annotation which facilitates discussions with online groups and communities and further increases the
benefit of collaborative working” [21] all the companies need to do is to create a profile of these communities in order to
identify their shared interests. These sites offer an avenue where businesses get a glimpse of potential customers. “People
use microblogging to talk about their daily activities and to seek or share information” Companies take advantage of this and
try to analyze the intention of users as well as determine how they connect with other users having the same interests [22]
“The use of Social Media, particularly microblogging platforms such as Twitter, has proven to be an effective channel for
promoting ideas to online audiences [23].”

23 FACTOR 3: Low COST MARKETING

What used to be a tremendously large marketing budget has now been diverted to fund more affordable and cost-
effective online initiatives. “Social media is gaining prominence as an element of destination marketing organization (DMO)
marketing strategy at a time when public sector cuts in their funding are requiring them to seek greater value in the way
marketing budgets are spent [24].”

Companies, big or small, can easily create online presence whether they have the necessary funding or not. Some social
media comes for free. Although there are still paid advertisements, a well-managed social media account can easily compete
with it. “Social media which allows anybody to become a producer of such content and deliver it through interactive
communication in the form of pyramid based on relationship is recognized as the most potentially powerful tool in business
practice so marketers are intensively using social media to realize their strategies in a lower cost [25].”
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Moreover, as previously mentioned, social media enables businesses to promote their products and services through
online word-of-mouth. As compared to the traditional marketing, users determine what to promote or advertise on their
own, at times, even without a need for the companies to direct the discussion. Public opinion in the online realm is just as
vital as it is in other media, but information dissemination proves to be faster in the former.

Advertising through these channels has been carried out by attracting a targeted audience or group of consumers who
have been profiled as those who will most likely find certain products a great fit for their needs [26]. Social media marketing
has been considered “a promotional tool that does not need high advertising costs or an extremely high amount of
time. It is a strategy of doing good and costless business marketing. If a company is aware of where its target audience is
interaction in the social media landscape, a small investment is enough to get a social media strategy started and the returns
can be amazing [27].”

The thing that makes social media marketing even more attractive to businesses aside from its affordability is its ready
target market. Without promoting the use of social media, people just naturally become users for varying reasons. Once they
become users, the opportunity to reach them becomes possible. “People will join social networks like Facebook and Orkut
and use these services on their own, for hours at a time, without paid incentives [28].”

The ongoing natural expansion of the social media automatically translates to having more opportunities for businesses
to exploit it for reaching potential customers. Cutting down on traditional marketing budget gives businesses additional
funding for expansion or upgrading which more often than not are expected to result in growth and better return of
investment.

24 FACTOR 4: CUSTOMER RELATIONSHIP

The very essence of social media is interconnectivity and this is where a strong business marketing team would invest in.
While the advantages of using social media to promote businesses can easily be seen, it is just as easy to foresee that it can
also go the other way through negative responses from users. “Companies are now more careful with advertising; chiefly in
anticipating consumer response and avoiding unanticipated blunders to prevent a viral consumer backlash in networking
sites. Social media plays a hybrid role in the promotion mix. It allows companies to talk to their clientele and, at the same
time, it allows regulars to talk to one another. Shaping customers' discussions to ensure they are aligned to the organization's
goals...Marketers are only too happy to view the social web as a new set of channels through which to market their goods or
services. Social media marketing is a hot topic for companies. It allows companies to establish a communication channel with
its customers, market their products, build brand equity, and boost clientele faithfulness [29].”

It is through marketing that companies establish relationships with potential customers and retain existing clientele.
Social media has given all the stakeholders an opportunity to meet and interact without the need of too much effort. “[It]
allows companies to slowly build relationships of trust and authority, while keeping brand name in front of customers so they
are aware of what is being offered [26].” What makes this a more attractive platform for consumers is the fact that there is
something personal about engagements in social media. “People want to communicate with other people, not with
corporations [30].”

It comes to no surprise that there is a rapidly growing number of companies having official social media accounts. “One of
the best reasons to join or even create a social network is because doing so nurtures a customized experience.” When an
online community is personalized around the company, lasting connections are built with the consumers [31]. “With social
media, the goal is to build a relationship that is consistent and everlasting. It’s very difficult for marketers to grasp this
concept, especially if they come from an organization in which members were not forced to make direct connections with
consumers [32].”

Even though social media shares some similarities with the traditional forms of media, the former’s ever-changing nature
differentiates it from the latter. Social media builds relationships among users themselves not just between the source and
the receiver as the default in print, radio, television or electronic media. [33]. A whole new world creating a new vocabulary
has emerged with the rise of social media. “’Sharing’, ‘friending’, ‘joking’, ‘following’, ‘trending’, and ‘cavorting’ have come to
denote online practices imbued with specific technological and economic meanings [34].” The personalized interactive
experience is a unique feature of social media marketing which when used effectively can gain the loyalty and trust of
consumers.
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25 FACTOR 5: BRANDING

An interrelated and sometimes inseparable business concept from marketing is branding. Brand is defined as “a
combination of differentiating attributes that connect on an emotional level with desired markets. A brand affects the
thought process and the emotional responses of an audience. A brand is a relationship. A brand creates value. A brand
touches the core emotions and values of its constituents [35].” When consumers engage the brand in whatever form of
media, it results to a brand experience which ideally has been designed to be strictly controlled by the organization “at every
point of contact. A brand experience should leave the customer feeling satisfied and eager to—or at least willing to—engage
the bran again [35].”

Branding is, thus, what sets apart one product from its competitors. To inform and persuade the consumers of this
differentiation, companies rely on the strength of its marketing strategies. It has become rather difficult to achieve the level
of uniqueness to standout given the accessibility of social media to just about every company and every consumer but
executed properly, “brands may utilize social media marketing as an integrated component in a marketing communications
campaign [36].”

In the sea of social media users, it takes a lot of creativity and imagination to be able to make a mark and achieve brand
recall. However, it cannot be denied that online presence promotes branding. On Facebook alone, “users who see a brand
regularly on their wall will become much more familiar and have far greater brand awareness than retailers who are less
visible [37].” Other social networking sites are regularly used “to achieve brand objectives, the most popular of which is to
attract new customers [38].”

The ultimate goal of marketing and branding is brand loyalty which can be achieved when consumers positively respond
to the brand experience. A study conducted showed that “brand loyalty of the customers is positively affected when the
brand (1) offers advantageous campaigns, (2) offers relevant content, (3) offers popular content, (4) appears on various
platforms and offers applications on social media [39].” Moreover, there are “five (5) constructs of perceived social media
marketing activities of luxury fashion brands [namely] entertainment, interaction, trendiness, customization, and word of
mouth.” They are proven to have significantly positive effects on “value equity, relationship equity, and brand equity” [16].

There are various ways to create branding on social media such as shared content from the company, re-shared content
from users and built-in tools like the ‘Sponsored Stories’ section of Facebook. “Although there has been considerable focus
on counting the incidence of these brand mentions on social networks (and, to a lesser degree, categorizing it), the reach and
frequency of social-media brand impressions are far more important than simply counting statistics [10].” Fan pages are one
of the ways to create an effective branding. “Consumers who become fans of these brand fan pages tend to be loyal and
committed to the company, and are more open to receiving information about the brand. [40]”

2.6 FACTOR 6: SALES

A July 2010 study by Gartner showed that purchase activities and decisions of around seventy-four percent (74%) of
consumers are influenced by what they have read in some social media network [41]. “There is increasing evidence that
online word-of-mouth has a significant influence on purchase behavior. For example, one recent Wall Street Journal survey
reported that seventy-one percent (71%) of online U.S. adults use consumer reviews for their purchases and forty-two (42%)
of them trust such a source [42].”

The reliance on social media content for purchase decisions covers a wide range of goods and services being advertised
by companies. Some even attest that the effects of their social media marketing had immediate effects. “Over a [certain]
eight-week period the [social media] program brought in new mortgage balances exceeding $2.1 million. The financial
institution gained 19 new mortgages, with direct and indirect profits totaling more than $70,000 in a very narrowly defined
segment [43].” However, not all social media platforms have the same effect or attract the same volume of consumers. For
example, “a company with 100 Twitter followers won’t receive nearly the ranking bonus of a mega-corporation with a million
Facebook likes and a million Twitter followers [44].” Since membership in social media is driven by the preferences of the
users, there also seems to be a difference in the kind of consumers depending on the type of social media.

In every business, both marketing and sales are the best indicators showing how prospective clients become customers.
With so many products and services to choose from, one of the techniques used by businesses to retain customers is to
standout in after-sales service. It is this part of the buying experience that encourages satisfied customers to purchase again.
Social media has made customer service easier by ensuring that companies through their brands stay connected with the
customers even after the transactions [45].
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The reason behind the success of social media marketing in improving sales may be traced by the study the direct
connection between lifestyle and consumable goods and services. “It is widely believed that a consumer’s lifestyle is defined
by the goods and services he or she buys, and also by the way he or she consumes them. This research method leads to the
hypothesis is that all the purchases made by any given consumer—in other words, the types of products he or she buys—are
indicators of his or her lifestyle [46].” Social media has a way of making some personal information available as well as
enabling companies to determine how certain users are to be grouped based on interests and lifestyle through leads
generation. Leads are defined as “potential customers or sales prospects [27].” This is where growth opportunities come
from—selling something new to existing clientele and identifying new markets through the social media [47].

3 THE IMPORTANCE

The main rationale for this paper is to determine how certain factors of social media marketing affect business growth.
Factors, both internal and external, which are directly or indirectly affecting an aspect of a business can bring in opportunities
or threats, or even both. At times, managers or leaders are confronted with situations wherein they find it better not to act
rather than commit a mistake with unexpected results. It is therefore vital that they equip themselves with knowledge and
understanding of realities and social environment to be able to make effective decisions [48]. Social media marketing
presents businesses with this type of situation. A fast-growing media platform that continues to invade all sectors of society
has given them a choice: to join the hype before every other competitor does or maintain the existing business strategies.

4 CONCLUSION

The six (6) factors of social media marketing: social network reach, social news, low cost marketing, customer
relationship, branding and sales have been shown to have positive effects based on the research conducted. By changing
how businesses interact with consumers as well as developing better branding, marketing has moved on to its next phase by
going digital, online and within the reach of millions.

The return of investment can be easily seen in the field of marketing by the responses of the prospects and existing
customers and by the revenues of the company post-implementation. While the timeline for measuring the returns may vary
in each company, it remains important to assess past performances, even if they are not always considered as perfect
indicators, because it can shape or direct the future plans of the businesses [49] particularly on what approaches or
strategies attract new customers or retain existing ones.

Taking a step towards social media marketing opens the company to the world and in effect requires businesses to give
up some control and allowing consumers to shape its brand [50]. There is no exactness as to what types of initiatives works
best since it would mainly depend on the particular set of facts defining each business, but ultimately, given a well-thought
out plan would spell the difference in making a success out of the social media trend.
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ABSTRACT: Aromatic and medicinal plants are a great source of complex molecules exploited by mankind in many industrial
fields. Currently, the increasing use of natural occurring compounds has been observed and this fact justifies the increasing
production of certain medicinal and aromatic plants (MAP). In this work, we were interested to valorize Juniperus phoenicea,
a native species from Moroccan Eastern High Atlas (Tounfite). This plant is used in traditional medicine for its medicinal
properties to treat many infectious diseases. J. phoenicea’s leaves and fruits harvested in the flowering period (October
2013) have been subjected to hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus. The yields of extracted essential oils (EOs)
are about 1.71% and 2.01% respectively for leaves and fruits. Analysis of the chemical composition of both EOs (from leaves
and fruits), by gas chromatography coupled with mass spectrometry, has shown their richness in monoterpenes (81.05% and
51.73%) and sesquiterpenes (13.71% and 38.08%). Both EOs are widely dominated by a-pinene (78.11% - 48.18%
respectively). Antimicrobial activity of these oils was evaluated against four clinical strains: Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa; Staphylococcus aureus and Klebsiella pneumoniae. The results have shown that P. aeruginosa and S. aureus
strains are sensitive to leaves’ EO with inhibition areas that reached 23 mm and 26 mm respectively. The same minimum
inhibitory concentration of 5.60ul/ml was found. These two strains are also sensitive to fruits’ EO with inhibition zones of 19
mm and 11.50 mm and the minimum inhibitory concentrations are 11.20ul/ml and 2.40ul/ml respectively.  In conclusion,
fruits of J. phoenicea were richer in essential oils than its leaves with very high dominance of a- pinene. For the antimicrobial
activity, EO from J. phoenicea’s leaves, richer in monoterpenes, has been more effective against P. aeruginosa and S. aureus
than the one extracted from the fruits. Nevertheless, both organs of J. phoenicea (leaves and fruits) showed a moderate
antibacterial activity against the tested microorganisms.

KEYWORDS: Juniperus phoenicea, a-pinene, Essential oils, antibacterial activity, bacterial strains.

1 INTRODUCTION

Medicinal plants remain undeniably a major source of drugs, either because their constituents are valuable active
ingredients, or because chemists were able to change the structure of certain molecules they contain in order to make them
less toxic, more effective or to give them a better bioavailability. Currently, about 25% of modern drugs are developed from
plants [1]. Indeed, the use of essential oils (EOs) is increasingly widespread since they are considered as natural products of
high value. They exhibit pharmacological properties both at human and industrial scales; they have important applications in
medicine, either by their good smell or their physiological efficacy or their capacity to relieve pain.

Juniperus (Cupressaceae) genus contains about seventy-five species grouped into three sections. The Caryocedrus section,
in which we find only one species, is limited to the Eastern hemisphere [2], [3]. The Juniperus section which contains fourteen
species: twelve only in the Eastern hemisphere, one endemic in North America and one species (J. communis) is circumboreal
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[3]. and Sabina section where you can find about sixty species distributed equally between the Eastern and Western
hemispheres [2].

Juniperus phoenicea L. is the only juniper with serrated leaves in the Eastern hemisphere. It is generally considered
Juniperus phoenicea var. phoenicea or Juniperus phoenicea var. turbinata [2] or Juniperus phoenicea subsp. [4]. However,
Adams and Schwarzbach (2013) [5] have recently shown that Juniperus phoenicea L. does not belong to a clad serrated leaves
juniper that occurs in the Western Hemisphere, for that, they have designated J. phoenicea as "pseudo serrate" juniper to
distinguish from serrated leaves juniper in the Western Hemisphere. In addition, they also found that two varieties of J.
phoenicea. (var. phoenicea and var. turbinata) differ in their DNA sequences as well as several other recognized species of
Juniperus.

Juniperus phoenicea L. also called “red cedar”, is a shrub or a small tree native to the Northern Mediterranean, from
Portugal to Israel [6]. It is also native to North-Africa, Algeria and Morocco and the Canary Islands [6].

J. phoenicea in Morocco is a circum-Mediterranean species; it is confined in the Middle-Atlas, High Atlas, Rif, dunes of the
Mediterranean and Atlantic coasts. It is represented by two subspecies. The subspecies lycia extending from Essaouira to the
mouth of the Moulouya River, covers also the sandy dunes, semi-arid bioclimate and warm sub-humid to temperate on soft
sandy substrate. The Phoenicea subspecies that has a continental ecology grows in semi-arid, sub-humid and humid-
temperate, fresh, hot and very cold bioclimatic variations [7]. We can distinguish the red cedar from other cedar species by
the red color of its fruits, by its branched and less powerful port, the bushy appearance of its cylindrical branches and finally
by its absence in high mountains (altitudes higher than 2200 meters) [8].

J. phoenicea L. species is considered as an important medicinal plant widely used in traditional medicine. The leaves are
used as a decoction or an infusion to treat diarrhea, rheumatism [9], [10] and diabetes [9], [11], [12]. They can also be taken
as powder against bronchopulmonary diseases or as diuretic. Tar of this species is used in the same way as the one of
Barbary cedar, it is a substitute [13]; this plant species is considered as emmenagogue, it is also used against intestinal
infection in Children [10]. Powder of dried fruits can heal skin ulcers and abscesses [14], and leaves and fruits’ mixture is used
as an oral hypoglycemic agent [15].

J. phoenicea L. is worth to be appreciated through its essential oils that contain a diversity of substances; they give them a
wide variety of roles and biological properties. In the literature, some works have been performed on biological activities of J.
phoenicea essential oils, they have shown that this species is antibacterial [16], [17], [19], antifungal [18], [20], antioxidant
[17], [18] and cytotoxic against cell lines [19], [20].

The aim of this work is to study the bioactive substances extracted from leafy branches and fruits’ EOs of J. phoenicea in
order to use them as a natural source to fight against human pathogenic bacterial strains causing major problems in hospital
environments.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1  PLANT MATERIAL

Plant material is made up of fruits and leafy branches of J. phoenicea L. harvested from Tounfite, Midelt province (Eastern
High Atlas) in October 2013. Both samples are dried away from light and moisture at room temperature.

The species has been identified at the Botanical Laboratory of Plant Ecology in the Scientific Institute of Rabat (Morocco)
by Professor IBN TATOU.

2.2 EXTRACTION OF ESSENTIAL OILS

Extraction of essential oils was conducted by hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus; the extraction was
repeated three times to determine EOs’ yields. Essential oils collected, measured (ml/100g of the dried plant), were
introduced into dark sealed glass bottles and then, they were stored at 4°C to be preserved from heat and light [21].

23 ANALYSIS AND IDENTIFICATION OF EOS’ CHEMICAL COMPOSITION

Chromatographic analysis of both samples of J. phoenicea EOs was performed on a gas chromatograph Thermo Electron
type (Trace GC Ultra) coupled with a mass spectrometer type Thermo Electron Trace MS system (Thermo Electron: Trace GC
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Ultra, Polaris Q MS), the fragmentation is performed by electronic impact ( intensity 70 eV). The chromatograph is equipped
with a DB-5 column (5% phenyl-methyl-siloxane) (30m x 0.25mm x 0,25um film thickness), a flame ionization detector (FID)
supplied by a gas mixture of H, / Air. The column temperature is programmed at a rate of 4°C / min from 50 to 200 °C for 5
min. The injection mode is split (leakage ratio: 1/70, flow ml / min), the carrier gas used was nitrogen with a flow rate of 1ml
/ min.

For compound identification, Kovats Index [22] of each compound was calculated in relation to the retention time of
linear alkanes’ series (C;-C40). The calculated index was then compared to those of Adams reference [23]. Mass spectra of
compounds were also matched with those stored in National Institute of Standards and Technology (2014).

24 MICROBIAL STRAINS

Bacterial strains used in antibacterial tests were: Gram- bacteria: Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa and Klebsiella
pneumonia and Gram + bacterium: Staphylococcus aureus.

They come from the CHU (University Hospital center) Hassan IlI-Fez, and were stored at 4 °C in test tubes containing
Mueller-Hinton solid medium until use.

25 MICROBIOLOGICAL PROCEDURE

A. ANTIBACTERIAL TESTS

Macrodilution method in liquid medium was used to determine minimum inhibitory concentrations (MIC) and minimum
bactericidal concentrations (MBC) of essential oils [24].To dimethylsulfoxide solution (DMSO), we added a quantity of
essential oil about 30:70 (EO / DMSO: v/v). We vortexed for enough time to obtain a homogeneous stock solution, "S".

From the stock solution S, we selected specific volumes to have final concentrations about 0.18; 0.35; 0.70; 1.40; 2.80;
5.60; 11.20; 22.40 and 44.80 (ul/ml) which were added aseptically in a series of test tubes containing first a volume in ml of
sterile Mueller-Hinton Broth. Each tube of the set containing 3.96 ml of the test solution (broth medium + EO), was
inoculated with 40 pl of a 10° CFU/ml-standardized inoculum. This inoculum was obtained as a suspension in sterile saline
solution (0.9% NaCl). The final volume of the solution in each tube is equal to 4 ml. After incubation for 18 to 24 hours at
37°C, MICs of EOs are determined. MIC corresponds to the concentration of the first tube in which there is no growth of the
test germ visible to eye. We then seeded the surface of Mueller-Hinton agar (MHA) Petri dishes with 100 pl of the contents of
tubes having a concentration greater than or equal to the MIC to determine the MBC. This is the lowest concentration that
completely inhibits bacterial growth in 24 hours. Furthermore, the ratio MBC/MIC of each extract was calculated to assess its
antibacterial power.

B. DISC DIFFUSION ASSAYS

These tests were performed in vitro using 90 mm-Petri dishes, by the agar diffusion method on Mueller-Hinton [25].to
determine diameters of inhibition zone. A disc of 6 mm paper (Whatman No.1) was sterilized and then placed gently on the
center of the surface of a previously inoculated medium. The disc is impregnated with a volume of 2ul of EO. The inhibition
diameters around the disc were measured after incubation at 37 °C for 24 h. the test was repeated three times to minimize
experimental errors. The antibiotic discs used as positive control for the disc diffusion assay are amoxicillin and imipenem.

3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1 YIELDS AND CHEMICAL COMPOSITION OF J. PHOENICEA ESSENTIAL OILS

The yields of essential oils obtained from samples of fruits and leafy branches of J. phoenicea are about 2.01% and 1.71%
respectively. These yields are higher than those of red juniper from Boulmane, Morocco (1.62%) [26], two subspecies
Turbinata and lycia, from Assif Almal Moroccan region (fruits 1.10%, 1.02%); and Mehdia (Morocco) (leafy branches 0.98%,
0.90%) [27]. They are also higher than those of the red cedar from Tunisia (0.5% leaves) [28], and Algeria (leaves 0.52 %)
[29].This variation in yields may depend not only on the studied part of the plant, but also on ecological, environmental and
genetic factors.

Results of chromatographic analysis of essential oils extracted from fruits and leafy branches are shown in Table 1. Thirty-
eight components that represent 98.59% of the total composition of EO from fruit against fifty constituents (99.99%) in EO
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extracted from leafy branches, were revealed. Essences of both parts of the red cedar have the following compounds, fruits
EO: a- pinene (78.11%) as the major one along with other compounds with smaller percentages: germacrene D (5.42%),
trans-dauca-4 (11), 7-diene (2.96%) and E-caryophyllene (2.77%) (Figure 1), and leafy branches’s EO: a- pinene (48.18%) as
major component also accompanied by other components with moderate amounts: 6 -cadinene (6.61%), trans-Dauca-4 (11),
7-diene (5.66%), E-caryophyllene (4.06%), germacrene D (3.52%) and a-himachalene (2.27%) (Figure 2).

Essential oils from fruits and leafy branches are rich in monoterpenes (81.05% and 51.73%) and sesquiterpenes (13.71%
and 38.08%) respectively. We also note the presence of a small proportion of oxygenated monoterpenes (1.37%, 2.53%),
oxygenated sesquiterpenes (1.97%, 6.54%), and oxygenated diterpenes (0.41%, 1.11%) and hydrocarbon diterpenes specific
to essential oil from fruits (0.08%). Indeed, 22 of hydrocarbon terpenes from fruit essence represent 94.84% and 30
hydrocarbon terpenes from leafy branches essence represent 89% (Table 2). As for terpene oxides, they represent 3.34% for
fruits and 8.98% for the leafy branches.

Table 1. Chemical composition of EOs from fruits and leafy branches of J. phoenicea harvested in Eastern High Atlas

o Area %
N Compound IK (Adams) Fruits Leafy branches
1 Tricyclene 926 0,27 0,21
2 a- pinene 939 78,11 48,18
3 Camphene 954 0,45 0,55
4 B- pinene 979 0,95 0,41
5 6- 2 Carene 1002 0,4 0,43
6 6- 3 Carene 1011 0,1 0,93
7 P- Cymene 1026 0,18 0,29
8 Limonene 1029 0,37 0,49
9 Gama- Terpinene 1059 0,1 0,24
10 Fenchone 1086 - 0,46
11 Terpinolene 1088 0,12 -
12 Linalool 1096 - 0,68
13 Fenchol (endo) 1116 - 0,15
14 a- Campholenal 1126 0,12 -
15 Trans- pinocarveol 1139 0,08 -
16 Camphor 1146 - 0,25
17 Cis- Verbenol 1141 0,48 -
18 Camphene hydrate 1149 - 0,26
19 isoborneol 1160 0,51 0,28
20 Dihydrocarveol (neo-) 1194 0,18 0,27
21 Citronellol 1225 - 0,09
22 Thymol, methyl ether 1235 - 0,09
23 6 — Elemene 1338 - 0,32
24 a- Cubebene 1351 - 0,2
25 a- Copaene 1376 - 0,74
26 Patchoulene 1381 - 0,15
27 B- Elemene 1390 0,16 0,39
28 Sibirene 1400 0,19 0,13
29 E- Caryophyllene 1419 2,77 4,06
30 B- Copaene 1432 - 0,09
31 Gama- Elemene 1436 - 0,16
32 a- Himachalene 1451 0,9 2,27
33 Cis-Muurolr-4(14),5 diene 1466 - 0,14
34 Trans- Cadina-1(6),4-diene 1476 - 5,42
35 Germacrene D 1481 5,42 3,52
36 Widdra-2,4(14)-diene 1482 - 0,38
37 B- Selinene 1490 - 1,48
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38 6- Selinene 1492 0,12 2,35
39 a- Muurolene 1500 0,17 1,34
40 Trans B- Guaiene 1502 0,22 -
41 Cubebol 1515 0,29 1,84
42 8- Cadinene 1523 0,71 6,61
43 Gama-Cuprenene 1533 - 0,87
44 o- Cadinene 1538 0,09 0,99
45 Elemol 1549 0,12 0,35
46 Trans-Dauca-4(11) ,7-diene 1557 2,96 5,66
47 Maaliol 1567 0,16 0,19
48 Caryophyllene oxide 1583 0,32 0,25
49 Presilphiperfolan-8-ol 1586 - 0,22
50 Allocedrol 1589 0,18 -
51 B- Atlantol 1608 0,09 -
52 Junenol 1619 - 0,29
53 Cubenol(1-epi-) 1628 - 2,32
54 Muurola-4,10(14)-dien-1- B-ol 1631 0,27 -
55 Muurolol (epi-a) 1642 0,47
56 Germacra-4(15),5,10(14)-trien-1-a-ol 1686 0,25 -
57 Valerianol 1658 - 0,61
58 Longiborneol acetate 1685 - 0,81
59 Shyobunol 1689 0,29 -
60 Manool oxide 1987 0,11 1,11
61 Abietadiene 2087 0,08 -
62 Abietal (4-epi-) 2298 0,3 -
Total 98,59 99,99

Table 2. Different classes of compounds identified in EOs from fruits and leafy branches of J phoenicea

Fruits Leafy branches
classes of compounds Number of identified Number of identified

compounds % compounds %
Hydrocarbon monoterpenes 10 81,05% 9 51,73%
Oxygenated Monoterpenes 5 1,37% 8 2,53%
Hydrocarbon sesquiterpenes 11 13,71% 21 38,08%
Oxygenated sesquiterpenes 9 1,97% 9 6,54%

Diterpenes 1 0,08% 0 -
Oxygenated diterpenes 2 0,41% 1 1,11%
Total 38 98,59% 50 99,99%
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3.2

Disc diffusion method allowed highlighting the antibacterial action of J. phoenicea leafy branches and fruits’ essential oils

SENSITIVITY OF BACTERIA TO EOS FROM LEAFY BRANCHES AND FRUITS OF J. PHOENICEA L.

towards the four bacterial strains. Results of the preliminary tests of antibacterial activity are summarized in Table 3.

Table 3. Diameters of inhibition zone against four pathogenic strains by disc diffusion method on the Mueller-Hinton solid medium after

24 hours-incubation at 37°C

Diameter of inhibition zone (mm)

Bacterial strains Leafy branches Fruits Imipenem Amoxicilline
Escherichia coli 8,30 7,00 26,00 6,00
Pseudomonas aeruginosa 21,00 19,00 25,00 6,00
Staphylococcus aureus 18,00 11,50 61,00 19,50
Klebsiella pneumoniae 15,50 8,00 28,00 6,00

J. phoenicea L. leafy branches and fruits’ EOs have shown a relatively good activity compared to the applied concentration
(2ul) against bacterial strains tested on solid medium.

Despite its high resistance to certain antibiotics, P. aeruginosa strain had a sensitivity to essential oils from leafy branches
with an inhibition zone of 21.00 mm, followed by S. aureus strain that was considered a highly pathogenic species of the
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genus Staphyloccocus. S. aureus inhibition zone was 18.00 mm, and K. pneumonia inhibition zone was 15.50 mm. However,
this EO showed a weak antimicrobial activity against E. coli (8.30 mm).

As for fruits’ EO, a strong antimicrobial activity was observed against P. aeruginosa (19.00 mm) followed by S. aureus with
11,50 mm as inhibition diameter, while this EO showed a low antimicrobial activity against E. coli and K. pneumoniae with
7.00 and 8.00 mm of inhibition respectively.

Among all these tested bacterial strains and relatively to all tested bacteria, P. aeruginosa has shown a marked sensitivity
towards fruits and leafy branches’ EOs, whereas E. coli was considered to be the most resistant strain to the tested EOs.
However, EO from fruits has a relatively lower antibacterial activity compared to EO from leafy branches against all strains.

Inhibition diameters generated by these EOs, are very significantly lower than those produced by imipenem and higher
than those of amoxicillin except for S. aureus.

Table 4. Minimum inhibitory concentrations (MIC) and Minimum bactericidal concentrations (MBC) of EOs from leaves and fruits of J.

phoenicea (ul/ml)
Bacterial strains Leafy branches’ EO Fruits’EO
MIC MBC MBC/MIC MIC MBC MBC/MIC
Escherichia coli 2,80 11.20 4 >44,80 >44,80 -
Pseudomonas aeruginosa 5,60 22,40 4 11,20 22,40 2
Staphylococcus aureus 5,60 11,20 2 22,40 44,80 2
Klebsiella pneumoniae 2,80 11,20 4 11,20 22,40 2

Table 4 summarizes the values of minimum inhibitory and bactericidal concentrations of J. phoenicea EOs determined in
liguid medium for the four tested bacterial strains. Overall, EOs of both samples of J. phoenicea have proved its effectiveness
against all bacteria. Based on these results, we can conclude that E. coli, P. aeruginosa, S. aureus and K. pneumoniae had
sensitivity to EO from leafy branches of J. phoenicea. These four strains were also inhibited by the following concentrations:
2,80 ul/ml, 5,60 pl/ml, 5,60 ul/ml and 2,8ul/ ml respectively.

Essential oils extracted from fruits of this plant showed inhibitory activity against three bacterial strains P. aeruginosa, S.
aureus and K. pneumonia at the following concentrations: 11,20 ul/ml, 22,40 pl/ ml and 11,20 pl/ ml respectively. However,
E. coli strain was the most resistant against this extract.

MIC values of leafy branches and fruits EOs are not consistent with those of inhibition diameters except for fruits’ EO
against E. coli strain. This extract from fruits has proved its inactivity against this strain, since its minimal inhibitory
concentration is greater than the final concentration which is equal to 44.80 pl /ml.

According to the mismatched results of J. phoenicea’s oils activity tested by both methods (Aromatogram and direct
contact), it appears that extracts of this plant either badly diffuses onto agar or the contact compounds/germs in the liquid
medium changes.

Comparison of MBC / MIC ratio has allowed to define the bacteriostatic or bactericidal nature of these EOs. These latter
are considered bactericidal when this ratio is equal to 2, and bacteriostatic if it is greater than 2 [30].So, fruits’ EO seems
therefore to exert a bactericidal action against three bacterial strains: P. aeruginosa, S. aureus and K. pneumoniae. While
leafy branches’ EO exerts bacteriostatic action against all tested bacteria except S. aureus.

Generally, antimicrobial activity of EOs is linked to their chemical compositions and synergistic effects of its components.
In our case, the antimicrobial activity of J. phoenicea’ s EOs can be attributed mainly to monoterpene hydrocarbons, including
o- pinene which has several biological activities: antimicrobial [31], anti-inflammatory, antiviral, expectorant, sedative,
herbicide and insect repellent [32], [33]. Also, this activity may be due to the synergistic role of its constituents and not to its
major compounds [34]

4 CONCLUSION
In our research, we studied and compared the chemical and biological profiles of essential oils extracted from leafy

branches and fruits of J. phoenicea from Tounfite (East High Atlas). The best essential oil yield was obtained from fruits
(2.01%) compared to that of the leafy branches (1.71%).
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Qualitative and quantitative analyses of essential oils have permitted to identify a- pinene as the main component of
leafy branches and fruits (48% - 78.11% respectively). Fruits’ EO also contains &- cadinene (6.61%) and Trans-Dauca-4 (11), 7-
diene (5.66%) with a relatively large content, whereas leafy branches’ EO presents germacrene D (5.42%) with less amount.

The difference in yield and chemical composition between EOs from fruits and leaves in the studied plant can be
attributed either to genetic factors or to the plant organs chosen to be extracted.

All the tested microorganisms presented, on solid medium, a growth inhibition by contact with essential oils from leaves
and fruits, except E. coli which showed resistance to fruits’ essential oils.

This work also highlighted a weak antimicrobial activity of both studied essential oils compared to imipenem (antibiotic).
However, the results of antibacterial activity of both EOs in a liquid medium are different depending on the tested strains.
Fruits’ essential oil exhibits a greater bactericidal activity compared to leafy branches’ oil, probably due to the difference in
chemical composition and especially to the high dominance of a- pinene.
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ABSTRACT: Endometrial stromal tumors are rare and are less than 5% of uterine tumors. They are composed of cells closely
resembling endometrial stromal cells in the proliferative phase. They are classified into two categories: the stromal nodules,
benign, and endometrial stromal sarcomas, including endometrial stromal sarcoma (low grade) and undifferentiated
endometrial sarcoma (formerly high grade).

The diagnosis is most often does retrospectively after histological analysis of the surgical specimen. The classical treatment is
abdominal hysterectomy with bilateral oophorectomy. The adjuvant treatment are not yet established and the optimal
treatment of this entity is still not clear. We report the case of a patient of 46 years, admitted for pelvic pain with abdomino-
pelvic mass

Ultrasound and MRI have found a polymyomatous uterus with interstitial body mass with a compression effect on the
endometrium. The patient underwent total hysterectomy with bilateral oophorectomy, Histology with additional
immunohistochemical concluded endometrial stromal sarcoma of low grade, stage IB, hormone receptor-negative.

Through this rare case and with a literature review, we focus on the epidemiological, diagnostic, therapeutic and prognostic
of that entity.

KEYWORDS: endometrial stromal sarcoma, malignant genital pathology, hormone receptors.

RESUME: Les tumeurs du stroma endométrial sont rares et constituent moins de 5 % des tumeurs utérines. Elles sont
composées de cellules ressemblant étroitement aux cellules du stroma endométrial en phase proliférative. On les classe en
deux catégories : les nodules stromals, bénins, et les sarcomes du stroma endométrial, comprenant le sarcome du stroma
endométrial (de bas grade) et le sarcome endométrial indifférencié (anciennement de haut grade) . Le diagnostic est le plus
souvent porté rétrospectivement apres I'analyse histologique de la piéce opératoire. Le traitement classique est
I'hystérectomie abdominale avec annexectomie bilatérale. Les indications concernant le traitement adjuvant ne sont pas
encore établies et le traitement optimal de cette entité n’est toujours pas clair. Nous rapportons le cas d’'une patiente de
46ans, admise pour douleur pelvienne avec une masse abdomino-pelvienne. L’échographie et I'lRM ont trouvé un utérus
polymyomateux avec une masse corporelle interstitielle avec un effet de compression sur I'endomeétre. La patiente a
bénéficié d’une hystérectomie totale avec annexectomie bilatérale L'étude histologique avec complément
immunohistochimique a conclu a un sarcome du stroma endométrial de bas grade, stade IB, récepteurs hormonaux négatif.
A travers ce cas rare et a la lumiere d’une revue de la littérature, nous insistons sur les caractéristiques épidémiologiques,
diagnostiques, thérapeutiques et pronostiques de cette entité.

MOTS-CLEFS: sarcome du stroma endométrial, pathologies génitales malignes, récepteurs hormonaux.
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1 INTRODUCTION

Le Sarcome du Stroma Endométrial (SSE), est une tumeur rare. Il est classé en haut grade et bas grade. Le SSE de bas
grade est la forme la plus fréquente, il représente approximativement 80 % des néoplasies stromales. C'est une tumeur qui
peut étre confondue avec le [éiomyome, son identification clinique peut étre difficile et le diagnostic est souvent confirmé en
postopératoire grace a I’examen histologique.

2  MATERIEL ET METHODE

Nous présentons le cas d’'une patiente de 46 ans, G1P1, 1 enfant vivant, admise dans notre formation pour douleur
pelvienne et masse abdominopelvienne sans autres signes gynécologique et digestive associés évoluant depuis 3 mois.

3 OBSERVATION

Il s’agit d’une patiente de 46 ans, G1P1, 1 enfant vivant, suivie pour hépatite B chronique sous traitement et opérée pour
césarienne en 2005, sans antécédent particulier familial, admise dans notre formation pour douleur pelvienne et masse
abdominopelvienne sans autres signes gynécologique et digestive associés évoluant depuis 3 mois avec les résultats du bilan
fait en dehors de notre formation par un médecin gynécologue dont une échographie pelvienne et un IRM. L'échographie
pelvienne parlant d’une masse pelvienne de 12 cm bien limitée hétérogene (figl). L'IRM trouve un utérus polymyomateux
avec une volumineuse masse corporelle interstitielle postérieure mesurant 10x6x6cm exergcant un effet de masse sur
I'endometre (fig2). Les ovaires sont sans anomalies. Absence d’adénopathie pelvienne. Epanchement de faible abondance du
douglas. L'examen gynécologique retrouve une masse abdominopelvienne droite arrivant le bord supérieur de I'ombilic, au
speculum : un col d’aspect sans saignement et au toucher vaginal : une masse bombante au douglas solidaire avec I'utérus.
Un bilan biologique a été fait : CA-125, CA 19-9 et ACE revenu normal, le frottis cervico vaginal était sans anomalie. La
patiente a bénéficié une laparotomie exploratrice, qui a objectivé un utérus globuleux, polymyomateux, dont la plus grande
est corporelle, postérieure, faisant la plus grande axe de 10 cm, les annexes sans anomalie, pas d’ascite. Une hystérectomie
avec annextomie bilatérale a été réalisée. Le résultat de I'examen anatomo-pathologique définitif de la piéce opérée revenu
en faveur d’un sarcome du stroma endometrial de bas grade associe a des leiomyomes utérin, stade IB, récepteurs
hormonaux négatifs. Le dossier de la patiente était staffé devant une réunion de concertation pluridisciplinaire et la décision
était la surveillance tous les 6 mois.

A THEEAY A VN MR R

B A AR W [

Fig. 1. Masse pelvienne Fig. 2. Masse tissulaire au dépend de I'utérus
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4 DISCUSSION

Les tumeurs du stroma endométrial sont rares et constituent moinsde5 % des tumeurs utérines ™. Elles sont composées
de cellules ressemblant étroitement aux cellules du stroma endométrial en phase proliférative. On les classe en deux
catégories : les nodules stromals, bénins, et les sarcomes du stroma endométrial, comprenant le sarcome du stroma
endométrial (de bas grade) et le sarcome endométrial indifférencié (anciennement de haut grade) l2]’ Bl Le nodule stromal
est la moins fréquente des tumeurs du stroma endométrial @) présente le méme aspect morphologique et le méme profil
immunohistochimique (expression du CD 10) que le sarcome endométrial de bas grade. Le seul élément histologique
permettant de distinguer le nodule du sarcome endométrial de bas grade est I'absence d’envahissement du myometre et des
structures lymphatiques et vasculaires M B e qui rend nécessaire la réalisation d’une hystérectomie pour déterminer les
marges tumorales M Les tumeurs du stroma endométrial concernent essentiellement la femme ménopausée @ Leurs
manifestations cliniques sont non spécifiques et sont dominées par les métrorragies et les algies pelviennes. Le diagnostic est
le plus souvent porté rétrospectivement apres I'analyse histologique de la piéce opératoire. Dans certains cas, une biopsie de
I'endomeétre permettra d’obtenir un diagnostic avant la chirurgie. Le pronostic de ces tumeurs est mauvais et la survie des
patientes est corrélée au stade tumoral au moment du diagnostic Bl Le traitement de référence des sarcomes utérins est
chirurgical, et consiste en une hystérectomie totale avec annexectomie bilatérale par laparotomie pour éviter un éventuel
morcellement de la tumeur lié a une exérese par voie basse ) En cas de sarcome du stroma endométrial de bas grade, une
annexectomie bilatérale est préconisée du fait de la sensibilité hormonale de ces tumeurs en revanche, en cas de sarcome
indifférencié de haut grade, I'annexectomie bilatérale n’a pas démontré son intérét  En I'absence d’atteinte macroscopique,
elle n’est pas systématique chez la femme non ménopausée. lorsque le diagnostic histologique est fait en postopératoire,
une réintervention peut se discuter (totalisation d’une hystérectomie subtotale, annexectomie) dans les formes évoluées,
une chirurgie large doit étre discutée en fonction des arguments d’'imagerie en cas de récidive métastatique, la chirurgie des
métastases devra étre discutée '°. Pour les sacomes stromals endometrials : la radiothérapie n'a pas montré d’intérét toute
fois pour les sarcomes peu différenciés : la radiothérapie pelvienne (50 Gy en 25 fractions sans curiethérapie) pourrait
diminuer les récidives pelviennes mais n’augmente pas la survie globale 7 Elle est optionnelle, a discuter en fonction des
risques de toxicité, une radiothérapie peut étre proposée lorsque I'exérése est incompléete du fait de I'extension de la
maladie. Lorsque le geste chirurgical est contre-indiqué ou refusé par la patiente, une radiothérapie exclusive peut
également étre discutée 1 Les traitements médicaux : en situation adjuvante La chimiothérapie adjuvante n’a pas démontré
pour l'instant de bénéfice clair. En phase métastatique, la chimiothérapie a montré son intérét méme si la survie globale
reste faible. En fonction des différentes molécules utilisées, les taux de réponse varient entre 17 et 42 % 6] Pour les
sarcomes stromals endometrials de haut grade, les protocoles de chimiothérapies principalement utilisés comportent de
I'ifosfamide. Dans les sarcomes stromals endometrials de bas grade, beaucoup rechutent mais peu de déces. Plusieurs études
rapportent des réponses parfois longues avec des hormonothérapies par acétate de médroxyprogésterone, acétate de
mégestrol B Les antiaromatases et analogues de la LHRH ont aussi été testés. Le tamoxiféne est contre-indiqué. Le THS est
aussi contre indiqué apres traitement.

5 CONCLUSION

Les tumeurs du stroma endométrial sont des tumeurs rares de l'utérus qui concernent majoritairement la femme
ménopausée. . La symptomatologie des tumeurs du stroma endométrial est non spécifique. De plus, ces tumeurs présentent
une grande diversité histologique Le diagnostic repose sur des criteres morphologiques, immunohistochimique voire de
biologie moléculaire. Dans I'éventualité ou des analyses en biologie moléculaire seraient nécessaires, il est important que les
prélevements soient rapidement acheminés en anatomo-pathologie a I’état frais (prélevement pour congélation dans les 15
a 30 minutes) afin d’orienter la prise en charge thérapeutique.
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ABSTRACT: The PVT properties are used in a wide variety of reservoir engineering calculations such as material balance
calculations and finite difference numerical simulations. For gas condensate reservoirs, the main PVT properties that are used
to predict the gas condensate reservoir behavior are solution gas oil ratio, oil formation volume factor, gas formation volume
factor and vaporized oil gas ratio. The best source of the PVT properties is the laboratory PVT analysis of reservoir fluid
samples. In the absence of the experimentally measurement of these properties, the PVT properties must be calculated from
empirical correlations. In this paper, new correlations were developed to determine the gas oil ratio and oil formation
volume factor for gas condensate reservoirs. To estimate the constants of the new correlations of the gas oil ratio and oil
formation volume factor for gas condensate reservoirs, about 300 values obtained from PVT reports of gas condensate fluid
samples, were used. Whitson and Torp's method was used to generate the values of oil formation volume factor and used
them for developing the new correlations for oil formation volume factor. These samples were selected to cover a wide
range of gas condensate reservoirs properties such as pressure, temperature and oil gravity.

KEYWORDS: Gas oil ratio; Oil formation volume factor; gas condensate reservoir; Correlations.

1 INTRODUCTION

The main PVT properties that are used for predicting the gas condensate reservoir behavior are solution gas oil ratio, oil
formation volume factor, gas formation volume factor and vaporized oil gas ratio. These PVT properties are defined as

v v
Bo = r_"‘ B_g ——

Voo Voo
Rg _ T.-;p Ru _ Vpg

VDE‘ Lrg_g

Numerous authors have discussed how the differential-vaporization data are manipulated to derive oil formation volume
factor, gas formation volume factor and solution gas oil ratio. Obtaining the black-oil PVT properties for gas condensates and
volatile oils is less straightforward because these reservoir fluids require determination of vaporized oil gas ratio in addition
to oil formation volume factor, gas formation volume factor and solution gas oil ratio.

Whitson and Trop [1] presented methods for evaluating constant volume depletion (CVD) data obtained from
experimental analysis of gas condensate and volatile oil reservoirs. They estimated first fluid properties from measured CVD
data by using material balance equation, then using material balance results and separation flash program to calculate the
black oil formation volume factor and solution gas oil ratio and finally investigation of the Peng Robinson (PR) equation of
state as a tool for matching measured PVT data and studying vapor/liquid phase behavior during CVD.
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Coats [2] gave a procedure for estimating PVT properties of a gas condensate reservoir by using equation of state. He
determined solution gas oil ratio, oil formation volume factor, gas formation volume factor and vaporized oil gas ratio as a
function of pressure with constant surface gravities.

Walsh [3] developed a simple method computes the black oil PVT properties of gas condensate reservoirs which is called
Walsh — Tower algorithm. This method required only data normally available from a standard constant volume depletion
such as oil produced, gas produced, gas compressibility factor for both single and two phase and retrograde liquid volume
fraction to obtain the so-called block oil PVT properties (solution gas oil ratio, oil formation volume factor, gas formation
volume factor and vaporized oil gas ratio) of gas condensate reservoirs. The method does not require k-values, equation of
state, flash routines or empirical correlation.

El-Banbi et al. [4] developed a new set of MOB PVT Correlations to investigate the four PVT functions (solution gas oil
ratio, oil formation volume factor, gas formation volume factor and vaporized oil gas ratio). The new correlations were
validated using the generalized material balance equation calculation with data generated from a compositional reservoir
simulator. This new correlations depend only on readily available parameters in the field and can have wide applications
when representative fluid sample are not available. They concluded that the new oil gas ratio correlation in accurate within
10.4% for gas condensate reservoirs and 15% for volatile oil reservoir.

Siddique et al. [5] demonstrated the calculation of the PVT properties below the saturation pressure for a gas condensate
reservoir by application Walsh — Tower algorithm and k-values flash method (Whitson — Trop method). Then they applied
Havlena — Odeh and Cole plot method to estimate initial gas inplace. They noted that the main limitations of Walsh — Tower
algorithm are that the resulting standard PVT properties apply to only the set of separation condition used in PVT reports and
requires the recovery data from CDV report. Most but not all laboratories include these data. If these data are not included, it
can be computed by performing flash calculation.

2 FLUID SAMPLES

About 300 data points were collected from different Middle East gas condensate fields which are being used in this study
to modify the correlations for calculating gas oil ratio and oil formation volume factor for gas condensate reservoirs. The
samples were selected to cover a wide range of gas condensate properties. The ranges of the data used were shown in Table

(2).

Table 1. The range of data used

Reservoir, rock and fluid properties Range Unit
Pressure 1000 - 9200 psia
Temperature 150- 350 F
API 36-75 API
Gas oil ratio 500 - 2252840 SCF/STB
Oil formation volume factor 0.82-5.8 Bbl/STB

3 GAs OiL RATIO

Several correlations were used to test the data. These correlations include the following:

%  Standing correlation

< Vasques and Beggs correlation

% Glaso correlation

< Al-Marhoun correlation

< Petrosky correlation, and

< Kartoatmodja and Schmith correlation

Because these correlations were developed for oil reservoirs not for gas condensate reservoirs, all the above correlations
gave the average absolute error higher than 50% if the original correlations parameters constants were used. Therefore, the
Galso and standing correlations (1) and (2) were modified using regression analysis technique.
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The new parameters for modified Glaso and modified Standing correlations are given in Tables (2) and (3) respectively.
These new parameters for modified Glaso and modified standing correlations were obtained from regression analysis of the
data samples. The average absolute error calculated by using modified Glaso correlation was 13.24%. While the modified
Standing correlation showed higher average absolute error (32.84%).

Table 2. modified Glaso correlation parameters

Al 3.188907
Aa -3.24028
Aa 1.951737
A, -9.22168
As 12.03274
Ag 1.412587
4, 0.364746

Table 3. modified Standing correlation parameters

A, 61.00705
A 173.8931
A, 1.736704
Ay -0.3131

Ag 0.023712

4 OIL FORMATION VOLUME FACTOR

Several correlations were tested for the selected data samples. These correlations include the following:

< Standing correlation

K2

% Vasques and Beggs correlation

K2

% Glaso correlation

K2

% Al-Marhoun correlation

K2

% Petrosky correlation, and

KD

% Kartoatmodja and Schmith correlation

Because the above correlations gave the average absolute error higher than 20% when the original correlations
parameters constants were used. Al-Marhoun correlation and Petrosky correlation parameters which are given by equations
(3) and (4) were modified by using regression analysis technique.

B,= Ay +A,(T+460)+ A;F + A,FP— — — —— —— —— —— (3)
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Where:
F =R Xy, % Xy,

v -
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B,= A, + 4,

The new parameters for modified Al-Marhoun and modified Petrosky correlations are given in Tables (4) and (5)
respectively. These new parameters for modified Al-Marhoun and modified Petrosky correlations were obtained from
regression analysis of the data samples. The average absolute error calculated by using modified Al-Marhoun correlation was
2.2%. While the average absolute error of the modified Petrosky correlation was 2.31%.

Table 4. moadified Al-Marhoun correlation parameters

Ay 0.49708936
A, 0.00029807
As 0.00146134
A, 6.0873x 10°¢
Ag 0.53536941
Ag -12.2606295
Az 10.2302013

Table 5. modified Petrosky correlation parameters

Ay 0.739195998
A 2.13816x 10°*
Aq 0.327085506
Ay -6.8693667
Ag -5.1799551
Ag 0.11860528
Az 0.561332521
Ag 3.003458476

5 VALIDATION OF THE NEW CORRELATIONS

The actual data and the data results from new modified correlations are plotted to gather in Figures (1) to (4) to show
that the crossplot of data results from new developed correlations almost fall on the 45° line implying excellent correlation.
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Fig. 1.
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Fig. 4. Crossplot of actual data against predicted data from new modified Petrosky correlation
6 CONCLUSIONS

e The new correlation for gas oil ratio was modified to increase its accuracy when used with gas condensate reservoirs.

e The oil formation volume factor correlation was modified to increase its accuracy when used with gas condensate
reservoirs.

e The new modified correlations for gas oil ratio and oil formation volume factor can be used in generalized material
balance calculations for gas condensate reservoirs.
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NOMENCLATURES

API = Oil gravity

Bo = Oil formation volume factor

Bg = Gas formation volume factor

P = Reservoir pressure, psia

Rs = Gas oil ratio

Rv = Vaporized oil gas ratio

T = Reservoir temperature, F

Vg = Reservoir gas volume

Vgg = Volume of surface gas produced from the reservoir gas
Vgo = Volume of surface gas produced from the reservoir oil
Vo = Reservoir oil volume

Vog = Volume of stock tank oil produced from the reservoir gas
Voo = Volume of stock tank oil produced from the reservoir oil
yg = Specific gravity of gas

Vo = Specific gravity of oil
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ABSTRACT: The climatic changes and the irregularity of the seasons of rain involved the adoption by the farmers of the
varieties more plastic and adapted in their zone of culture that the improved varieties. In the objective to measure the
response of the ecotypes to photoperiodism, a study of the sensitivity of 120 ecotypes of sorghum of Burkina Faso to the
photoperiod was made using a test comprising two dates of sowing. These ecotypes come from the germplasm of the
University of Ouagadougou, made up between 1984 and 1986 within the framework of the safeguarding of the diversity of
the sorghum. It comes out from this study that all the studied ecotypes are photoperiodic and systematically reduce their
cycle at the time of a delay the semi one. Also let us note that 46 % of the ecotypes showed a sensitivity moderate to the
photoperiod (0<K<0,3), 38% a relatively significant sensitivity (0,3<K<0,6) and 16 % a strong sensitivity (0,6 < K<0,9). The
flowering of the ecotypes occurred in the 25 days which preceded the average date by end of the rain season and floral
initiation started and finished during the time to which the day is shorter than the night. We retain as this study as at the
time of a delay of 3 weeks sowing the ecotypes lose 10 to 96% their seeds with an average of 66%.

KEYWORDS: Burkina Faso, sorghum, photoperiodism, diversity, ecotypes.

RESUME: Les changements climatiques et l'irrégularité des saisons de pluie ont entrainé I'adoption par les producteurs des
variétés plus plastiques et adaptées dans leur zone de culture que les variétés améliorées. Dans I'objectif de mesurer la
réponse des écotypes au photopériodisme, une étude de la sensibilité de 120 écotypes de sorgho du Burkina Faso a la
photopériode a été faite a I'aide d’un essai comportant deux dates de semis. Ces écotypes proviennent du germoplasme de
I’'Université de Ouagadougou, constitué entre 1984 et 1986 dans le cadre de la préservation de la diversité du sorgho. Il
ressort de cette étude que tous les écotypes étudiés sont photopériodiques et réduisent systématiquement leur cycle lors
d’un retard de semis. Notons aussi que 46 % des écotypes ont montré une sensibilité modérée a la photopériode (0<K<0,3),
38% une sensibilité relativement importante (0,3<K <0,6) et 16 % une sensibilité forte (0,6 <K<0,9). La floraison des écotypes
s’est produite dans les 25 jours qui ont précédé la date moyenne de fin de la saison des pluies et I'initiation florale a
commencée et fini dans la période a laquelle le jour est plus court que la nuit. Nous retenons aussi de cette étude que lors
d’un retard de semis de 3 semaines les écotypes perdent 10 a 96% de leurs graines avec une moyenne de 66%.

MoOTs-CLEFS: Burkina Faso, sorgho, photopériodisme, diversité, écotypes.
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1 INTRODUCTION

Au Burkina Faso, le sorgho —Sorghum bicolor (L) Moench— constitue la principale céréale cultivée. Sa production est
estimée a 1,7 millions de tonnes, représentant 44% de la production totale céréaliére [1]. Les producteurs utilisent des
variétés traditionnelles qui, quoi que peu productives, sont spécifiquement adaptées a leur environnement et leur
permettent de minimiser les risques et de répondre aux utilisations variées [2]. Ces sorghos sont tres photopériodiques [3],
caractéristique qui leur confere un important avantage évolutif en raison du climat continental de la zone, caractérisé par de
fortes variations interannuelles du régime pluviométrique [4]. Ainsi les sorghos ont tendance a fleurir plus rapidement vers la
fin de la saison de pluies, lorsque la longueur du jour diminue [5].

Les écotypes traditionnels de sorgho fournissent une production élevée de paille et ne répondent pas a une
intensification des techniques. C’'est pourquoi les programmes d’amélioration des plantes ont consacré beaucoup d’efforts a
la mise au point de variétés a développement plus rapide et au port moins exubérant que les écotypes traditionnels.
L'obtention de variétés insensibles a la photopériode a été un des principaux criteres de sélection. Pourtant, I'évaluation de
I'impact de la recherche sur le développement rural montre que les variétés améliorées obtenues sont peu adaptées aux
systemes de production d’Afrique de I'Ouest en raison, notamment, de manque de souplesse face a la variabilité de
I'environnement [5]; [6]. L'élimination des qualités propres aux variétés locales a rendu le matériel amélioré instable face
aux contraintes environnementales [7].

On considére souvent qu’il existe une corrélation négative entre les performances de la plante et la stabilité du
rendement. Pourtant, la rusticité des variétés locales n’est pas inconciliable avec I'augmentation de la productivité [7]. Les
caracteres comme le photopériodisme ou I'aptitude au tallage sont positivement corrélés a la productivité. Le
photopériodisme permet d’allonger la période végétative et donc d’augmenter la production de la biomasse et certaines
composantes du rendement.

L'objectif de cette étude est de permettre une bonne connaissance des réactions photopériodique des différents
écotypes et I'effet de la photopériode dans I'expression de caractéres aussi bien ceux liés a la production de la biomasse que
ceux liés aux rendements.

2 MATERIELS ET METHODE
2.1 MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé provient de la collection de I'Université de Ouagadougou. Celle-ci a été constituée entre 1984-
1986, dans le cadre de la préservation de la biodiversité des sorghos du Burkina Faso, et caractérisée en 1991.

120 écotypes ont été échantillonnés dans la collection, constitués de facon aléatoire en respectant le principe de
neutralité et évalué. Afin que tous les territoires soient représentés le tirage s’est effectué par région et la représentation de
chaque écotype dans I’échantillon étudié est proportionnelle a sa représentativité dans la collection de base (Tableau 1).

Tableau 1. Répartition par région des écotypes caractérisés

Provenance des écotypes Nombres
Nord 9
Nord-Ouest 52
Centre-Nord 13
Est 15
Centre-Sud 14
Centre-Ouest 2
Sud-ouest 5
Ouest 10

2.2 SITE EXPERIMENTAL

L’évaluation agromorphologique s’est déroulée sur la station expérimentale de Gampéla, située a une vingtaine de
kilometres a I'Est de Ouagadougou, a 12°25' de latitude Nord et a 1°12' de longitude Ouest. Au cours de la campagne, une
pluviométrie de 832,7 mm avec une température variant entre 23 et 35°C ont été enregistrées.
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2.3 COLLECTE DES DONNES

Quelques caracteres quantitatifs ont été mesurés pour déterminer le cycle et I'effet de retard de semi sur la production.
Il s’agit des cycles semi apparition de la ligule des feuilles drapeaux (NJL) et semi-floraison (NJF) ; des poids des grains de la
panicule principale (GPA) et des grains de la plante entiere (GPL), obtenus sur quatre poquets récoltés en entier dont
I’'ensemble des panicules sont battues et pesés; du poids de cent grains (PCG), déterminé a partir de quatre échantillons
aléatoirement pris dans le lot de grains ayant servi a la détermination de GPL; et le nombre de grains perdu par écotype
(NGEp), calculé en faisant la différence entre le nombre de grains de la premiére date de semi et le nombre de grains de la
deuxiéme date.

Le coefficient K de photopériodisme est calculé en faisant le rapport de la différence des durées semis-apparition de la
ligule de la feuille drapeau entre la premiére (SFD,) et la deuxieme (SFD,) date de semis sur I’écart entre les deux dates de
semis (d1-d2)

K= ((SFD+-SFD,)/ (| d1-d2]))

Le coefficient K varie de 0 a 1. Pour les variétés insensibles a la durée du jour, k=0 car la durée du cycle n’est pas
influencée par la date de semis (SFD, = SFD,). Pour les variétés trés photosensibles ce coefficient est proche de 1 car le
raccourcissement de la période végétative compense I'écart de semis en groupant la floraison a la méme date.

24 ANALYSE DES DONNEES

Pour tous les caractéres quantitatifs étudiés, nous avons comparés les moyennes par I'analyse de la variance (ANOVA)
avec le logiciel GenStat version 10.3 au seuil de 5%, pour savoir s'il existe des différences significatives entre les écotypes et
entre les différentes zones de collecte. Les coefficients de variation (CV) ont été calculés, a I'aide du logiciel XIstat pro version
7.1 et EXCEL, pour permettre d’apprécier les niveaux de variation des moyennes observées entre les différents écotypes pour
chaque caracteére.

3 RESULTATS
3.1 LES VALEURS MOYENNES

Le tableau 2 présente les performances moyennes des coefficients du photopériodisme (K) par région. Les écart-types
sont tres faibles pour toutes les régions. L’analyse des coefficients de variations montre de grandes variations du coefficient
de photopériodisme pour toutes les régions avec de trés fortes valeurs pour le Centre-nord, le Sud-ouest, le Centre-ouest,
I'Est et le Nord-ouest qui sont respectivement 86,242% ; 71,274% ; 62,922% 62,446% et 60,939%. L’écotype le moins
photopériodique est dans la région du Centre-Nord avec une valeur de coefficient K de 0,006 et le plus photopériodique est
a I'Est avec 0,823.

Tableau 2. Variation et valeurs moyennes des coefficients de photopériodisme (K) par région

K par zone Moyenne Minima Maxima Ecart-type CV (%)
Nord 0,27 0,066 0,456 0,138 51,29
Nord-Ouest 0,309 0,026 0,691 0,188 60,939
Centre-Nord 0,271 0,006 0,682 0,234 86,242
Est 0,395 0,029 0,823 0,246 62,446
Centre-Sud 0,3 0,02 0,611 0,180 59,871
Centre-Ouest 0,339 0,188 0,49 0,213 62,922
Sud-ouest 0,348 0,057 0,649 0,248 71,274
Ouest 0,501 0,221 0,761 0,167 33,379

K : coefficient de photopériodisme ; CV : coefficient de variation

L'analyse des coefficients de variations du tableau 3 montre de faibles valeurs dans les 2 dates pour les cycles, mais on
note cependant, des grandes variations pour le coefficient de photopériodisme (61,324%). La détermination du coefficient du
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photopériodisme (K) a partir de I'apparition de la feuille drapeau donne une valeur moyenne de 0,33. Les valeurs du
coefficient de photopériodisme varient de 0,006 a 0,823.

Tableau 3. Variations et valeurs moyennes du coefficient K par années

SDF I (j) SDF 11 (j) K RDC/mois
Moyenne 76,56 69,60 0,332 9,9
Minima 60,65 58,43 0,006 0,18
Maxima 100,91 87,88 0,823 24,6
Ecart-type 10,055 7,210 0,203 --
CV (%) 9,964 8,204 61,324 --

RDC : réduction du cycle ; SDF : nombre de jours semis-apparition des feuilles drapeau ; K : coefficient du photopériodisme ; | : 1 champ ; Il :
2 champ ; j : jour

3.2 VARIATION DU CYCLE ENTRE LES DEUX CHAMPS

La figure 1, montre la variation de cycle entre les deux champs pour les mémes écotypes. Il y a une évolue quasi-similaire
entre les deux essais pour les mémes écotypes avec quelques rares variations. Ainsi la plus part des écotypes semés a des
dates différentes réduisent leur cycle, quelques rares écotypes tendent a maintenir leur cycle, ce qui se caractérise par les
points de jonction entre les deux courbes.
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Figure 1. Variation de la durée du cycle en fonction du retard de la date de semis

3.3 EFFETS DE QUELQUES FACTEURS DANS LA REPONSE PHOTOPERIODIQUE

La figure 2 présente la courbe d’évolution de la floraison des 2 dates de semis en fonction du temps. Pour la 1°° date, la
floraison débute le 05 septembre puis s’intensifie le 10 septembre et se maintien jusqu’au 20 septembre. Pour la 2° date de
semis, la floraison commence le 25 septembre pour atteindre son optimum le 5 octobre, et chute trés rapidement a partir du
10 octobre.
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Figure 2. Les courbes d’évolution de la floraison par rapport temps

La Figure 3 montre les courbes des précipitations. Les pluies atteignent leur pic en septembre pour se réduire
drastiquement en octobre et s’arréter en novembre. Ces périodes coincident avec la floraison. En effet, la floraison est tres
intense (figure 5) entre fin septembre et 10 octobre.
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Figure 3. Courbe de la pluviométrie

La figure 4 montre les courbes d’insolation qui correspond a la durée du jour dans une journée de 24 heures. En effet, de
février a novembre, la durée du jour est inférieure a 12 heures.

Heure
14

10 \ /
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Tableau 4. Courbe d’insolation pour les 2009 et 2010
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La figure 5 montre I'évolution des dates de floraison en fonction du temps, des deux dates cumulés. Il apparait une
distribution normale de la courbe avec une intense floraison le 05 octobre. En effet, 45 écotypes ont fleurie en cette date

représentant autours de 1/5 de I'ensemble des 2 essais.
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Figure 5. Courbe des dates de floraison cumulée pour les deux essais

34 VARIATION DU COEFFICIENT DE PHOTOPERIODISME

La répartition des coefficients de photopériodisme en classe (figure 6) montre une distribution non normale. En effet, la
classe de K variant entre 0,2 et 0,3 est représentée par 17% d’écotypes et les autres classes ont une représentation variant
entre 15% a 11%, seules les classes de K variant entre 0,7 et 0,9 ; et K variant entre 0,8 et 0,9 sont représentées chacune par

moins de 2% des écotypes.
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Figure 6. Répartition de K en classe

3.5 INFLUENCE DE LA DATE DE SEMIS SUR LE RENDEMENT

Le tableau 4 montre I'existence de grands coefficients de variation traduisant une importante variabilité entre les
écotypes pour ces différentes variables dans les deux essais. Ces variables sont des indicateurs de production et de
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productivité, ce qui nous permet de voir I'importance en perte lorsqu’un retard de semis est connu. Ce tableau montre une
diminution considérable des performances des écotypes.

Tableau 4. Performances des écotypes dans les deux dates de semis

PPP (g) PPE (g) PGP (g) PGE (g) NGEp% NGPp
Chpl  Chpll Chpl  Chpll Chpl  Chpll Chpl  Chpll %
Moy 7490 32,95 8583 3398 5357 19,56 60,42 19,97 66,06 63,38
Min 21,55 15,37 23,34 17,31 3,56 1,668 3,838 1,69 9,68 9,69
Max 120,10 77,77 152,17 77,77 91,56 5562 107,49 5562 95,72 94,54
Ecart-type 18,11 10,55 24,96 10,55 16,65 9,22 21,11 9,33 15,04 14,82
V% 24,18 32,01 29,08 31,06 31,08 47,14 3494 46,74 22,76 23,4

PPP : poids de la panicule principale ; PPE : poids de la panicule entiéere ; PGP : poids des grains de la panicule principale ; PGE : poids des
grains de la plante entiere ; NGEp : nombre de grains perdus pour I’écotype ; Chp : champs ; g : gramme

4 DISCUSSION
4.1 VARIABILITE DU COEFFICIENT DE PHOTOPERIODISME

L'analyse des coefficients de variations montre de grandes variations du coefficient de photopériodisme pour toutes les
régions. En effet, une valeur élevée du coefficient de variation (CV> 30%) traduit une grande variabilité du caractére [8]. Cela
indique une trés forte hétérogénéité entre les différentes régions pour la sensibilité des écotypes a la photopériode,
constituant un avantage majeur car la diversité des durées de cycle et de sensibilité a la photopériode confere aux variétés
traditionnelles de sorgho une remarquable adaptation aux milieux et au climat sahélien [9]. Ainsi un retard de semis de 30
jours entraine un raccourcissement du cycle de moins d’un jour (autour de 4h) pour I’écotype le moins photopériodique et de
24 jours 16 heures et 33 minutes pour le plus photopériodique.

Les écotypes de la région de I'Ouest sont les plus photopériodiques puisqu’ils ont la meilleure moyenne, la grande valeur
en minima et un maxima proche de la valeur maximale. Ainsi un retard de semis de 30 jours dans cette région, fait raccourcir
le cycle des écotypes de 7 a 23 jours, avec une moyenne de 15 jours. Ce qui corrobore les travaux réalisés au Mali, qui ont
montré que toutes les variétés traditionnelles sont photopériodiques et la valeur moyenne du coefficient de
photopériodisme passe de 0,81 a 0,41 [10].

L’étude permet de montrer aussi que tous les écotypes semés a des dates différentes réduisent systématiquement leur
cycle.

4.2 INFLUENCE DE QUELQUES FACTEURS DANS LA REPONSE PHOTOPERIODIQUE

La floraison démarre le 05 septembre et s’achéve le 15 octobre dans la premiére date et début le 25 septembre dans la 2°
date pour finir le 25 octobre. On note un décalage de 20 jours entre le début des floraisons pour les 2 dates et de 10 jours
entre la fin des floraisons. Ce qui coincide avec la fin de la saison de pluie qui commence le 15 octobre avec une diminution
drastique des pluies (autours de 20 mm). Selon [10], la floraison des variétés se produit dans les 20 jours qui précedent la
date moyenne de fin de la saison des pluies. De plus, le caractére de photopériodisme conservé dans les écotypes locaux de
sorgho favorise le synchronisme entre la longueur du cycle cultural et les limites de la saison des pluies [12].

En effet, sont dits photopériodiques les phénomeénes dans lesquels I'éclairement intervient non par son intensité mais par
sa durée au cours du cycle des 24 heures. Dans cette étude, de février a novembre, la durée du jour est inférieure a 12
heures, alors que l'initiation florale a commencée le 05 septembre pour s’achever le 25 octobre, période pendant laquelle le
jour est plus court que la nuit. Ce qui corrobore les résultats de [5], selon lesquels les sorghos ont tendance a fleurir plus
rapidement vers la fin de la saison de pluies, lorsque la longueur du jour diminue.

4.3  VARIATION DU COEFFICIENT DE PHOTOPERIODISME AU BURKINA FASO
Le coefficient de photopériodisme est un indicateur de réduction de cycle. Ainsi lors d’un retard de semis de 30 jours,

17% des écotypes réduisent leur cycle de 6 a 9 jours, moins de 2% réduisent leur cycle de 21 a 24 jours ou de 24 a 27 jours.
Une étude sur le sorgho du Burkina Faso a montré que 12,1 % des variétés ont une sensibilité modérée a la photopériode
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(0,4< K £0,5), 81,5% une sensibilité relativement importante (0,5 < K < 0,8) et 6,4 % une sensibilité plus forte (0,8 < K < 1)
[13].

4.4 INFLUENCE DE LA DATE DE SEMIS SUR LE RENDEMENT

Lors ce qu’un retard de semi de 21 jours est accusé, les performances des écotypes diminuent considérablement. Ce qui
se traduit par la perte les graines des panicules principales des écotypes autours de 9,68 a 94,54% avec une moyenne de
63,378% et une perte de rendement par plant de 10 a 96% avec une moyenne de 66%. Au Mali, les sorghos sensibles a la
photopériode réduisent le nombre de leurs grains par panicule de I'ordre de 34% a 58% suite a un retard de semis de 15 a 30
jours [14]. Ces variables sont des indicateurs de production et de productivité.

5 CONCLUSION

L’étude du photopériodisme des écotypes de sorgho du Burkina Faso a permis de déterminer une importante diversité de
réaction. Tous les écotypes étudiés sont photopériodiques et réduisent, lors d’un retard de semis de 30 jours, leur cycle
autours de 4h a 24 jours 16 heures. Les écotypes de la région de I'Ouest sont les plus sensibles a la photopériode car
lorsqu’on effectue un retard de semis de 30 jours en cette région, les écotypes raccourcissent leur cycle entre 7 et 23 jours,
avec une moyenne de 15 jours. Notons aussi que 46 % des écotypes ont montré une sensibilité modérée a la photopériode
(0< K £ 0,3), 38% une sensibilité relativement importante (0,3 < K £ 0,6) et seulement 16 % une sensibilité forte (0,6 < K <
0,9).

Il existe un décalage de 20 jours entre le début de floraison des deux essais et de 10 jours entre la fin de la floraison. La fin
de la floraison coincide avec la fin de la saison de pluie qui commence le 15 octobre avec une diminution drastique des pluies
pour prendre fin le 20 novembre. La floraison des écotypes se produit dans les 25 jours qui précedent la date moyenne de fin
de la saison des pluies. L'initiation florale a commencée pendant la période a laquelle le jour est plus court que la nuit pour
finir dans cette période.

Aussi, cette étude a permis de montrer que lors d’un retard de semis de 3 semaines les écotypes perdent 10 a 96% de
leurs graines avec une moyenne de 66%.

Ce travail est certes une ébauche dans la valorisation des écotypes du germoplasme de I'Université de Ouagadougou,
mais pourrait permettre de guider les sélectionneurs a définir des idéotypes spécifiques et adaptés a la gamme
d’environnements climatiques de cette zone.
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ABSTRACT: The FAO statistics shows an important level of food insecurity and malnutrition in Cameroon rural zones, women
and children being the most affected. To contribute to the auto-sufficiency of the rural population, several products derived
from cocoa and coffee, like porridge made on cocoa, groundnuts and maize (AMACA porridge), soy-chocolate drink and
yoghurt flavour with coffee had been developed and nutritionally characterized. Several formulations had been set up and
the test of preference had permitted to define the best formulations. The nutritional analysis of the innovative products
shows that soy-chocolate drink is an important source of proteins (3.6g/100g) and lipids (12.3g/100g). Its protein
concentration is identical to that of milk. As soy-chocolate drink, the yoghurt flavor with coffee is an important source of
protein, potassium and calcium; the concentrations are respectively equal to 3.9 g, 213mg and 136mg. The AMACA porridge
is an important energetic diet, with an energetic value of 211Kcal/100ml which is much more superior to the minimal density
recommended for pap (84 Kcal/100ml). It is equally an important source of proteins (12g) and lipids (15g), also of micro
elements. The study of the acceptability of this innovative products on about 50 households in two pilot villages,
demonstrate that the AMACA porridge is the most adapt diet, with an average consumption frequency of 27 times during
180 days. The principal constraints to the adoption of these innovations by households are the availability of raw materials,
adapted transformation and conservation equipment.

KEYWORDS: cocoa and coffee derived products, formulation, nutritional value, adoption.

RESUME: Les statistiques de la FAO relévent un niveau important d’insécurité alimentaire et de malnutrition en zone rurale
camerounaise, les femmes et les enfants étant les plus touchés.

C'est dans I'optique de contribuer a I'autosuffisance alimentaire des populations rurales qu’un certain nombre de produits
dérivés de cacao et de café, en 'occurrence la bouillie a base de cacao, arachide et mais (bouillie AMACA), la boisson
chocolaté au soja et le yaourt aromatisé au café ont été mis au point et caractériser nutritionnellement. Plusieurs
formulations ont été testées et le test de préférence a permis de retenir les meilleures formulations. L’analyse nutritionnelle
des produits innovants a permis de montrer que la boisson chocolatée au soja constitue une source importante de protéines
(3.6g/100g) et de lipides (12.3g/100g). Le yaourt aromatisé au café est une source importante de protéine et d’oligo-
éléments (potassium et calcium) ; les teneurs sont respectivement égales a 3.9g, 213mg et 136mg. La bouillie AMACA est un
aliment trés riche, avec une valeur énergétique de 211 Kcal/100mL qui est bien supérieure a la densité minimale
recommandée pour une bouillie (84 Kcal/100g). Elle est également une source importante de protéines (12g) de lipides (15g)
et de micro-éléments. L’étude de I'acceptabilité de ces produits innovants a été faite aupres de 100 ménages dans 2 villages
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pilotes. Les résultats ont montré que la bouillie AMACA est I'aliment le plus intégré dans I’alimentation par les ménages avec
une fréquence moyenne de consommation de 27 fois pendant 180 jrs. Les principales contraintes a I'adoption de ces
innovations par les ménages sont la disponibilité en matiére premiere et les équipements de transformation et de
conservation appropriés.

MOTS-CLEFS: Produits dérivés du cacao et des cafés, mise au point, valeur nutritionnelle, adoption.

1 INTRODUCTION

Le Cameroun est un pays essentiellement agricole ol plus de la moitié de la population vie exclusivement des produits du
champ.

La malnutrition constitue un véritable probleme de santé publique dans les pays en voie de développement. Au Congo,
prés de 4470 enfants sont malnutris : 26% souffrent de la malnutrition chronique, 6,6% sont émaciés et 14,5% ont une
insuffisance pondérale [1]. D’aprés la FAO, 25% de la population Camerounaise soufre d’insécurité alimentaire, les femmes et
les enfants étant les plus touchés. Plus de 2 millions d’enfants Camerounais de moins de 5 ans souffrent de malnutrition.
Cette malnutrition infantile apparait vers I'age de 3 mois, période qui correspond, dans la majorité des cas, a l'introduction
de I'aliment de complément au lait maternel chez le nourrisson [2]. Avant I'age de 6mois, tous les besoins nutritionnels de
I’enfant sont couverts par le lait maternel [3], [4], [5]. Aprés 6 mois, le lait maternel seul ne suffit plus a couvrir entierement
les besoins nutritionnels en énergie et en protéines [6]. Il apparait donc nécessaire d’introduire dans I'alimentation du jeune
enfant, des aliments nouveaux sous forme liquide ou semi liquide pour compléter les besoins nutritionnels au lait maternel
[71, [8]. Au Cameroun, les aliments de complément qui rentrent dans la confection des bouillies locales sont, dans la plupart
des cas, préparés a partir des denrées locales, notamment des produits amylacés tels que le mais et le manioc, et des
légumineuses comme les arachides et le soja [2], [9], [10]. Pendant la cuisson, ces bouillies s’épaississent trés rapidement et
par conséquent I'enfant ne peut pas beaucoup consommer compte tenu du petit volume de son estomac qui est de 'ordre
de 30g (ml)/kg de poids corporel [11], [12]. Ainsi, 'amidon des bouillies doit subir des traitements technologiques conduisant
a la rupture des liaisons afin d’en réduire le taux de gonflement et par conséquent a augmenter leur fluidité. Des traitements
technologiques susceptibles de modifier les propriétés de gonflement de I'amidon peuvent étre utilisés pour améliorer la
densité énergétique des bouillies, notamment les amylases industrielles [13], les amylases de céréales germées [14], la
cuisson-extrusion [15], [16].

Au Cameroun, la production annuelle des cafés et de cacao est de 25 000 t de cafés et 250 000t de cacao marchand [17].
Moins de 5% de cette production est transformée sur place et par conséquent tres peu de cacao et de café camerounais sont
localement consommeés. La fluctuation du prix du kilogramme sur le marché mondial a considérablement contribué a la basse
des revenues des planteurs, voire 'augmentation de la pauvreté, de l'insécurité alimentaire et de la malnutrition en milieu
rural : la consommation énergétique en zone rurale Camerounaise est inférieure a la moyenne des pays en développement
(environ 2300Kcal/personne/jour contre 2600 Kcal/personne/jour dans les pays développés) [18].

Afin d’apporter une solution durable a cette crise, et améliorer la situation alimentaire de la population rurale, une
nouvelle politique gouvernementale incitant a 'autoconsommation du cacao et des cafés a été mise sur pied. C'est dans ce
cadre que la Recherche Agricole a mis au point plusieurs procédés de transformation qui sont simples et applicables en
milieu paysan. Ces procédés devant permettre d’avoir des aliments nutritifs innovants qui sont en méme temps adaptés a
I'alimentation infantile qu’a celle de I'adulte. La boisson chocolatée au soja, le yaourt aromatisé au café, et la bouillie a base
de mais — arachide — cacao semblent étre des réponses adaptées.

Cette étude a pour objectif de lutter contre I'insécurité alimentaire et la malnutrition dans les zones rurales cacaoyéres
et caféieres. Elle permettra également a:

e inciter a 'autoconsommation du cacao et des cafés

e diversifier les sources des revenus car le surplus de la production peut étre vendu. Ceci améliorerait le niveau de vie des
producteurs et les rendrait moins dépendants de la fluctuation du prix de vente du cacao et des cafés sur le marché
international ;

e redynamiser les producteurs de cacao et des cafés.
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2 MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL VEGETAL

Dans la préparation des produits innovants, plusieurs denrées alimentaires ont été utilisées :

- Le café: le café vert arabica (Coffea arabica L.) a été acheté sur le marché de Mbouda (Hauts plateaux de I'Ouest) et
transformé (torréfié et moulu) au laboratoire de technologie agroalimentaire de I'lRAD.

- Lesoja (Glycine max) : la variété jaune a été achetée sur le marché de Yaoundé.

- Le cacao (Theobroma cacao): la variété forasteros a été acheté sur le marché de Mbangassina dans la région du Centre —
Cameroun ;

- Le mais (Zea mays):c’est la variété blanche qui a été acheté sur le marché de yaoundé.

- Les arachides(Arachis hypogaea) : les graines teintées sont celles qui ont été acheté sur le marché de Yaoundé.
2.2 PROCEDES DE TRANSFORMATION

2.2.1  FABRICATION ARTISANALE DU YAOURT AROMATISE AU CAFE

2.2.1.1  FABRICATION DE L’EXTRAIT DE CAFE

L’extrait de café a été fabriqué par la méthode traditionnelle c’est-a-dire par extraction a I'eau chaude. Un caramel sec est
fait a partir de 100 g de sucre en poudre qui est chauffé a faible température. Parallelement, 300 mL d’eau sont portés a
ébullition (100 °C) et 60 grammes de café Arabica torréfié et moulu y sont introduits. Le tout est laissé a 100 °C pendant
environ 2 minutes avant d’étre filtré. L'extrait obtenu est ensuite incorporé au caramel sec et I'ensemble est homogénéisé a
feu doux pendant quelques minutes. Aprées refroidissement, I’extrait de café ainsi obtenu est conservé a 2-4 °C.

2.2.1.2 FABRICATION ARTISANALE DE YAOURT A L’EXTRAIT DE CAFE

Le yaourt est fabriqué a partir de 1000 ml d’eau potable et non contaminée qui sont portés a une température comprise
entre 50-60°C. Du lait en poudre a 26 % de matiére grasse (250 g) y est ajouté et I'ensemble est homogénéisé. Apres
refroidissement a 42-46 °C, le lait est ensemencé par deux pots de yaourt de 12,5 cl vendus dans le commerce et |'extrait de
café y est ajouté. Les taux d’incorporation de I'extrait de café testés sont de 0,4 %, 1 %, et 1,6 %. Le sucre y est incorporé (100
g/L) et le mélange est homogénéisé et laisser pour la fermentation pendant 6 h a 43 °C a I’étuve. Le yaourt est par la suite
brassé, conditionné et stocké a une température de 2-4 °C.

2.2.2 FABRICATION DE LA BOISSON CHOCOLATEE AU SOJA

Fabrication de la pate de cacao: Les féves de cacao ont été introduites dans une marmite en aluminium pour un grillage doux
(environ 50°C). Au cours de cette opération qui dure environ 60 min, les féves de cacao sont régulierement remuées pour
éviter toute calcination. Par la suite, les féves grillées sont introduites dans un mortier et sont pilées sommairement afin de
faciliter le décortiquage. Les coques sont enlevées par vanage a I'air ambiant. Le nibs obtenu est broyer soit a la pierre, soit
au Moulin.

La Boisson chocolate au soja: Pour preparer 3 L boisson, 500g de soja sont trempés dans une solution salée pendant 24h.
afin d’éliminer le go(t du haricot, le haricot est bouilli pendant 10 a 15 min a 80°C, rincé a I’eau et ensuite broyé. Trois cent
grammes de pate de soja et la pate de cacao sont introduites dans 3| d’eau. Les différentes concentrations de cacao qui sont
testées sont: 10%, 20%, 30% et 40%. Le mélange est filter et la boisson obtenue est stérisée pendant 10 a 15 min a 100°C.
Aromatiser la boisson en ajoutant la citronelle, sucrer a volonté.

2.2.3 FABRICATION DE LA BOUILLI A BASE DE CACAO, ARACHIDE ET MAIS (BOUILLIE AMACA)

Le procédé utilisé a été le suivant :
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Cacao Mais Arachide
- Grai
Torréfaction Triage/dépelliculage Triage rafm'es
altérées
\
Décorticage Grillage (80°/30min) Grillage
Dégermage/broyage Broyage Dépulpage/Broyage —>{ Mucilage
Pate de cacao Pate de mais Pate d'arachide
Pesage (formule) Pesage (formule) Pesage (formule)

Mélange (cacao + mais + arachide)

\

v
Détermination de la valeur nutritionnelle

|

Cuisson

\

Farines maltées Bouilli AMACA

\'4
Analyse sensorielle

Détermination des parametres de conservation

Trois formulations suivantes ont été testées ;
- Formulation 1 : 30% arachide-55% mais-5% cacao-10% sucre
- Formulation 2 : 30% arachide-45% mais-15% cacao-10% sucre

Formulation 3 : 20% arachide -60 % mais -10 % cacao -10% sucre
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2.3 ANALYSE SENSORIELLE (TEST DE PREFERENCE)

La dégustation a été faite suivant la Norme I1SO 5492, 1992 par un panel de 10 personnes expérimentées et bien
entrainées. Seules la perception visuelle (texture, couleur, viscosité...) et les sensations en bouche ont été prises en compte :
golt, texture, 'aréme...).

L’analyse sensorielle a consisté en un test de préférence simple ol le dégustateur est amené a choisir le produit qu’il
apprécie le plus. L’analyse des fiches permet de ressortir la meilleure formulation.

24 ANALYSES PHYSICO-CHIMIQUES ET NUTRITIONNELLES DES PRODUITS DERIVES

Certains parametres physico-chimiques et nutritionnels des produits innovants sont déterminés : il s’agit de I'acidité, du
PH, de la matiére séche, des macromolécules et quelques minéraux.

2.4.1  2.4.1- DETERMINATION DES MACROMOLECULES
- Teneur en lipides : Les lipides sont extraits au Soxhlet selon la méthode décrite par UICPA en 1979 [19]. L’extraction est

basée sur la solubilité différentielle des lipides dans les solvants organiques comme I’hexane ou I'éther de pétrole.

- Teneur en glucide/sucres totaux : Les sucres totaux sont extraits et dosés selon la méthode décrite par Fischer et Stein en
1961 [20] : c’est la méthode au DNS. En milieu alcalin et a chaud, le DNS réagit avec les sucres solubles et passe de sa forme
oxydée jaune a sa forme réduite oranger présentant un maximum d’absorption a 530 nm

- Teneur en protéine : Les protéines totales ont été déterminées selon la méthode utilisant la réaction de Hantzsch [21]. C'est
une méthode spectrophotométrique de détermination de I'azote du minéralisat. Elle est basée sur la réaction entre
I'ammoniac, |'acétylacétone et le formaldéhyde en milieu aqueux. Cette réaction donne un composé jaune (le 2,6-diméthyl
3,5-diacétyl 1,4-dihydrolutidine) qui présente une absorption maximale a 412 nm.

2.4.2  DETERMINATION DE LA TENEUR EN CERTAINS MINERAUX
- Teneur en calcium : Le dosage du calcium est fait par la méthode titrimétrique [22]. La méthode consiste en un titrage

molaire des ions Ca** avec une solution de sel dissodique de I'acide éthylene di-amine tétra-acétique (EDTA) a pH=10.

- Teneur en sodium et potassium : La teneur en ces minéraux a été déterminée par spectroscopie d’absorption atomique
apres solubilisation des cendres de 1g de produit en milieu acide. Les cendres sont traitées avec 10ml d’acide chlorhydrique,
puis complétée avec 100ml d’eau.

243 AUTRES PARAMETRES

-Mesures de I'acidité titrable : |’acidité titrable a été déterminée suivant la méthode de [23]. Cette méthode consiste a la
titration de 10 mL de yaourt a I'aide d’une solution de NaOH 0,9 % et en présence de la phénolphtaléine. L'acidité
correspondante est calculée suivant la formule de Malonga Maurice en 1985 [24].

-PH : le pH est déterminé a I'aide utilisant un pH- meétre électronique.

-Détermination de la matiére séche : Le taux de matiére séche est déterminé suivant la méthode d’AFNOR (1982) [25]. Elle
consiste a sécher 5g d’échantillon a 105°C pendant au moins 10 heures. La matiere seche est exprimée en pourcentage de
masse.

-Teneur en Cendres : La teneur en cendre est déterminée grace a la méthode décrite par AFNOR (1981) [26]. Cette méthode
consiste a incinérer la prise d’essai (3 g) jusqu’a obtention de cendres blanches dans un four a moufle a 550°C.

3 RESULTATS
3.1 FORMULATION DES PRODUITS DERIVES DU CACAO ET DES CAFES

Le choix de la meilleure formulation a été fait par analyse sensorielle (Test de préférence). Le tableau 1 ci-dessous donne
les différentes formulations retenues en fonction du produit dérivé :
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La bouillie AMACA : des 3 formulations testés la meilleure formulation selon I’analyse sensorielle est « 20% d’Arachide- 60%
de mais- 10% de cacao ». Le facteur déterminant dans la formulation retenue a été le taux d’incorporation du cacao dans la
bouillie car ce dernier détermine le niveau d’astringence, d’amertume et de coloration.

La boisson chocolatée au soja : le meilleur taux d’incorporation de la pate de cacao est 30%. Ceci voudrait ainsi dire que pour
préparer une bonne boisson chocolatée au soja, il faut dissoudre 300g de pate de soja prétraité et 100g de pate de cacao
dans 3l d’eau (voir matériel et méthode).

Cette formulation permet d’avoir une boisson savoureuse, qui n’est pas astringente et est adaptée aux personnes
intolérantes au lactose et a la caséine du lait.

Le yaourt aromatisé au café : Le taux d’incorporation de I'extrait de café préféré par les dégustateurs est de 1,6%.

L'apparence et la texture du yaourt sont influencées par la teneur en matiéres grasses et le degré/méthode
d’homogénéisation [27]. Le golt quant a lui, est fonction de la teneur en matiere grasse, protéine de la poudre de lait, des
cultures de démarrage et du temps de conservation. Les défauts de go(t, de texture et d’apparence fréquemment
rencontrés dans la fabrication du yaourt sont souvent dus a la fermentation [28], [29], [24].

Tableau 1 : Les meilleures formulations retenues par le panel

Bouillie AMACA

Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3 Formulation
(30%arachide-55%mais- (30%arachide-45%mais- (20%arachide-60%mais- retenue
5%cacao-10%sucre) 15%cacao-10%sucre) 10%cacao-10%sucre)

Nombre 2/10 1/10 7/10 F3

d’avis positif

Yaourt aromatisé au café

Formulation 1: Formulation 2 : Formulation 3 :
(0,4% extrait café) (1% extrait café) (1,6% extrait café)
Nombre 1/10 3/10 6/10 F3

d’avis positif

Boisson chocolatée au soja

Formulation 1 Formulation 2 Formulation 3

(20% pate cacao) (30% pate cacao) (40% pate cacao)
Nombre 2/10 5/10 3/10 F2
d’avis positif

*nombre de dégustateur sur 10 qui trouve que le produit est le plus bon
3.2 EVALUATION DE LA VALEUR NUTRITIONNELLE DES PRODUITS TRANSFORMES

La valeur nutritionnelle des produits transformés par des procédés traditionnels a été évaluée. Les résultats obtenus sont
consignés dans le tableau 2.
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Tableau 2 : Quelques valeurs nutritionnelles des produits dérivés
Boisson chocolatée Bouillie AMACA Yaourt aromatisé
au soja (100mL) (100 g) au café (100 ml)
pH 6,7 5,51 4,02
Acidité titrable / / 4,3 g d’acide lactique/L
= 43°D
Teneur en eau 88 % 80,35 22 %
Teneur en cendre 1,5 2,71 1,2
Protéine 3,6g 12g 39¢g
Lipide 123g 15g 8,3g
Glucide 17g 78 24¢g
Sodium (Na) 48 mg 300 mg 82 mg
Potassium (K) 121 mg 180 mg 213 mg
Calcium (Ca) 20 mg 52 mg 136 mg
Valeur énergétique (kcal) | 193,1 211 186,3

3.2.1 LA BOISSON CHOCOLATEE AU SOJA

La boisson chocolatée au soja constitue une source importante de protéines (3.6g/100g) et de lipides (12.3g/100g)
apporté essentiellement par la matiere grasse du cacao et du soja. Sa teneur en protéine est égale a celle du lait. Les
protéines du soja étant tres proches de celles du lait, la boisson chocolatée au soja peut donc étre recommandée aux
personnes intolérantes au lactose et a la caséine du lait. C'est une boisson énergétique avec une densité de 193 kcal/ 100mL :
elle est bien adaptées aux producteurs et aux jeunes enfants car ils ont besoin de beaucoup d’énergie.

3.2.2 LE YAOURT AROMATISE AU CAFE

Le yaourt aromatisé au café est une source importante de protéine et d’oligo-éléments (potassium et calcium); les
valeurs dosées de ces oligoéléments sont respectivement de 213mg et 136mg. Le pH obtenu est de 4,02. Cette valeur
concorde avec les normes en vigueur dans de nombreux pays. En effet, le pH du yaourt doit étre inférieur a 4,5 (Espagne) ou
4,6 (Pays Bas) et supérieur a 3,8 (Israél) [24], [28], [23].

3.2.3  LABoOUILLE AMACA

La bouillie AMACA est une source importante de protéines (12g) et de lipides (15g) apporté majoritairement par la
matiere grasse de I'arachide et du cacao. Elle est également une source trés importante de micro éléments comme le sodium
et le potassium avec des teneurs respectives de 300 mg et 180 mg/100mL de bouillie. Sa densité énergétique est trés
importante : sa valeur est de 211 Kcal/100mL qui est bien supérieure a la densité minimale recommandée qui est 84 Kcal/100
g de bouillie.

La densité énergétique des bouillies traditionnelles est généralement faible et se situe autour d’'une moyenne de 50-60
Kcal/100g de bouillie [30], [14], [31]. De telles bouillies, compte tenu du faible volume de I'estomac qui est de I'ordre de
30ml/kg de poids corporel [32], ne sont pas en mesure de couvrir de maniére efficace les besoins nutritionnels du nourrisson
et du jeune enfant en complément du lait maternel surtout que la fréquence de consommation journaliére des bouillies est 2
fois/jour. L'incorporation de malt entraine une augmentation de la vitesse d’écoulement associée avec une augmentation de
la matiere seche et de la densité énergétique des bouillies. Les recommandations actuelles concernant la densité énergétique
minimale des bouillies sont de 84Kcal/100g de bouillie pour les enfants de 9-11 mois bénéficiant d’un allaitement maternel
normal et de deux repas de bouillie par jour [33].

3.3  COMPARAISON DES VALEURS NUTRITIVES DES PRODUITS DERIVES A CELLES D’AUTRES ALIMENTS DONT LE LAIT MATERNEL
Afin de savoir si les aliments mises au point (bouillie AMACA, boisson chocolatée au soja et yaourt a I'extrait de café)

peuvent étre recommandés comme aliment de complément au lait maternel, nous avons fait une comparaison de la valeur
nutritive par rapport a certains aliments de référence (lait maternel et lait formule F100) et a d’autres bouillies disponible sur
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le marché (bouillie de mil, bouillie BAMISA, mélange céréale/lait/huile). Les données sont contenues dans le tableau 3
suivant.

La boisson chocolatée au soja et le yaourt aromatisé au café constituent des aliments de haute valeur énergétique
(193.1kcal et 186.3 kcal respectivement) comparés au lait maternel, mais qui en dépit de tout reste le meilleur aliment au vu
de la qualité de ses nutriments. Aussi, la bouillie AMACA est un aliment de haute valeur énergétique (211Kcal), plus élevé que
la bouillie de mil et la bouillie BAMISA qui sont également répertoriés dans la gamme des bouillies infantiles. Elle peut donc
constitué une meilleure réponse aux problémes de malnutrition infantile rencontrée dans les zones rurales cacaoyeére.

Au vu des résultats obtenus, nous pouvons ainsi dire que la boisson chocolatée au soja, le yaourt aromatisé au café et la
bouillie AMACA peuvent servir comme aliment de complément au lait maternel.

Les aliments donnés aux jeunes enfants sont de valeur nutritive trés inégale. Leur consistance n’est pas le reflet de leur
valeur nutritive, et le lait maternel est toujours le meilleur en qualité, en toutes circonstances.

- Les bouillies traditionnelles de mil, de mais, de riz, de manioc sont généralement des bouillies a 10% de matiére seche.
Elles ne peuvent dépasser 15% de matiere séches sans traitement par une amylase.

- La bouillie dite “ légére” n’a parfois que 5 ou 7 % de matiére seche, c'est a dire moins énergétique que du soda. L'aspect
d’une bouillie est trompeur. L'usage de bouillies dites légéres est a I'origine de certaines malnutritions et doit
absolument étre évité.

- La bouillie lactée "céréale-lait-huile", représente une amélioration considérable, du fait de la présence de lait en poudre
(protéines) et d’huile (énergie).

- Les préparations industrielles utilisées dans les services de prise en charge de la malnutrition dit Laits (Formula)
Thérapeutiques F70 et F100 servent maintenant de références

Tableau 3 : Comparaison des valeurs nutritives des aliments

Valeurs pour | Lait Bouillie Bouillie Mélange Bouillie Lait : Boisson Yaourt

100 g maternel AMACA de mil a | céréale BAMISA formule chocolatée aromatisé
10% /lait/huile 30%MS F100 au soja au café

Protéine (g) 1,1 12 1 3,1 4,5 2,9 3,6 3,9

Lipide (g) 3,8 15 0,4 3,6 3,6 6 12,3 8,3

Glucide (g) 7 7 7,2 14,3 18,3 9 17 24

Valeur 72 211 34 103 127 100 193.1 186.3

énergétique

(kcal)

34 L’ACCEPTABILITE DES PRODUITS DERIVES PAR LES PRODUCTEURS

L’acceptabilité des produits innovants mises au point a été testé dans 2 zones rurales : une zone cacaoyere (Bokito) et
une zone caféiére (Mbabadjou).

Un échantillon de 50 ménages, dont 25 ménages dans Bokito et 25 ménages dans Mbabadjou ont été sélectionnés et
formés sur la production de la bouillie AMACA, la boisson chocolatée au soja et le yaourt a I'extrait de café. Le principal
interlocuteur dans ces ménages était les femmes car c’est a elles qu’incombe la nutrition de la famille. Avec les enfants, les
femmes sont par ailleurs les plus touchées par I'insécurité alimentaire et la malnutrition. Chaque ménage retenu avait au
moins 7 personnes : 2 parents et 5 enfants.

34.1 FORMATION DES MENAGES SUR LES PRODUITS DERIVES DU CACAO ET DES CAFES

Les ménages retenus pour cette étude ont été formés sur la production de la bouillie AMACA, la boisson chocolatée au
soja et le yaourt a I'extrait de café. Les femmes ont été regroupées en unité d’expérimentation de 10. La formation a été faite
en 2 phases : une phase théorique qui est beaucoup plus explicative et une phase pratique. Apres la formation, il a été remis
a chague ménage sélectionné une fiche de suivi de consommation ou chaque ménage devrait cocher chaque fois qu’un
produit innovant a été préparé pour I'alimentation de la famille.
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3.4.2 ANALYSE DU PROFIL SOCIO-DEMOGRAPHIQUE DES MENAGES SELECTIONNES

Le tableau 4 suivant informe sur certains parameétres socio-démographiques des ménages retenus pour étudier
I'acceptabilité des produits innovants. Ce tableau montre que I'agriculture est la principale activité de la majorité des chefs
de familles (66%), les femmes sont toute mariées et ont en majorité le niveau du college (62%). Le groupe d’age dominant
des femmes est de 30 -40 ans.

Tableau 4: Caracteristiques Socio-demographiques des ménages

Caractéristiques Bokito Mbabadjou Moyenne
Composition des ménages
femmes 97 100 98.5
Homme 80 75 77.5
Statut matrimonial des ménages (%)
marié 100 100 100
Principale activité des ménages (%)
Agriculture 70 63 66.5
Commercant 25 35 30
fonctionnaire 5 2 3.5
Niveau d’éducation de la mére
Primaire 34 42 38
Secondaire 66 58 62
Mother’s age categoryfrequency
<30 ans 0 2 1
30-40ans 80 72 76
40- 50 ans 12 23 17.5
>50 ans 8 3 5.5

343 ADOPTION DES TECHNOLOGIES PAR LES MENAGES

L’exploitation des fiches de consommation collectées aupres des ménages 6 mois apres la formation a permis d’analyser
le niveau d’intégration des nouveaux produits dans I’'habitude alimentaire des ménages. Le tableau 5 suivant donne la
fréquence de consommation en fonction des régions. D’une fagon générale, la bouillie AMACA est I'innovation la plus utilisée
avec une fréquence moyenne de consommation égale a 27 fois pendant les 180 jrs de I’étude, cette consommation étant
plus importante a Bokito qu’a Mbabadjou. La boisson chocolatée au soja quant a elle est moins consommée par les ménages
avec une fréquence moyenne de 9 fois/180 jrs. La plus faible fréquence de consommation a été obtenue avec le yaourt a
I’extrait de café (1 fois sur 180 jours).

Tableau 5: Fréquence de consommation des produits innovants dans les 2 régions

Produits innovants Fréquence de consommation sur 180 jours Moyenne
Mbabadjou Bokito

Bouillie AMACA 24 fois 30 fois 27 fois /180 Jrs

Boisson chocolaté au soja 8 fois 10fois 9 fois /180 Jrs

Yaourt a I'extrait de café 2 fois 0 fois 1 fois /180 Jrs

344 LES CONTRAINTES A L’ADOPTION DES TECHNOLOGIES

Les principales contraintes a I'adoption des nouvelles technologies qui ont été relevées par les ménages sont contenues
dans le Tableau 6. La principale contrainte qui a été évoqués par les femmes était la disponibilité de la matiére premiere, en
I'occurrence le cacao pour la ville de Mbabadjou et du café pour Bokito. Il a été également indiqué le probléeme de coupure
tres réguliere d’électricité, ainsi que I'absence des équipements de conservation comme le réfrigérateur, le congélateur ou
autre. Le broyage du cacao et du café constituent des contraintes dans les deux villes car les moulins a écraser des produits
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frais qu’on retrouve le plus dans les villages, refusent d’écraser le cacao et le café car ils estiment que ces produits abiment
les dents du moulin.

Tableau 6: Principales contraintes a I’adoption des technologies

Contraintes Niveau d’importance

Bokito Mbabajou
Disponibilité en cacao - S+
Disponibilité en café +H++ -

Disponibilité en soja - -
Disponibilité en arachide - -
Disponibilité en mais - -

Disponibilité en lait + +
Electricité +++ ++++
Equipement de conservation +++ ++
Broyage du cacao +++ +++
Torréfaction du café - ++
Broyage de café - ++
Transport + ++

4 CONCLUSION

Cette étude consistait a voir si les produits dérivés du cacao et des cafés peuvent constituer des alternatives sérieuses
pour lutter contre I'insécurité alimentaire et la malnutrition en zone rurale Camerounaise. Les résultats obtenus ont mis en
évidence l'importante richesse nutritive et énergétique de ces produits dérivés : la boisson chocolatée au soja se caractérisait
par des teneurs élevées en protéines et lipides, la bouillie AMACA avait une densité énergétique supérieure au minimum
recommandé, le yaourt aromatisé au café avait une teneur importante en protéine et était tres riche en calcium et
potassium. Néanmoins plusieurs autres analyses devront encore étre effectuées en complément de celles déja réalisées. Il
s’agira donc de doser les vitamines et assimilés, les autres minéraux et oligo éléments, la toxine du soja jaune. Ces procédés
traditionnels mises aux point devront continuer a étre amélioré afin d’augmenter le rendement d’extraction qui reste faible.
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ABSTRACT: By searching of physico chemical characterization of the pollutants in the leachates of the Sanitary Burying Place
of Ouesse-Ouidah, it has been determined parameters such as the temperature, the electric conductivity, the pH, the
dissolved oxygen, the redox potential, the anions (Chloride, Nitrate, Nitrite, Sulfate), the cations (Sodium, Potassium,
Calcium, Magnesium, Ammonium), metals (Iron, Nickel, Lead, Aluminum, Zinc), the DBO5 and the DCO. The obtained results
show that the leachates of the L.E.S. are turbid (> 1100NTU), charged in suspended materials (> 470mg / L) and then very
polluted (oxygen dissolved approximately 1mg / L). Leachates are also characterized by a strong iron content (1829,15 +2,82 -
2099,49+12,82 ug / L) and a strong concentration in chloride (192,49 in 227,89mg / L). The content of samples studied in
oxidizable materials (DCO of the order of 1161,0 - 1278,0 mg02 / L; DBO5 of the order of 95,8 in 107,0 mg02 / L) and in
nitrogenous materials (220 in 400 mg / L), which remained very high. The samples of the analyzed leachates also have a high
rate of minerals (conductivity: max = 218 ms / cm).

KEYWORDS: burying place, sanitary, discharges, leachates, physico-chemical parameters.

RESUME: Pour une caractérisation physico chimique des polluants dans les lixiviats du Lieu d’Enfouissement Sanitaire de
Oueésse-Ouidah, il a été déterminé les parametres tels que la température, la conductivité électrique, le pH, I'oxygéne
dissous, le potentiel redox, les anions (Chlorure, Nitrate, Nitrite, Sulfate), les cations (Sodium, Potassium, Calcium,
Magnésium, Ammonium), les métaux (Fer, Nickel, Plomb, Aluminium, Zinc), la DBO5 et la DCO. Les résultats obtenus
montrent que les lixiviats du L.E.S. sont trés turbides (>1100NTU), trés chargés en matiéres en suspension (>470mg/L) et trés
pollués (oxygene dissous environ 1mg/L). Les lixiviats sont caractérisés aussi par une forte teneur en Fer (1829,15+2,82 a
2099,49+12,82 ug/L) et une forte concentration en chlorure (192,49 a 227,89mg/L). La teneur des échantillons étudiés en
matiéres oxydables (DCO de I'ordre de 1161,0 a 1278,0 mgO,/L ; DBO5 de l'ordre de 95,8 a 107,0 mg0,/L) et en matieres
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azotées (220 a 400 mg/L) demeure trés élevée. Les échantillons des lixiviats analysés ont également un taux élevé de
matiéres minérales (conductivité : max = 218 ms/cm).

MOTS-CLEFS: lieu d’enfouissement sanitaire, décharges, lixiviat, paramétres physico-chimiques.

1 INTRODUCTION

La mise en décharge des ordures ménagéres entraine souvent la production de lixiviats dont les conséquences sont
néfastes pour I'environnement [1]. En effet, dés la phase de dépot, les déchets sont soumis a des processus de dégradation
liés a des réactions biologiques et physico-chimiques complexes. L'eau s'y infiltre et il se produit des lixiviats et du biogaz
chargés de substances organiques et minérales qui engendrent une pollution essentiellement de type organique et
métallique. La biodégradation naturelle des déchets confinés libére de nombreuses substances toxiques dans le milieu
naturel, notamment dans I'atmosphére, les eaux souterraines et les cours d'eau. Par lixiviat appelé aussi lessivia ou percolat,
on désigne I'eau qui a percolé a travers les déchets en se chargeant bactériologiquement et surtout chimiquement de
substances minérales et organiques [2]. En Afrique, la pollution des plans d’eau est d’actualité et le traitement des eaux
usées n’est pas toujours une préoccupation [3].

L’objectif de ce travail est de faire une caractérisation physico-chimique des lixiviats de la décharge de Ouesse-Ouidah
(sud Bénin) en vue d’apprécier qualitativement et quantitativement les parametres pouvant impacter les eaux qui serviront a
I'utilisation humaine.

2  MATERIELS ET METHODES

2.1 SITE D’ETUDE

Source : Fond
topographique
IGN 1992,
travaux 2012
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Carte 1: Localisation du village de Ouésseé sur la carte géographique de la ville de Ouidah
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Le lieu d’enfouissement sanitaire (L.E.S.) est situé le long de la route reliant la localité de Savi a la route nationale
longeant le littoral et se trouve a environ 700 m au nord-ouest de I'intersection de la route de Savi et de la piste menant au
village de Ouésse (commune de Ouidah). Le site est situé a environ 5 km au nord de la route bitumée qui relie celle-ci a Savi
[4].

2.2 POINTS D’ECHANTILLONNAGE

Les prélevements de lixiviat ont été réalisés a deux endroits du site de la décharge. Signalons qu’au niveau de chaque
point d’échantillonnage, cing prélévements ont été effectués. Les échantillons prélevés ont été définis a partir de leurs
disponibilités sur le terrain.

Les points de prélévement des lixiviats 1 et 2 sont notés E 1 et E 2 respectivement.
2.3 METHODES D’ANALYSES

La température (T), le pH, les solides totaux dissous (TDS), I'oxygene dissous (O,), le potentiel redox (Eh) et la
conductivité/salinité ont été mesurés in situ a 'aide d’'une sonde multi parameétre de marque WTW 340i (pH/Oximeétre). La
couleur et la turbidité ont été également mesurées in situ par le colorimétre HACH DR/890.

Dans les échantillons de lixiviat, le phosphore total et le phosphore soluble ont été dosés par colorimétrie (méthode
molybdate/acide ascorbique) avec un spectrophotomeétre AL 800 de marque Aqualytic.

La Demande Chimique en Oxygéne (DCO) dans les échantillons de lixiviat est déterminée a I'aide du spectrophotométre
AL 800 de marque Aqualytic (méthode par oxydation au dichromate de potassium en milieu H,SO, concentré).

La demande biologique en oxygéne (DBO5) est la quantité d’oxygéne (mg/L) consommeée pendant 5 jours par des micro-
organismes au cours de la dégradation de la matiere organique a une température de 20+0,2°C et a I'obscurité. Le principe
consiste a mettre les échantillons d’eau de lixiviat dans des flacons contenant des bactéries et ensuite les placer dans un
DBO-métre pendant 5 jours. Les micro-organismes, en dégradant la matiére organique présente dans I'eau, consomment
I'oxygene et produisent du CO, entrainant ainsi une dépression enregistrée par un manometre.

Dans les échantillons de lixiviat les ions F,Cl, PO43’ , 5042’, NOs, NO, ont été dosés par un chromatographe ionique de
marque Métrohm et de modeéle 761 SD compact IC. L'éluant est un mélange de carbonate et d'hydrogénocarbonate de
sodium. La colonne de séparation pour anions est de type METROSEP A SUPP4 (L = 250 mm, DI = 4,6 mm et diamétre des
particules 5 um ).

Les métaux (Al, Pb, Cu, Ni, Fe, Cd, Zn, Cr, As) ont été dosés par ICP-AES avec un spectrometre de marque JOBIN YVON
HORIBA et de modéle JY 2000.

Le taux d'ammonium dans les échantillons de lixiviat a été déterminé a I'aide d’un spectrophotometre AL800 de marque
Aqualytic (méthode au bleu d'indophénol).

Le carbone organique total, le carbone inorganique et le carbone total ont été dosés par un COT- metre de marque
Analytic Jena modele NC 2100S par combustion a 800°C et dosage du CO, libéré par Infra-Rouge.

+

Les cations (Na®, K, Mg2+, Ca2+) ont été dosés dans les échantillons de lixiviat par spectrométrie d'absorption ou
d'émission atomique a flamme avec un spectrométre de marque Thermo Scientific et de modele ICE 3000 Series A
Spectrometer.

L'analyse statistique des données obtenues a été effectuée avec le logiciel Microsoft Office Excel 2007. La variation des
parameétres étant faible pendant la période d’étude nous avons utilisé les moyennes obtenues pour la suite de I'étude.
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3

RESULTATS ET DISCUSSION

Tableau 1: Résultats des analyses physico-chimiques in situ des lixiviats dans différentes zone de la décharge

pH T |Salinité |Conductivité| TDS (mg/L) |O,dissous| Potentiel Matiére en Turbidité| Couleur
(°C) (mS/cm) (mg/L) | Redox (mV) | suspension (mg/L) | (NTU) (Pt Co)
E1| 7,71 |30,30| 8,40 14,05 7024,0 1,07 -49 470,0 1360,00 6760
1+0,25|+0,80| +0,10 0,12 13,4 10,03 13,0 +7,11 110
E2| 550 |28,50| 13,40 218,00 11914,00 0,43 -57 528,0 1100,00 | 8736
+0,11|+0,15| #0,21 12,07 +7,11 0,01 13,7 16,80 +12

Afin de caractériser les lixiviats du lieu d’enfouissement sanitaire de Ouésse-Ouidah, nous avons déterminé in situ a I'aide
d’une sonde multi paramétres de marque WTW 340i (pH/Oximétre) dans les échantillons prélevés les parameétres tels que la
température (T), le pH, I'oxygéne dissous (0O,), le potentiel redox (Eh), la salinité, la conductivité, la couleur, le TDS et la
turbidité. Les matiéres en suspension (MES) ont été déterminées au Laboratoire le méme jour des prélevements a I'aide du
colorimétre HACH DR/890. Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 1.

L'examen de ce tableau montre la complexité des lixiviats étudiés. D’'un point de vue quantitatif, les teneurs des
différents parameétres varient d’'un point de préléevement a un autre. La composition des lixiviats, a différents points de la
décharge, présente parfois des écarts importants. Ceci pourrait étre dii soit a la composition des déchets, soit a la durée de
I’enfouissement. De plus, I'enfouissement des déchets étant désordonné c'est-a-dire ne suivant pas un schéma précis, il en
résulte une perturbation constante des phénomeénes physico-chimiques et biologiques qui régissent la lixiviation.

Les lixiviats ont un pH qui varie de 5,5 a 7,71 et présentent une salinité importante avec une conductivité élevée (14,05 a
218 mS/cm).

La forte turbidité (1100 a 1360 NTU) et la teneur élevée des MES (470 a 528 mg/L) des lixiviats sont liées a la faible
concentration en oxygene dissous. Ces lixiviats sont donc pollués ce qui confirme les résultats de Beaux [5] qui stipule qu’une
eau est dite polluée si elle a une teneur en oxygéne dissous inférieure a 3 mg/l. Les concentrations des MES dépassent
largement celles fixées par la norme Béninoise (100 mg/L) pour les eaux usées. On peut dire que les lixiviats prélevés ont un
caractére encrassant.

DCO (mg/L 02)
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Figure 1: Teneur en DCO des lixiviats prélevés

L’histogramme de la figure 1 présente les moyennes de demande chimique en oxygéne des différents échantillons.
L’analyse de cette figure montre que la DCO des échantillons de lixiviat dépasse largement la norme québécoise fixée (100
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mg/L) pour les eaux usées. Notons que I'exploitation de la décharge avec des épaisseurs de dépbts supérieures a 4 m peut
engendrer une augmentation de la DCO dans les lixiviats [6], [7].

Azote total en mg/L
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Figure 2: Teneur en azote total des lixiviats prélevés

L’histogramme de la figure 2 nous indique les moyennes des teneurs en azote total des lixiviats. Notons qu’a chaque point
d’échantillonnage, cing prélevements ont été réalisés. La concentration de I'azote total est plus élevée dans le lixiviat 1 que
dans le lixiviat 2 et sont toutes supérieures a la norme québécoise fixée (200 mg/L).
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Figure 3: Teneur en carbone organique total, carbone inorganique et carbone total.

L’examen de I’histogramme de la figure 3 montre que le carbone organique total (COT) a pratiquement la méme teneur
(550 mg/L) au niveau des 2 points d’échantillonnage. Par contre les teneurs en carbone inorganique et en carbone total dans
le lixiviat 1 sont plus élevées que dans le lixiviat 2. La présence du carbone organique dans les lixiviats étudiés pourrait étre
due aux transformations chimiques des produits pharmaceutiques et agroalimentaires déversés sur le site de décharge.
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Tableau 2: Teneur en cations des lixiviats

Echantillons Na* (mg/L) K" (mg/L) Mg®* (mg/L) ca’ (mg/L) NH," (mg/L)
E1l 1892,50+6,58 3702,70+4,52 156,50+1,79 66,57+0,87 740,00£2,69
E2 1624,34+4,70 2931,17+4,06 110,29+2,04 63,35+1,12 970,00£2,45

Le tableau 2 présente les valeurs moyennes des teneurs en cations dans les échantillons. L’analyse de ce tableau montre
une forte concentration en potassium (de 2931,17 a 3702,70 mg/L) et une faible concentration en calcium (de 63,35 a 66,57).
En ce qui concerne les ions sodium, magnésium et Ammonium, les concentrations varient respectivement entre 1624,34 et
1892,50 mg/L; 110,29 et 156,50 mg/L ; 740,0 et 970,0 mg/L. Ces valeurs élevées des cations dans les lixiviats signalent une
forte présence des matieres minérales. La quantité de potassium relativement importante dans les lixiviats pourrait étre
expliquée par I'enfouissement des produits calcinés et des produits alimentaires qui subissent des évolutions biologiques et
physico-chimiques.

Tableau 3: Teneur en anions des lixiviats

Echantillons | Fluorures en | Chlorures en | Nitrites Nitrates Phosphates | Sulfates

mg/L mg/L en mg/L en mg/L en mg/L en mg/L
E1l <LD 227,89+1,98 <LD <LD <LD 6,37+0,87
E2 0,03£0,00 192,49+1,96 <LD <LD <LD <LD

L’évaluation des résultats du tableau 3 nous améne a dire que seuls les ions chlorures sont présents en quantité
suffisante dans les lixiviats (192,49 a 227,89). Quant aux ions sulfates, ils sont présents dans les échantillons prélevés au point
E1l. Leur teneur est inférieure a la limite de détection dans les échantillons prélevés au point E2. Les ions tels que les
fluorures, nitrites, nitrates et phosphates ont une teneur inférieure a la limite de detection.

Les lixiviats du L.E.S. de Ouésse-Ouidah, présentent des valeurs de conductivité et des teneurs en chlorure tres
importantes. Il s’agit d’un caractére commun a des lixiviats d’autres décharges d’ordures ménageres [2], [8], [9], [10], [11],
[12], [13], [14]. L'augmentation de la température stimule les réactions d’oxydation, d’hydrolyse et de réminéralisation des
déchets par les bactéries (stimulation de I'activité enzymatique bactérienne), d’ou le lixiviat devient riche en éléments
minéraux tels que les chlorures [11], [15], [16]. L’évolution des concentrations en chlorures semble influencer la conductivité
électrique qui est déterminée principalement par ces ions. Cette relation entre les teneurs en chlorures et la conductivité a
été largement étudiée [1].

Tableau 4: Teneur en ug/L en métaux lourds des lixiviats

Echantillons Al As Cd Cr Cu Fe Ni Pb Zn

E1l 108,70 - - 82,44 19,48 2099,49 111,51 | 12,67 -
12,54 10,60 10,41 +12,82 12,60 +0,82

E2 119,69 - - 84,38 19,45 1829,15 | 94,58 10,99 -
14,60 12,11 10,23 12,82 11,91 +0,95

En ce qui concerne les métaux, les concentrations en arsenic, cadmium et en zinc des lixiviats sont inférieures a la limite
de détection de I'appareil. La concentration totale en métaux lourds (Cu, Pb, Ni, Al, Fe, Cr) est assez forte et varie entre
2158,24 et 2434 ug/|.

Toutefois, certains métaux lourds comme le fer, I'aluminium et le nickel ont une concentration élevée. La présence de I'Al
et du Ni (119,69 pg/l et 111,51 ug/l respectivement), dans les lixiviats pourraient étre liées a la mise en décharge des objets,
tels que les accumulateurs électriques, les boites en métal, le PVC etc. Par ailleurs, le métal le plus abondant dans les lixiviats
est le fer; sa concentration moyenne est de 2099,49 pg/| pour les lixiviats prélevés au point E1 présentant un pH basique.
Cette teneur élevée du fer dans les lixiviats (1829,15 +2,82 a 2099,49+12,82 ug/l) de la décharge de Ouéssé-Ouidah est en
accord avec celle de la littérature [17], [18]. Cette présence significative du fer pourrait étre due essentiellement au
pourcentage élevé de la matiére fermentescible et du papier carton évacués sur la décharge de Ouessé-Ouidah, ce qui est en
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accord avec la littérature [19]. En effet, le fer représente a peu prés 27mg/kg dans la matiére fermentescible des déchets et
134 mg/kg dans du papier carton.

Le plomb et le zinc sont les fractions métalliques les plus lessivables dans une décharge, tandis que le chrome, le cuivre,
I'arsenic et le nickel sont plus difficilement extractibles des déchets (par ordre décroissant de difficulté) [20]. Ces différences
s’expliquent par la solubilité des sulfures, hydroxydes et autres coprécipités, par la composition minéralogique du milieu et
les différents modes de complexation. D’autre part, il a été montré que généralement la concentration en métaux lourds
dans les lixiviats de décharge est faible, et une partie importante de ces métaux se trouve dans la fraction colloidale suite a
des phénomenes de précipitation [21].

Tableau 5: Corrélation entre la température et les parameétres de pollution organique

Echantillons DCO en mg/LO, DBO5 en mg/L O, DBO5/DCO T°C
E1l 1161,0 £14,55 95,8+0,16 0, 08+0.01 30,3+0,80
E2 1278,0+16,95 107,0+0,35 0,08+0.02 28,5+0,15

L'examen du tableau 5 montre que les teneurs en DBO5 obtenues sont dues a I'élévation de la température dans la
période ou les échantillons ont été prélevés. Il a été établi une corrélation entre I'augmentation de la température et la
diminution de la DBOS5 [1]. En effet, on note un réchauffement des eaux des lixiviats permettant ainsi une intensification de
I'activité des bactéries. Celles-ci seront a la base de la dégradation de la matiére organique présente dans le percolat.

L’étude du rapport DBO5/DCO permet de caractériser I'dge et I'état de la décomposition des déchets. Il faut rappeler que
DBO5/DCO est un rapport qui évolue dans le temps. Il indique le degré de biodégradabilité et donne des informations sur la
nature des transformations biochimiques qui se produisent dans la décharge [8]. Ainsi, pour les décharges jeunes ce rapport
ou l'activité biologique correspond a la phase acide de dégradation anaérobie, atteint la valeur de 0,83. Par contre, pour les
anciennes et vieilles décharges, ce rapport décroit jusqu’a 0,05. Pour ces décharges, I'étape de fermentation ultime est
atteinte. Ce stade de fermentation anaérobie est caractérisé par la diminution de la DCO et surtout de la DBO5, avec un pH
basique [2], [22], [23]. La DBO5 peut méme devenir nulle au cours des années. Cette phase est aussi caractérisée par des
teneurs importantes en ammonium. Dans le cas de la présente étude (DBO5/DCO = 0,08 pour les deux points E1 et E2), on
pourrait dire que le L.E.S. de Quésse-Ouidah est une décharge qui tend vers une vieille décharge.

4 CONCLUSION

Afin d’apprécier le degré de pollution des lixiviats du L.E.S. il a été effectué leur caractérisation physicochimique
(conductivité électrique et turbidité élevées, forte Salinité et concentration élevée en matiére organique et minérale,
oxygene dissous faible, DBO5 et DCO dépassant la norme...). L'analyse de la composition en métaux lourds a mis en évidence
I'importante charge métallique de ces effluents, dont le fer est le métal le plus prépondérant (2099,49 +12,82ug/l). Cette
étude a permis de mettre en évidence une pollution générée par les lixiviats du L.E.S. de Ouésse-Ouidah (Sud Bénin). Tous
nos résultats nous poussent a émettre I'idée qu’a laquelle une réflexion pour le traitement efficace des lixiviats du lieu
d’enfouissement sanitaire de Quésse devrait étre entreprise afin d'éviter une pollution de la nappe phréatique et des
sédiments. Cette hypothese nous améne a rechercher des méthodes simples et faciles pour le traitement efficace des
lixiviats du monde en général et du Benin en particulier.
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ABSTRACT: In this paper our aim is to extend some notions of ordinary semiprime submodules into fuzzy semiprime. Also we
introduce and study new properties of fuzzy semiprime submodules. Several results on fuzzy semiprime submodules are
proved.
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1 INTRODUCTION

Throughout this paper by R we mean a commutative ring with identity and M is an R —module.A crisp set is defined by
dichotomize the individuals into two types - members and non members.Anyone can observes that there exists distinction
between the members and non members of the class in the crisp set. In our live the more situations are very often not crisp
and deterministic and they cannot be described precisely. And hence, we, do not exhibit this characteristic, where their
boundaries seem vague, and the transition from member to nonmember appears gradual not abrupt. For that, some
mathematicians introduced notion of fuzzy set which introduces vagueness by remove the sharp boundary dividing members
of the class from non members. Such situations are characterized by imprecision cannot be answered about that by yes or
no justly.From the among mathematicians, where he is the first, Lotfi A. Zadeh [1] in 1965 introduced the notion of a fuzzy
set to treatment the vagueness mathematically by easy abstractness and he gave a certain grade of membership to each
member of a given set. This in fact laid the basic of fuzzy set theory. Zadeh has defined a fuzzy set as a characteristic function
of a set wherein the degree of membership of an element is more than merely "yes" or "no". It can be defined
mathematically by assigning to each possible individual in the universe of discourse a value representing its grade of
membership in the fuzzy set. This grade corresponds to the degree which is compatible with the concept represented by the
fuzzy set. The membership grades are represented by real number values in the closed interval between 0 and 1. The notion
of fuzzy set was applied in algebra as one of the first branches from among various branches of pure mathematics . The first
paper was published by A. Rosenfeld[2] in 1971, in which the concepts of fuzzy subgroupoid and fuzzy subgroups were
introduced. In 1979 J.M. Anthony and H. Sherwood[3] are studied in new notion fuzzy subgroup and some results of
Rosenfeld.W. J. Liu[4] introduced the notions of fuzzy normal subgroup, fuzzy subring and the product of fuzzy sets. Liu[5]
introduced the notion of a fuzzy ideal of a ring. N. Kuroki[6] demonstrated the utility of the notion of the fuzzy set in the
more general setting of semigroups. S. Nanda[7] introduced concepts of fuzzy fields and fuzzy linear spaces. In fuzzifying of
concepts of abstract algebra many researchers have been coproduced In its notions as J. N. Mordeson, D. S. Malik, M. M.
Zahedi, M. Das, M. K Chakraborty, B. B. Makamba, V. Murali, A. K. Katsaras, D. B. Liu, M. Asaad, P.S. Das,N. P. Mukherjee, P.
Bhattacharya, F. I. Sidky, M. A. Mishref, and M. Akhul, T. K. Mukherjee, M. K. Sen, V. N. Dixit, N. Ajmal, R. Kumar And
contributed a lot of them to the theory of fuzzy algebraic structures. The concept of fuzzy modules and L-modules were
introduced by Negoita and Ralescu [8] and Mashinchi and Zahedi [9] respectively. Subsequently they were further studied by
Golan[10] ,Muganda [11], Pan [12-13-14-15], Zahedi and Ameri[16-17-18-19].Until now there is many papers are published in
the field of fuzzy set ,we in this paper shall we contribute by introduce some notions in fuzzy semi prime and some related
concepts, continuously on my paper " prime fuzzy submodule and primary fuzzy submodule" which was published by IJCST
,6-2, 2015.
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On Fuzzy Semiprime Submodules

Definition 1.1[1] Let M be a non-empty set and let I be the closed interval [0, 1]. A fuzzy set p

inM (a fuzzy subset p of M) is a function from M to 1.

Definition 1.2[1]A fuzzy set | of a set M is called constant if u(x) = tforallx € M, wheret € [0,1].

Definition 1.3[1] Let p be a fuzzy set in M. pis called an empty set denoted by @ if and only if u(x) = 0 forallx € M.
Definition 1.4[20] Let x, : M — [0, 1] be a fuzzy set in M, where x € M, t € [0,1], defined by:

tifx=y
xe(y) = {o ifx %y
Forally € M, x, is called a fuzzy singleton or fuzzy pointin M. Ifx = O andt = 1, then:

(lify=0
01(Y)_{0ify¢0

X € p if and only if x(y) < w(y), for ally € M and if t > 0, then p(x) = t. If x, and y, fuzzy singletons, then
X +ys = (x +y);and x; o ys = (x.y);,wherel = nin {t, s}

Definition1.5[2] Let (G, )be a group and  be a fuzzy set in G then p is called a fuzzy group in G if for each X,y € G:
H(x - y) = min {p(x), u(y)}.

ne) = px™H.

A fuzzy subgroup of a fuzzy group p is a fuzzy group A satisfing A(x) < u(x) VxE€G.

Definition1.6[21]Let (R, +,") be a ring and 1 be a fuzzy set in R,then p is called fuzzy ring in a ring (R, +,7) if for each x,y € R:
u(x +y) = min {u(x), u(y)}-

nx) = ph.

u(x - y) = min {p(x), p(y)}-

A fuzzy subring of a fuzzy ring p is a fuzzy ring A satisfing A(x) < u(x) Vx€R.

Definition 1.7[20],[22]A fuzzy set pin a ring R is called a fuzzy left(right) ideal of the ring R if for each x,y € R:
H(x —y) = min {p(x), p(y)}-

nxy) = p(y) [pxy) = px)].

In [23] when R is a commutative, Bhambri.S.K.,Kumar R.and Kumar P introduced the definition:

Definition 1.8[23] A fuzzy set p in a commutative ring R is called a fuzzy ideal of the ring R if for each x,y € R:
ux—y) =z min {u(x), uy)}.

u(xy) =2 mx {px), p(}k

Definition 1.9[24-25]Let R be a ring and let M be a left R —module.A fuzzy set p in M is called a fuzzy left R —module if for
eachx,y € Mandr € R:

nx—y) 2 min {ux), n(y)}
Ry = px).
u(0) =1 (0the zero element of M).

Definition 1.10[26-27-28] Let |, A be two fuzzy subsets of M,and let r be any element of R,define p + A, rp of M as follows:
for each x € M.

(W + D) = sup{nin {u(a) + A(b)}:x = a + b}for each a,b € M.

(rw) (x) = {S up{p(a):x =ra,a € M}

0 otherwise

Definition 1.11[29]Let p be a fuzzy subsets of a ring R, and A be a fuzzy subset of an R — module M. For every x € M
define (uA)(x) = sup{inf{u(ry), u(ry),..1w(re), A%, ),AX,), .., A(x¢)}} where r; € Randx; € M.
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Proposition 1.1[29] Let pandAbe fuzzy ideals of a ring R and let p and 0 be fuzzy submodules of a fuzzy module A of an
R — module M.Then the followings are satisfied.

W+ Ais a fuzzy ideal of R,

p + B is a fuzzy submodule of M,
pAis a fuzzy ideal of R,

up is a fuzzy submodule of M,
(L+2X)p = pp +2Ap,
()p = u(Ap).

Definition 1.12[1] Let pandAbe fuzzy submodules of A fuzzy module A of an R — module M. The residual of pandA
denoted by [p: A] is the fuzzy subset of R defined by:

[w:A] = sup(t € [0,1]: 1A € p}for all r € R that is:

[wA] =f{ri:rd € p},rds afuzzysingl etonfRIfA = (%), then;

[w: )] ={rerxg € u},rdsafuzzysingl etonfR.

Here we mention the equivalent definition and it is very clear to showing the equivalence between the two definitions.
Definition 1.13[30] For 1, v € IManda € IR define the residual quotient [p: v] € IR and [p: a] € IM as follows :
[:v] = Ui € IR m.v €y}

[w:a] = U{o:0 € IM,a.0 S p}

Theorem 1.1[30] Let p,v € IManda € IR .Then

[L:v].v € .

o. [p:a] € .

avCpe ac ] evcual

Proposition 1.2[1] Let pandA be fuzzy submodules of a fuzzy module A of an R — module M, then [u: ] is a fuzzy ideal
of R.

Definition 1.14[31]: Let A be a fuzzy module of an R — module M and p be a proper fuzzy submodule of A.Then pis called a
prime fuzzy submodule of a fuzzy module A if r.x;, € u for fuzzy singleton 7. of R and x; € A, then either r, € [u: A] or
X¢ € U.

Definition 1.15[9] A fuzzy submodule p of a fuzzy module A is called a primary fuzzy submodule if for each rx € pu, then
either x;, € porrf € [u: Alfor some n € Z* where 1y is a fuzzy singleton of R and x,, € A.

Proposition 1.3[31] If R is an R — nodul eand A is a fuzzy module of an R — npdul eR.Then I is a prime fuzzy ideal in R if
and only if I is a prime fuzzy submodule of a fuzzy module A of an R — nodul eR.

Proposition 1.4[31] If u is a prime fuzzy submodule of a fuzzy module 4 of an R — nodul eM,then[u: A] is a prime.

Definition 1.16 [32] If pis a non constant fuzzy ideal in R .Then  is fuzzy semiprime ideal of R if for any fuzzy ideal 6 of R,
000 C pimpliesthat® < .

Definition 1.17 [33] A fuzzy ideal of a commutative ring R is called fuzzy semiprime if and only of u(x?) = p(x) v x € R

Definition 1.18[34] let u be a proper fuzzy submodule of a fuzzy module A of an R —module M, than p is a fuzzy semiprime
of A ifandonly if V7 € R and Vx; € A such that 7?x; € uthenr.x; S u, t L€ [0,1].

Definition 1.19[35] An R —module M is called fuzzy multiplication module if and only if for every fuzzy submodule p of M,
there exists a fuzzy ideal ¢ of R such that u = 01,; where 1,,(a) = 1foreverya € M.

We introduced the definition of fuzzy multiplication module as general case as follows:

Definition 1.20 A fuzzy module A of an R —module M is called a fuzzy multiplication module if and only if for every fuzzy
submodule p of A, there exists a fuzzy ideal o of R such that u = 6A..
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2 MAIN RESULTS

Theorem 2.1: Every fuzzy prime submodule is a fuzzy semiprime submodule of a fuzzy module A of an R —module M.

Proof: Let p be a fuzzy prime submodule and let 7 € R,x; € A such that r2x, € u. Sincep is fuzzy prime submodule
than 1., S por 12 S [u: Al. Ifx; € u than r,x; € p and if 72 € [u: A] we have got 1, € [u: A] because [u: A] is a prime
ideal (by proposition 1.5), this means 1A € u and this implies that r;x; € u.

The converse is not true in general, for example:
if x€el2z

Letz = R and let A:M — [0,1] defined by A(x) = if x €62—122 4 s 3 fuzzy module of an z-module z.

otherwise

WIR Nk -

And define u: M — [0,1] by
1 if x € {0}
ulx) = % if x €6z—{0} U is a fuzzy submodule of A.

0 otherewise

w is fuzzy semiprime submodule of A,since uy = Z ,u1 = 6Z andpu, = {0} ift > %
2

But u is not fuzzy prime submodule Since 51.62 =301 S pu ,6
3 3 3
51-31 =151 & .
3

4 4

¢ p,51 ¢ [u: A] this mean 514 € p since 31 € A but
3 3 4

2
3

Theorem2.2: Let u be a proper fuzzy submodule of a fuzzy module A of an R —module M.Then the fallowing statements are
equivalents :

a-  wis afuzzy semi prime submodule of a fuzzy module A of an R —module M.

b-  The fuzzy ideal [u: A] is fuzzy semiprime for all fuzzy submodule A contains u properly.
c-  The fuzzy ideal [u: (x.)] is fuzzy simeprimeforallx, € A; x; & 1.
Proof: (a = b)

It is clear that the fuzzy ideal [u: 1] is properly in R for all fuzzy submodule A of a fuzzy module A of an R —module M

contains u proporly. Now let r, € ,/[u: 4] ,and hence there exists positive integer n such that r{* S [u: A] this means 1*'A S u
and this means also r*x; € u where x; S A. But p is a fuzzy semiprime submodule ,therefore r.x; S u, and hence r; € [u: 1]

from this we observe that ,/[u: A] € [u: A],and we known that [u: A] € /[u: A] this implies [u: A] = /[u: 1] ,therefore [u: 1]
is a fuzzy semiprime ideal in R for all fuzzy submodule 1 of a fuzzy module A contains u proporly.

b=c)

Let x; € A; x; & uitis observe that the fuzzy ideal [u : (x;)] is properly in R .supposer; S /[u: (x;) therefore there
exists a positive integer n such that /" < [u: (x;)]. But u & p+ (x;). It is clear that r < [u: u + {(x;)] by b we get

1, C© [u: u + {(x;)] and here 1, € [u: {x;)] and this implies that /[ : {x;)] € [: {x;)], since [u: {x;)] € / [u: {x)].
Thus [u: (x;)] = /[1: (x;)] and the ideal [u: {x;)] fuzzy semiprime ideal in R forall x; € A, x; € u.
(c=a)

Let 7 € R,x; € A such that 72x; € u. If x;, € p then 1.x; € p suppose x; & u. Since 12 C [u: (x;)] and by ¢ we get
1y € [u: {x;)] this means r.x; € u and therefore the proper fuzzy submodule pu is semiprime fuzzy module A of an R —
module M.

From the theorem above we get

Corollary2.1 : If u is a fuzzy semiprime submodule of a fuzzy module A of an R-module M, then [u: A] is a fuzzy semiprime
ideal in R.

Remark2.1: The converse of this corollary is not true in general for example:
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Let M = ZDZ as a Z-module, let A:M — [0,1], w: M — [0,1] defined by:
A(a,b)=1 V(a,b)EZ D Z

u(a,b) = {1 if (a,b) € 4Z(0) it is clear that A is a fuzzy module of M and u is a fuzzy submodule of A. Since

0 otherwise '
[ue: A = [4Z @ (0): Z®Z] = (0) for all t > 0. Hence [u: A]; = (0) and [u:Al(r) = {1 ifre <_0>
0 otherwise
easily a fuzzy semiprime ideal inZ. But pu is not fuzzy semiprime submodule of A. Since
22(1,0)1 = (4,0)1 € p but 2:(1,0)1 = (2,0)1 & p.
2 2 2 2 2 2

= 0, , which can be

Proposition 2.1 : If i is a fuzzy primary submodule of a fuzzy module A, then the fuzzy ideal [u: 4] is fuzzy semiprime ideal in
R if and only if u is a fuzzy prime submodule in A.

Proof: Let u be a fuzzy primary submodule of A and [u: A] be a fuzzy semiprime ideal in R. and let r € R ,x; € A such
that 1.x; € u .Suppose that x; € u ,since u is a fuzzy primary submodule then r, € /[u: A] but [u: A] is a fuzzy semiprime
ideal in R ,then r; € [u: A] this means p is a fuzzy prime submodule of A.

The second direction immediately from corollary 2.1.

Crollary2.2: If u is a fuzzy primary submodule of a fuzzy module A of an R-module M,then the fuzzy ideal [u: A] is fuzzy
semiprime ideal in R if and only if u is a fuzzy semiprime of a fuzzy module A.

Proof: immediately from corollary2.1, Proposition2.1 and theorem?2.1.

Theorem2.3: Let u be a fuzzy submodule of a fuzzy multiplication Module A,then If y is a fuzzy semiprime submodule of A if
and only if the fuzzy ideal [u: A] is a fuzzy semiprime ideal in R.

Proof:Suppose the fuzzy ideal [u: A] is a fuzzy semiprime ideal in R, then it is proper fuzzy ideal in R ,and hence u is a proper
fuzzy submodule of A. Now let r € R,x; € A,t,l € [0,1] such that r,x, € u. Since A a fuzzy multiplication module then
[(x;): A]A = (x;) where (x;) is the fuzzy submodule of A generated by x; and hence x; =1, mg, + 1, mg, + - +1, mg
Tl Al,mg, € ALi=1.2,..,n, but r2ré € [(x;):A] € [u: AL, Vi=1,23,..nand hence rpx; = 1y1y, mg, + 1,1, mg, +
4+ 11y, Mg © W, and this means u is a fuzzy semiprime submodule of A.

The second direction immediately from corollary 2.1.

Now we introduce the condition to become the converse of theorem 2.1 is true before that we give the definition of fuzzy
irreducible submodule.

Definition2.1: let u be a fuzzy submodule of a fuzzy module A of R —module M . thus p is called fuzzy irreducible submodule
of for all two fuzzy submodule A;and A,such that 4; N 1, = puthen A; = por A, = u otherwise p is called reducible .

Theorem2.4: let W be a fuzzy irreducible submodule of fuzzy module A an R-moduleM .u is a fuzzy semiprime submodule if
and only if pis a fuzzy prime

Proof:- To sufficient to prove that if W is fuzzy irreducible submodule and semiprime of A then

Is prime. Suppose W is not fuzzy prime this mean there exists réeR and x; € A such that r.x; € u and x; ¢ u and
1, & [u: A], since 1. € [u: A] ,then there exists wg € A such that r,wg € p. We claim that 4, N A, = u where 4, = u +
(riwg)d, = u+ (rews) for that let y, € A; N 4,, this means y, € u +(x;) and y, € u + (x;), therefore, there exists
qr,Zy € A,a,b € Rsuchthaty, = qf + agr,ws = z, + b.x, this implies z, — qf + b.x; = agrZws and hence 1z, — 1qr +
rebex; = agriwg and here agr?wg S p but pis fuzzy semiprime submodule this implies g¢ 4+ agr;w S p and hence we get
qr + agryws S u this means y, € u and thus A; N A, € u it is observe that, 4 € A; N 4, this means u = 4; N 4, ,but this
contradiction with p is fuzzy irreducible submodule, this proved p is fuzzy prime .

Theorem2.5: If W is a fuzzy semiprime of a fuzzy module A of an R —module M and A fuzzy submodule of A such that A € .
Then the fuzzy submodule A N p is a fuzzy semiprime of a fuzzy module A of an R — module M and A fuzzy submodule of A
such that A € p, then the fuzzy submodule in A N u is a fuzzy semiprime submodule in A.

Proof: Since 1 & u then the fuzzy submodule 1 N u properly in A, now let TeR, x; € A such that r2x; € A Ny and hence
12x, € u and 1x; € A but x; € A then 1.x; € A and since u is a fuzzy semiprime in A then 1.x; € u by this we have get
1:x; © A N p this means the A N pis a fuzzy semiprime submodule in A.
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Theorem2.6: let p be a fuzzy submodule of a fuzzy module A of an R —module M . If u is an intersection of fuzzy prime
submodules then the fuzzy submodule u of a fuzzy module A is a fuzzy semiprime submodule of A.

Proof: Let u = N;¢; A; such that 4; fuzzy prime submodule of A Vi € I. Now let 7 € R, x; € A such that r?x; € u therefor
2%, € Ny A; and V;,72x, € A;, but 4; is fuzzy prime submodule of A, then either x; € A; or 72 € [A;: A]. In the case
x; € A, then r,x; € A; and in the case 1?2 € [1;: A] then 1y € [A;: A] because [A;: A] is a fuzzy prime submodule. Hence in the
two cases we get V., 7:X; € 4; and therefore 1.x; © N A; = U, this means p is a fuzzy semeprime submodule.
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ABSTRACT: As rise in the cost and crises of energy, environmental behaviors pay immense attention to green computing
approach to cope with the issues of energy crises. The goal of green computing is to sustain the environment eco-friendly
and to make the system energy efficient. Green computing holds the field of computing as well as electronic component.
Green computing is used to reduce the harmful use of computing and its relevant loss of energy and its impact on
environment. Manufacturing, design, uses and implements the structure of computer in the global issue in the current
generation. To solve this type of issues green computing is backbone in the field of computing. To prevent the waste use of
energy consumption and carbon emission, an origin of green and safe computing is formulated application for green
computing and analyzed for future impact. Green computing refers to supporting business essential computing system with
least feasible amount of power or sustainable computing environment, conditions, energy efficiency and performance. The
computer is not used only in offices but, everywhere such as in domestic and public. The approach as the healthy use of
computers widely, provides the basic principle against the term drain away type of energy consumption. Through the
development of programming codes which uses hardware, the goal can be achieved and green computing we can reduce
resource consumptions and disposal of electronic waste that has impacts on the health. The goal of green computing is
similar to green chemistry that reduces the use of hazardous material. This research conveys a survey to energy and health
crises because of the computer systems, and introduces some better precautions to deal with the issues.

KEYWORDS: Cost, Crises, Energy, Health, Issues.

1 BACKGROUND

Current trend of green computing is the study of design, building, operating the computer system to provide energy
efficiency. Basic idea of green computing starts by the US environment protection agency named Star Energy Program. The
agency on environmental protection adopts the techniques which defends the environment and salvage the energy
resources. Later on, this idea is incorporated in Asia as well as Europe. Green computing is a technology, which is intended to
minimize negative impacts with sufficient and efficient use of electronics devices. Efficient computers systems play a vital
role in suitable environment. The energy efficient system and factor design is the popular strategy of green computing. Some
practices should be employed in domestic and public use of computer, which support green computing. There are some
functions in computer provided by an operating system (OS) such as sleep and hibernate when a user is not interacting or
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even when the computer is inactive. The way to meet the requirement of green environment using green computing
computers should be completely power off at night and the purchase of refurbished unit is to be considered as instead of
new one. The local guidelines for the disposal of waste equipment safely and with responsibility play a vital role in making
environment healthy.

With the new computer is doing every day, old computers are discarded - a lot of e-waste is created. This is something
that will continue, because there is still room for considerable progress to be made in this area. When we put our old
computers to buy new, we just add e-waste. No trash in real life, we can dump e-waste, so that they disappear completely.
Electronic waste incineration produces harmful gases. As we do we protect our environment tree planting, recycling and
other components, we have to look at waste reduction, especially e-waste, which is what comes with the computer green.
Green computing seems a bit contradictory. The reason behind the statement is use of computer makes the environment
hazardous. To monitor the radiation that computer generates, may cause serious health hazards, especially proven the long
exposure. Modern science has created a synthetic issue with long lasting effects. No doubt, computer system makes the
world fascinating and provides a number of facilities but the intensive use of chips and circuits bring negative effects and the
consumption of energy make the environment polluted and unhealthy.

While the new technology industry continues to drive efficiency in IT infrastructure, general environmental quality
metrics must be included in IT infrastructure, architecture and every part of the continued commitment of all levels of all
infrastructure needs than general product sourcing strategy. Environmental impact and energy consumption is rapidly
becoming a key IT infrastructure systems quality design considerations. When this happens, it will be very important to
understand sustainable solutions architect of this new environmental quality, in the analysis of the future and success, have
documented a systematic pattern and design [1].

Huge range of information technology to explore and develop new equipment in every passing days, the 21st century
may be marked appropriately Gadgets and Gizmos century. The term green computing refers to the use energy wisely and
efficiently, resulting in degradation of environmental resources. In recent years, this approach has already attracted great
attention from educational institutions, environmental organizations and the business and commercial sectors. In the current
trend, going green has become a public relations agenda and reduce costs of IT industry [2].

The energy consumption in large enterprises is getting high in values; this is why the green computing approach is
achieving the pinnacles of research. The energy consumption due to digital devices most preferring the computer system is
dangerous; they are more consumptive when they are performing the complex computation. The work answers the question
which highlights the replacement of desktop computer to laptops. These are good practices to achieve Green IT initiatives.
Everyone should be an IT innovation and culture change from green to save mankind from environmental pollution [3].

The progress in development of social and informative systems leads the use computer systems extensive all around the
world. The impact of computer system on environment is now prominent, because the problems faced in energy and ethics
are similar to giant. The green approach deals efficient and sufficient consumption of energy and environmental protection.
The purpose of the green computing is to permute the economics satiability and the use of best resources to overcome on
that. Stop that martial use in the component of the computers and relevant devices on the base of its structure [4]. To gain
the benefits of green approach it is necessary to be aware and control loss of energy to save budget [5].

Green computing represents a responsible way to take green computing, business leaders can promote environmental
management and protection of the environment while reducing energy and paper costs, in order to cope with global
warming. Therefore, green computing is an attitude that asks how we can meet the growing demand for network computing
and does not put pressure on the environment [6]. Effectively improve the energy efficiency of green computing, will be able
to simultaneously help mitigate the growth rate of total energy use and reduce energy use in IT business through the
proportion in all industries. Although highly significant, green computing has not yet attracted enough attention, enough to
penetrate deep into local government or people's daily lives. The Government should strengthen the use of green computing
IT business solutions. The residents should also apply to green computing technology / methodology to its domestic
computer [7].

2 MATERIAL AND METHODS

This paper is an attempt to figure out the awareness of green computing among the students of Government college
University Faisalabad (Layyah Campus) - Pakistan. To achieve the result, a 25 items questionnaire was prepared and
distributed to students of the university. 100% students as sample were selected for this survey. The students belong to
department of computer science and their ages are different.
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Age: Selected student ages in this survey are 20 to 25.
Gender: 65% male and 35% female are selected in this survey.
Degree: Student have different degree MCS, BSCS

The questions and the responses of the students for the given questionnaire are given below:

1. How much time do you spend on computer?

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

T

Less than one hour

One hour Up to one hour Not sure

Figure: 2.1

2. Which computer devices do you ever use?

80%
60%
40%
20%

0%

—~%\./10% \ 5%

Laptop

Desktop Mobile Notebook

3. Which operating system do you like?

Figure: 2.2

5%

M Linux

W Unix

B Window
B Dos

B Mac

m Other

Figure: 2.3
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4. Which search engine do you like?

8% — 1%
60%
40%
20%
0%

Blackle

Bing

Figure: 2.4

5. Do you know that inkjet printer use more energy than laser jet printer?

HYes

H No

Figure: 2.5

6. What do you think that the use of computer devices put harmful impact on environment?

70% 65%

60% S

50% \\

40% \

30% )
10%

0% . T
Yes No May be

Figure: 2.6
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7. Is most of the CO2 emission generated through computer and its devices?

60% -
40% -
20% -
0% T . f
Yes No May be
Figure: 2.7

8. Is it true that there are many toxic chemical are used while manufacturing of computer?

50%
%‘K
40%
N
30%
20% \._29%7
10%
O% T T 1
Yes No May be
Figure: 2.8
9. Does high consumption of electricity play harmful impact on environment?
100%
80%
80%
60%
40%
20% 15%
5%
0%
Yes No May be
Figure: 2.9
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10. World environment is celebrated to raise global awareness?

10%

HYes
H No

M May be

11. Do you think that the goal of green computing is to reduce the dangerous materials and save the environment?

Figure: 2.10

100%

80%

60%

40%

20%

0%

9537

5%

Figure: 2.11

12. Do you know Energy Star is an international standard for energy efficient consumer product?

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Yes No

Figure: 2.12
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13. When you don’t use computer than you turn off your computer?

HYes

HNo

Figure: 2.13

14. Do you consider Energy Star logo when you purchase new devices?

80%

60%

40%

20%

0%

Yes No

Figure: 2.14

15.Is it true that Google’s Blackle search engine is less energy consuming search engine?

100% -

80% -

60% -

40% -
20% -

0% T 1
Yes No

Figure: 2.15
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16. What do you think that government should have to promote green computing?

M Yes

B No

Figure: 2.16

17. Government should take steps to aware people about the green computing?

100%

80%

60%

40%

20%

0%

95%

5%

No

Figure: 2.17

18. Should everyone aware about green computing and its benefits?

80%

60%

40%

20%

0%

Yes No

Figure: 2.18
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19. Do you know PC recycling protects the environment?

100% /x

0% /

Yes

No

Figure: 2.19

20. Does the sleep mode reduce energy?

100% 90%

80% -

60% -

40% -

20% - 10%

0% - I
Yes

Figure: 2.20

21. What do you think that screen savers save energy?

M Yes

H No

Figure: 2.21
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22. What do you think PC recycling increase environmental pollution?

100% 95%
80% -
60% -
40% -
20% - 5%
O% . T %
Yes No
Figure: 2.22
23.1s the Energy Star hardware increase electricity?
100% 85%
50%
15%
0% ,
Yes
Figure: 2.23

24. What do you think that shutting down save more energy than using sleep mode?

100% 85%
80% -
60% -
40% - 15%
20% - > 5%
0% -
Yes No Not sure
Figure: 2.24
25. Do you know laser printer contain toner particles that can damage lunges?
5%
10% o
HYes
HNo
m Not sure

Figure: 2.25
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3 RESULTS AND DISCUSSION

Green computing is a process that deals with computer equipment and its related resources. Green computing a way of
saving energy and protect the environment. Its basic goal is to provide the awareness to the public to sustain the
environment eco-friendly. Provides the awareness about the green computing it saves energy and its cost as well as
environment protection. Stopping the harmful use of computing and to maintain the healthy environment. Designer and
manufacture try their best to maintain that electronic equipment that effectively consume low energy. Doing more work on
software instead of hardware. Star energy program give the basic idea about the green computing and its approved assures
are the environment protected.

4 CONCLUSION

The purpose of research was to discuss the issue of computer with impact on environment hazardous and toxic.
Computers are consuming more and more energy and spare the carbon emission. Basic goal of research is to provide the
awareness to public how to protect the environment and how to aware about the use of computing and its related
resources. The research is based on review of the literature and different points of view in this area of research and green
computing formalities. This research also sets out the strategies for computing issues and the status and future directions for
research on the green computing. . Positive and negative aspects of research are based on the progress and its result. Green
computing is the best field which provides the help and sources to protect the environment from the toxic use of computer
and electronic devices. The work further analyzes the future of computer providing information and awareness about the
green computing. These areas still require more interest and monitoring for search on the green computing to adopt more
and more technique for aware the public about the green computing.
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ABSTRACT: In absence of PVT laboratory experiments data on representative fluid samples, it is usually difficult to choose the
appropriate PVT correlations to calculate oil viscosity. This difficulty will increase when input data to PVT correlations (oil API
gravity, initial gas-oil ratio, specific gravity of separator gas and temperature) vary along the flow from one section to the
other in the production system. However, the accuracy of these correlations has become inadequate for the best
estimations. The achievements of the Artificial Intelligent (Al) techniques alone open the door to use the hybrid system. This
research focuses on the use of predictive NFuzzy model that is a result of combination of the learning capabilities of Neural
Networks (NN) with the reasoning capabilities of Fuzzy Logic as a hybrid intelligent system. The proposed approach is based
on clustering the PVT data into three clusters (heavy, medium and light oil) based on solution gas oil ratio. Around 500 to
2500 data points for each oil viscosity obtained from Middle East and worldwide laboratory measurements. The data were
separated into two parts, 70% of data for training and the rest 30% were utilizing for testing. The present model used to
estimate dead viscosity, saturated and under-saturated oil viscosity.

Based on this result, we conclude that NFuzzy exhibits a robust predictive capability for estimation of oil viscosity by
providing a good match with the measured values. The additional data samples were selected to compare and validate this
model.

KEYWORDS: Fuzzy Logic, Neural Networks, Artificial Intelligence.

1 INTRODUCTION

The PVT data analysis is often used in petroleum engineering computations, such as, material balance calculations, well
test analysis, reserve estimates, inflow performance calculations, and numerical reservoir simulations. Ideally, the laboratory
measurements of oil viscosity are the primary source of PVT data determined from laboratory studies on samples collected
from the bottom of the wellbore or from the surface. However, in the absence of experimentally measured viscosity of
reservoir fluids, these physical properties must be estimated from correlations. However, in the absence of such tests the
use of correlations provides the only available option for the prediction of oil viscosity for field applications. Correlations are
also useful as a check against laboratory results, in making estimates for experimental design and in generalization of
properties.

In this work at first, the difficulty of choosing the proper correlation to calculate oil viscosity is increased when PVT data
from laboratory experiments are absent. This difficulty will be more increased when input data to oil PVT correlations (oil API
gravity, initial gas-oil ratio, specific gravity of separator gas and temperature) vary when calculating oil viscosity along the
flow from one section to the other in the production system.

In this research, a NFuzzy approach is introduced for solving this problem. The proposed approach is based on clustering
the PVT data into several groups. Using worldwide crude oil data in this work, the optimal configuration and guidelines have
been developed for predicting dead viscosity, bubble viscosity, saturated and under-saturated oil viscosity. Statistical error
analysis was also used to check the validity of this proposed technique.
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2 LITERATURE REVIEW
2.1 EMPIRICAL CORRELATIONS REVIEW

In 65 years many empirical correlations were developed for predicting oil viscosity. These correlations predict viscosity
above bubble point, at bubble point, below bubble point and dead oil viscosity at standard condition of atmospheric pressure
and 60 °F.

Beal (1946) developed a correlation by using 753 data points for determining dead oil, saturated oil and under-saturated
oil viscosities at high pressure and temperature. Chew and Connally (1959) proposed oil viscosity correlation by applying 457
data points covered samples from Canada, South America, and the U.S.A. Beggs and Robinson (1975) used 600 laboratory
PVT reports, including 2,533 data points, to develop saturated, under-saturated and dead oil viscosity correlations. Glaso
(1980) used 45 oil samples to develop bubble point pressure, and solution gas-oil ratio. He developed also a dead oil viscosity
correlation using 26 crude oil North Sea samples. Vasquez and Beggs (1980) presented a gas oil ratio, oil compressibility, and
under-saturated oil viscosities correlation equation. Standing (1992) proposed correlation equations for predicting bubble
point pressure, gas oil ratio, formation volume factor, oil density, oil compressibility, under-saturated and dead oil viscosities
by applying a curve fitting method. Ng and Egbogah (1983) used nearly 400 laboratory PVT reports to correlate a new dead
oil viscosity correlation. Khan et al. (1987) used 150 data points to estimate oil viscosity from Saudi crude oil samples.
Recently, Labedi (1982) published oil compressibility, dead, saturated, undersaturated, and bubble point oil viscosities
correlations using 100 oil samples from the Libya. Kartoatmodjo and Schmidt (1994) introduced correlation equations for
predicting bubble point pressure, gas oil ratio, formation volume factor, oil density, oil compressibility, under-saturated and
dead oil viscosities using a global data bank. Petrosky and Farshad (1995) introduced correlation equations for predicting
bubble point pressure, gas oil ratio, formation volume factor, oil compressibility, saturated, under-saturated and dead oil
viscosities using laboratory PVT reports from the Gulf of Mexico. Dindoruk and Christman (2001) used more than 90 PVT
reports from the Gulf of Mexico regions to correlate bubble point pressure, solution gas oil ratio, formation volume factor,
under-saturated isothermal compressibility factor, dead, saturated, and undersaturated oil viscosity correlation equations.
Hossain et al. (2005) introduced new correlations for predicting dead, saturated and under-saturated oil viscosity for the
heavy oil. Naseri et al. (2005) used 1602 data points of many Iranian oil reservoirs for predicting dead, saturated and under-
saturated oil viscosity correlation equations.

2.2 ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS TECHNIQUES

Elsharkawy (1998) introduced models to calculate formation volume factor, solution gas oil ratio, oil viscosity, saturated
oil density, under-saturated oil compressibility, and evolved gas gravity based on radial basis function network. Input data
used were reservoir pressure, temperature, stock tank oil gravity, and separator gas gravity. Elsharkawy and Gharbi (2001)
developed regression method and neural network model to estimate oil viscosity based on Kuwaiti oil crude. The authors
compared between the two previous models and concluded that the latter performed significantly better than the former.
Osman and Al-Marhoun (2005) introduced a model to calculate brine viscosity as a function of temperature and salinity
alone. Yasin and Azad (2007) introduced two new models of neural network and fuzzy logic models to predict the reservoir
fluid viscosity. They used 98 data points from Iranian oil PVT reports. Sarit and Gupta (2010) developed a Artificial Neural
Network model for estimating formation volume factor and bubble point pressure, solution gas oil ratio and oil viscosity
based on Indian crude oil. Abbas M. Al-Khudafi (2013) used ANFIS for estimating K-values for estimating heptanes plus
fractions. More than 1340 data points were extracted from 570 PVT reports based on Middle East database. Mohammad et
al. (2014) developed adaptive network-based fuzzy inference system (ANFIS) approach for estimating oil bubble point
pressure using commonly available field data. More than 750 data points from different geographical locations worldwide
was gathered for modeling.

3 DATA ACQUISITION AND PROCESSING
3.1  DATA DESCRIPTION
In this study PVT experimental data of worldwide oil reservoirs have been used. Tablel shows the number of data points

from different regions for different oil viscosity types. The overall ranges of experimental data points used for this study are
summarized in Table2.
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Table 1. Oil Viscosities Database

Dead oil Bubble point Saturated Under-saturation
Data Source Viscosity Viscosity Viscosity Viscosity
Data Reports Data Reports Data Reports Data
Points No. Points No. Points No. Points
World Wide** 1180 169 169 - - 210 210
Egyptian Data 35 35 35 35 253 35 347
Middle East 440 206 206 206 1944 212 1790
Yemen 9 9 9 9 53 9 80
Total 1664 419 419 250 2243 466 2427

** The Mediterranean Basin, Africa, the Persian Gulf and the North Sea.

Table 2. Range of Input Data Used in This Study.

- . Bubble point Saturated Under-saturated
Dead Viscosity . . . . . .
Viscosity Viscosity Viscosity

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
T(°F) 68 342 75 342 75 342 - -
API° 5.92 135 15 53 13.5 56.8 6 57
Yq - - 0.62 1.79 0 7.14 - -
Rs(scf/bbl) - - 7.9 2988 1.53 7804 7.9 7804
P(psia) - - - - - - 1.8 15305
Pb(psia) - - - - 64 6614 64 6614
Hog(cp) - - 0.2 164 0.2 163.6 0.2 1387
Hob(cp) - - - - 0.1 75 0.1 296

3.2 DATA NORMALIZATION
The data is normalized to avoid numerical difficulties during the calculation. In the modeling process, the oil PVT data sets
were scaled to the range between 0 and 1 as following Equ. (1):
Y = (X —Xmin) / (Xmax — Xmin) .......cco e v vee vee veeve e (1)

where Y is the normalized value and X is the original data and X, Xmax are, respectively, the minimum and maximum of
the original data. The output data need to be de-normalized to get the simulated oil PVT data and compared with measured
oil PVT data.

33 DATA CLUSTERING
The purpose of clustering PVT data, increase the oil viscosity accuracy by using NFuzzy model. The oil viscosity data can be
clustered manually into three groups based on solution gas oil ratio that shown in Table3. Clustering the input PVT data in

this way will make their calculations in more easy and accurate.

Table 3. The Most Important Parameters Range for Clustering PVT Data.

Characteristics Heavy Oil Medium Oil Light Qil
Gas oil ratio, Rs 0-500 500-1500 1500-3200

4 HYBRID NFUzzy MODEL DEVELOPMENT

The fuzzy logic and neural networks have some disadvantages. Fuzzy Logic has a difficulty to determine the shape and the
location of membership functions (MFs) for each fuzzy variable whereas the Neural Network has a problems to optimize the
number of hidden layers, number of neurons in each hidden layer, learning rate and momentum coefficient. The trial and
error is a difficult process to find either fuzzy rules with appropriate membership functions for FL or the number of hidden
layers with their neurons for NNs. Table4 shows advantages versus disadvantages of the NNs and FL.
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Table 4. Advantages and Disadvantages of the NNs and FL [Arnold F. Shapiro, 2002]10.

Technology Advantage Disadvantage
NN Adaptation, learning, | Slow convergence speed, ‘black box’ data
approximation. processing structure, slow.
FL Approximate reasoning, | Difficult to tune, lacks effective learning
quick. capability.

To overcome these problems, the advantages of these two hybrid systems can be combined in order to avoid their
disadvantages. The NFuzzy model is a result of an intelligent combination between the learning capabilities of Neural
Networks and the reasoning capabilities of Fuzzy Logic as a hybrid intelligent system, proposed by Jang“. On other hand,
new hybrid systems of NFuzzy is provided a better understanding about the properties of the unknown database and a better
system performance with short learning times.

The NFuzzy model of adaptive network based Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS), (Jang, 2015, 1996) is one
of the most approaches for solving function approximation problems. The NFuzzy model is hybrid framework which learns
the rules and membership function from data. The NFuzzy model of ANFIS is multilayer neural network associated with
learning rules. The networks have capability for learning a relationship between inputs and outputs.

The NFuzzy learning employs for updating membership function parameters as a hybrid method consisting of back-
propagation for the parameters associated with the input membership functions, and least squares estimation for the
parameters associated with the output membership functions.

It is assumed that the rules contain the fuzzy if-then rules of Takagi and Sugeno’s type (Jang, 1993) as follows:
IF x is A and y is B then z is f(x,y)
Where A and B are the fuzzy sets in the antecedents and z=f(x, y) is a crisp function in the consequent. Usually f(x, y) is a
polynomial for the input variables x and y. When f (x, y) is a constant, a zero order Sugeno fuzzy model is formed which may
be considered to be a special case of Mamdani FIS ( Jang, 2015) where each rule consequent is specified by a fuzzy singleton.

If f(x, y) is taken to be a first order polynomial a first order Sugeno fuzzy model is formed. For a first order two rule Sugeno
fuzzy inference system, the two rules may be stated as:

Rule1:If xis Aland y is Bl then f1=plx+qly +7rl
Rule 2:If xis A2 and y is B2 then f2 =p2x+ q2y + 12
Here NFuzzy proposed by Takagi and Sugeno ( Jang, 2015) is used. In this inference system the output of each rule is a

linear combination of the input variables added by a constant term. The final output is the weighted average of each rule’s
output. The corresponding equivalent NFuzzy structure is shown in Figure (3-2).
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Fig. 1. The Basic Architecture of NFuzzy.
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The basic architecture is shown in Figurel having a total of five layers Ulas, 2009. Subtractive clustering is an effective
approach to estimate the number of fuzzy clusters and cluster radii in Sugeno fuzzy interference system (Jarrah and
Halawani, 2001). Therefore, all MFs for input and output were extracted by means of subtractive clustering. Clustering radius
is a functionally critical design parameter that has a significant role in FIS construction. It could vary between the range of 0
and 1. Specifying a smaller cluster radius will usually yield more and smaller clusters in the data (resulting in more rules). A
large cluster radius yields a few large clusters in data (Chiu, 1994).

The ANFIS with Subtractive Clustering (ANFIS-SC) was used to generate a FIS by first applying subtractive clustering on the
data. This is accomplished by extracting a set of rules that models the data behavior by first using the genfis2 function to
determine the number of rules and antecedent membership functions and then using linear least squares estimation to
determine each rule's consequent equations.

5 STATISTICAL ERROR ANALYSIS

Statistical and graphical error analyses were used to check the accuracy and performance of those developed techniques
in this study. The accuracy of the correlation relative to the actual value is determined by using various statistical means. The
criteria used in this study were average percent relative error, average absolute percent relative error (AAPRE) and
minimum/maximum absolute percent relative error, the correlation coefficient (CC), and the root mean square error (RMSE).

6 RESULT AND DISCUSSION

In this stage of study, ANFIS was used to get the optimum configuration for estimating oil viscosity based on earlier
database. The ANFIS with Subtractive Clustering (ANFIS-SC) was used to generate a FIS by first applying subtractive clustering
on the data. This is accomplished by extracting a set of rules that models the data behavior by first using the genfis2 function
to determine the number of rules and antecedent membership functions and then using linear least squares estimation to
determine each rule's consequent equations.

Subtractive clustering method used to generate the input membership functions (Gaussian) and output membership
functions (Linear). A hybrid optimization method which combines least squares estimations with back-propagation was used
to adjust the membership functions’ parameters.

In order to find the optimum radii and number of clusters, firstly different radii were proposed to estimate each black oil
properties. Then, the optimal clustering radius was specified by achieving the lowest AAPRE and the highest correlation
coefficient (CC). Figure2 depicts how an optimal radius of black oil viscosity ANFIS model was determined. Accordingly,
specification of clustering radius of each black oil properties types is shown in Table5, the ANFIS model’s error reaches its
minimum value. Each input was bunched into a number of Gaussian clusters. Output membership functions were linear
equations.

To avoid overfitting, test data were input to NFuzzy model as checking data. The NFuzzy model was trained using training
data with 20 epochs and zero error tolerance. After training the NFuzzy model, the test data were input to the constructed
model. Table5 shows the number of cluster and optimal cluster radii for NFuzzy model.
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Fig. 2. Optimal Cluster Radii for ANFIS-SC Model of Dataset.
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Table 5. Optimal Radii of Oil Viscosity Dataset for NFuzzy model.

Oil Property Heavy Oil | Medium Oil | Light Oil
- . Radii 0.17 0.15 0.14
Dead Oil Viscosity No. of Cluster 5 29 32
T . Radii 0.23 0.31 0.25
Saturated Oil Viscosity No. of Cluster 3 2 29
Under-saturated Oil Radii 0.25 0.58 0.2
Viscosity No. of Cluster 6 3 22

The developed NFuzzy hybrid was used for determining the different black oil viscosity. The statistical accuracy analysis is
also applied to check the performance of this technique according to measured data as shown in Tables 6 through 8. The
crossplot plot results of different oil viscosity types are shown in Figures 3 through 5.

7 VALIDATION

In order to validate and examine the reliability of this model, the hybrid NFuzzy model was applied to predict of black oil
viscosity using the new available data from Yemeni oil field. Table9 summarizes the results of statistical error analysis of
those data samples.

To more check the validity and applicability of this model, a measured data are compared against the predicted results.
Here, three examples (oil A, oil B and oil C) were shown. Figure 6 shows the comparison between the actual and predicted oil
viscosity result. Also, Figures 7 through 9 shows that an excellent agreement was found between the measured and the
predicted oil viscosity values when both plot versus pressure.

Table 6. Statistical Accuracy of Nfuzzy for Dead Oil Viscosity

Heavy oil Medium Oil Light Oil

Abs Rel. Abs Rel. Abs Rel.

Error Error % Error Error % Error Error %
Maximum 62.74 317.54 42.14 838.69 37.98 9314.56
Minimum 0.08 0.82 0 0.01 0 0.06
Average 10.70 56.69 5.52 72.07 1.11 62.09
RMSE 84.98 135.79 296.35
CcC 0.556 0.742 0.617

Table 7. Statistical Accuracy of Nfuzzy for Saturated Oil Viscosity

Heavy Oil Medium OQil Light Qil
Abs Rel. Abs Rel. Abs Rel.
Error Error % Error Error % Error Error %

Maximum 28.20 722.69 7.76 346.24 0.12 81.89
Minimum | 1.29E-3 | 9.27E-2 | 2.33E-4 | 2.30E-2 | 4.82E-8 | 4.82E-5

Average 1.30 65.24 0.33 28.77 0.01 6.87
RMSE 86.01 38.19 16.61
CcC 0.969 0.684 0.860
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Table 8. Statistical Accuracy of Nfuzzy for Under-Saturated Oil Viscosity

Heavy Oil Medium Oil Light Oil
Abs Rel. Abs Rel. Abs Rel.
Error Error % Error Error % Error Error %

Maximum 31.48 239.79 4.28 294.96 0.11 37.07
Minimum | 5.29E-4 | 1.44E-1 | 3.25E-4 | 3.58E-2 | 4.50E-8 | 3.62E-5

Average 111 26.91 0.18 23.54 0.004 1.31
RMSE 37.90 32.58 5.41
CcC 0.996 0.846 0.983

Table 9. Statistical Accuracy of Oil Viscosity

Expert NFuzzy PSONN
Abs Rel. Abs Rel. Abs Rel.
Error Error % Error Error % Error Error %
Maximum 1.47 120.49 0.53 :9'0 0.08 9.16
Minimum 0.02 1.55 0 0 0 0
Average 0.26 38.50 0.03 5.54 0.01 0.95
RMSE 47.91 8.73 1.70
CcC 0.906 0.992 1.00
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Fig. 3. Crossplot of Dead Oil Viscosity.
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CONCLUSIONS

The following conclusions can be made from this study:

e New approach for estimating oil viscosity is introduced based on NFuzzy and data clustering.

e The proposed guidelines are very useful, effective and can overcome the oil viscosity calculations weakness caused by oil
viscosity variation along flow from one section to the other in the production system.

e The proposed approach can be programmed and incorporated in any simulator to improve the accuracy of oil viscosity
and should be taken in consideration into any oil viscosity calculation.

¢ Intelligent techniques are powerful tools which overcome incompleteness, imprecise and uncertainty existent in reservoir
parameters.

e The hybrid models showed superior performance with the highest correlation coefficients, and lowest root mean square
errors.
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ABSTRACT: The causality, one of the results of the Hilbert transform on an analytic signal outlines on one hand the
mathematical study on a measure that uses complex-valued functions by the Fourier transform (spectra) that takes into
account, in general the negative frequencies, and on the other hand the measurement ustensils (observations) which give
the real-valued signals with positive observable frequencies. Herein, we assume the signal denoted by x to be real.

KEYWORDS: Analytic signal, transform, spectra, causality.

RESUME: La causalité, un des résultats de la transformée de Hilbert sur un signal analytique met en exergue d’une part
I’étude mathématique sur une mesure qui fait intervenir des fonctions a valeurs complexes par la transformée de Fourier
(spectre) qui prend en compte, en général les fréquences négatives, d’autre part des appareils de mesure (observations) qui
donnent les signaux a valeurs réelles avec les fréquences observables positives [13][20][24]. Ici, nous supposons le signal
noté x est réel.

MoOTs-CLEFS: signal analytique, transformée, spectre, causalité.

1 INTRODUCTION

La transformée de Fourier d’une fonction est définie sur la totalité de 'ensemble des réels R (i. e |—o0; +o[), donc aussi
bien pour les fréquences négatives que pour les fréquences positives. Or, les appareils (tels que : les transformateurs de
Fourier, les analyseurs de spectre, ...) ne permettent pas d’atteindre les fréquences négatives dont la signification physique
est inconnue. Lorsque le signal x, fonction ou distribution, est réel, la transformée x posséde la symétrie hermitienne, c’est-a-
dire la propriété [9][13][14] :

(=4 =% (1)

Dans ce cas, il suffit de connaitre X lorsque (1) est positif (forme unilatérale de X) pour connaitre entiérement X. Dans
beaucoup de problemes de la théorie du signal, on a besoin de connaitre une fonction dont la transformée de Fourier soit

exactement la forme unilatérale de X. Cette fonction notée Z,, appelée signal analytique associé a x est telle que sa
transformée de Fourier F(Z,,) donne, a un coefficient pres, la forme unilatérale de X. Précisément [5] :
F(ZH)A) =0 SiA<0

F(Z,)(0) =%(4) ()
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et: FZ)QA) =2xA)sira>0
Apres calcul, nous trouvons la fonction Z,, exprimée en t :
1 1
Z =x—xx V() (3)

La convolution qui figure dans la partie imaginaire définit la transformée de Hilbert de x.
2 DEFINITION DE LA TRANSFORMATION DE HILBERT

On note souvent la transformée de Hilbert de x comme on note une fonction [3]:

t > H(x) == [ du (4)

© t-u

Mais cette intégrale est tres souvent divergente au sens des intégrales généralisées. On précise quelques fois, que cette
intégrale est prise en valeur principale.

Nous utilisons quelques exemples pour examiner cette définition.
Montrons que pour la fonction constante x: u — 1, I'intégrale (4) n’a pas de sens.
En effet,

Pour x(u) = 1, H, n’est définie en aucun point. La fonction de u, ou t est fixé : u - ﬁ admet un point de discontinuité

pour u=t. On sait que l'intégrale généralisée correspondante n’est pas convergente (il suffirait d’ailleurs de passer par
I'intermédiaire d’une primitive qui donne un logarithme). La fonction H, n’est donc définie en aucun point.

Notons H(x) (ou Hx ou méme X) la transformée de Hilbert de la fonction x et précisons sa définition x et précisons sa

définition par la formule suivante :

H(x)(8) = 2lim, g+ [ oo X gy 4 [t X gy (5)

t+e t—u

Nous montrons que, pour la fonction x: u = 1, ces intégrales ne sont toujours pas convergentes (en +co et en — ) et
en considérant pour x la fonction porte II, H(x) est définie partout sauf aux points de discontinuité de x enfin de H(x) est
localement sommable (une distribution lui est associée) [1][8].

En effet, utilisons la nouvelle définition :
te 1 41
f ——du = limJ- ——du = lim[-In|t —u|]4 = —x
e LU Ao | t—u A->o
Faisons une discussion selon les valeurs de t.

Pourt < —1,

ft sl'l(u)d = 0et f+ool'l(u)d fl ﬂ

0 - t+e t— —1t-u

Avec ¢ assez petit, nous obtenons pourt < —1 (i.et +¢e < —1),

x(t)—%[ lnlt—ul]u__l——l ﬂ et de méme pourt > 1
Avect € |-1,+1]
1 (¢ (u 1! (u 1 t+1
no= L R e
m)_, t—u n et — U T lt—1

Mais la fonction Hy n’est pas définie au point t=+1 ou t=-1. Les résultats précédents fournissent la méme expression
logarithmique sur R privé des points -1 et +1. On sait que les deux logarithmes sont intégrables sur des segments contenant
ces points et, par conséquent on en déduit que la fonction H, est localement sommable [7][13].

Soit x une fonction continue et de dérivée continue, équivalente au voisinage des infinis a —, Nous montrons que,
Vt, Hx(t) existe et sous les hypothéses faites, Hx(t) est définie par :
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H.() :%f""x(t—v);x(t+v)dv
0

en prenant pour définition de H,, la fonction telle que, la ou la limite existe, on ait :

o x(u =& x(u “x(t—v)—x(t+v
Ldu+f Qdu] :limf ( ) ( )dV
t—u t—u -0 e v

avec le cas ol la fonction Hy obtenue ainsi est localement sommable, ce qui nous permettra de donner un sens a la
distribution [Hy] [23][24].

1
HOO® = tim [

t+e —

En effet,
Dans les intégrales, le probleme des infinis est facilement réglé par une équivalence de la fonction a intégrer.
Au voisinage de +o0 ou — o,

x(u) 1 1

)

t—-u “ult-u) ° u

on en déduit la convergence a l'infini et reste a traiter la discontinuité u=t. En faisant les changements de variables t-u=v,
puis w=-v, on est ramené a étudier, pour A > 0 fixé

. Ax(t—v) “Ex(t —v)
‘;12[[8 T""*L 4

ou

lim[J-A x(t—v)—x(t+v) dv]

A (4

Appliquons, a présent le théoréme des accroissements finis qui va permettre, ici, de prouver que I'on peut prolonger par
continuité au point 0 la fonction sous le signe somme, établissant ainsi que la limite précédente existe et s’exprime par une
intégrale ordinaire sur l'intervalle [0, A],

x(t—v)—x(t+v)=—-2vx(t+0v);0 €]-1,1]
donc
x(t—v)—x(t+v)

li = lim(—2vx'(t + 8v)) = —2x/(t
lim = im(—2vx'( -Lov)) x'(t)

Par continuité de la dérivée, les problemes de convergence a l'infini étant réglés, on peut remplacer A par +oo dans les
limites précédentes. On a ainsi :

Hy (D) = %fﬂo xe-v) ;x(H ) v
0

3 RELATION AVEC LA NOTION DE SIGNAL ANALYTIQUE
Dans ce paragraphe, nous supposons que x et Hy sont des fonctions continues, donc localement sommables et les
interversions d’intégrales, de limites et les changements de variables sont licites[7][17][23][25].
a) Interprétation de Hy a I'aide d’une convolution
Tenant compte de la définition d’'une convolution, on a:
1 1
<[x]*V, (;),(p >=<V, (?),< [x], (t + u) >>

Avec ¢ comme fonction de base. En utilisant la définition de Vp comme limite d’une différence de deux intégrales sur
[e, +o0], en effectuant des changements des variables dans chaque intégrale et en échangeant I'ordre des intégrations,
montrons le résultat suivant :

1 1
[Hx] = —[x] + V()

ISSN : 2028-9324 Vol. 13 No. 4, Dec. 2015 960



Gordien TAMBA OF'R

En effet,

Par des calculs formels, nous obtenons :

+ 00

f+wx(u)(p(t +u)du =f x(v —te()dv

—00

avec un changement des variables v=u+t et la relation analogue ou —t remplace t, puis d’abord

+ o0

f+wx(u)(p(t +u)du =J- x(v—-tewdv=<V (1) < [x], @t +u) >>=

— 00

foo% (<x(w),o(t+u) >—-<x(u),p(—t+u) >)dt
0

<V, (7)< o+ 0 >>=tim [ o)l | e | T duay
<V, (%) < [xW)], @t +u) >>= J-er(ll_l)t(} il ; *wro e (v)dv)

donc

1
<x@] ¥, (5) 0@ >= < nlHyl o(6) >

Enfin nous avons :

[Hy) = 2 [+ V()

b) Nous supposons que x et Hy ont toutes des transformées de Fourier, soit au sens des fonctions, soit au sens des
distributions et que d’autre part, on peut utiliser le résultat sur la transformée d’un produit de convolution et calculons
dans ces conditions, la transformée de Fourier de [Hy] a I'aide de celle de x [4][9][13].

En effet,

On sait que la convolution se transforme par Fourier en produit, on a :

1
F(HD) = FIDF (Vy —) = F(xD. (-DIsgn(D)]

F([H,]) = —isgn(HF (X) (1)

Cette derniere formule n’ayant guére de sens que si la transformée de Fourier de x est une fonction et nous pouvons la
multiplier par la fonction sgn.

Le signal analytique est, sous les conditions précédentes, défini par la formule (3), tout en déterminant sa transformée de
Fourier a I'aide de celle de x et en particulier les signaux analytiques associées respectivement a la fonction cosinus et a la
fonction porte [22][23].

En effet, x+iH, a I'aide de la transformée de Fourier, nous obtenons :
F(x+iH,)(A) = F(x)(1 + sgn(d))

Or, d’apres la définition de la fonction signe, nous voyons que x+iH, a pour transformée de Fourier la partie unilatérale de
la transformée de x et on en déduit que : Zy = x + iHy. De ce qui précede, le signal analytique associé a la fonction cosinus
est cost + isint = e'. Celui associé a la fonction porte I est défini par la formule :

t II(t —In|——
- ()+1rnt—1|

4 QUELQUES PROPRIETES DES TRANSFORMEES DE HILBERT

Nous déterminons ici trois propriétés des transformées de Hilbert qui seront d'usage pour ce
travail [5][7][8][17][19][23][24]:
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a) Nous montrons que le signal x et sa transformée de Hilbert Hy sont en quadrature, ce qui veut dire que leurs spectres
d’amplitude sont identiques et que leurs spectres des phases ne different que de i% tout en sachant que le spectre
d’amplitude d’un signal est défini par le module de sa transformée de Fourier, le spectre de phase est défini par son
argument réduit. Et de ce fait, x et Hy sont orthogonaux, c’est-a-dire : f_Jr;o x(t)Hy(t)dt = 0 (on supposera que x et Hy

sont d’énergie finie et on appliquera la formule de Planchenel-Parseval). Enfin, pour deux signaux x et y, pour lesquels on
peut définir Hy et Hy, on a les relations :

H(x+y)=Hxxy=xx*Hy
Et
x*y=Hx*Hy

En effet, 'usage fait des formules qui lient les transformées de Fourier de x et de celle de Hy, on conclut a I'égalité des
modules :

IF)| = F)

A cause de la présence de i sgn(A) en facteur, on constate aussi que les arguments différents de -_i-g.

Etant donné que x et Hx sont des réels et en appliquant la formule de Plancherel, on obtient :

+00

f+oo x(OHx()dt = f+00T(x)(A)T(HX)(/1)dA = —if |F(x)(A)|?sgn(A)dA =0

—00

Toutes ces intégrales existent car les fonctions sont supposées d’énergie finie, en particulier la derniére est nulle car elle
porte sur une fonction impaire.

Enfin, en considérations des transformées de Fourier, les convolutions se transforment en produits. Dans I'égalité écrite
ci-dessous, -i sgn(A) est affecté, par exemple, a F(x) :

FH(x +y) = —isgn(DF(x » y) = —isgn(D)F(x) « F(y) = F(Hx)F(y)

En composant par la transformation de Fourier inverse, on obtient une des relations. En affectant —isgn(4) a F(y), on
obtient I'autre relation.

5 QUELQUES APPLICATIONS

En utilisant (a) comme prérequis, nous parlons de la causalité en (b).

a) Le module du signal analytique Zy est dit, par définition, I’enveloppe du signal x ou module instantané de x. L’argument du
signal analytique est appelé phase instantanée de x et la dérivée de cette derniere est la pulsation
instantanée[1][5][8][9]1[15][17][24].

Avec nos deux exemples t = cost ett - Acos(wt + @), nous déterminons I'enveloppe, la phase instantanée et la
pulsation. Déduisons que ces définitions coincide pour ces deux cas a I'amplitude et a la phase des fonctions complexes
habituellement associées a ces deux fonctions périodiques. De ces résultats, on calcule I’enveloppe, la phase instantanée, la
pulsation instantanée pour la fonction t — sin(wt + a) puis la fonction t = 2Csin c(2Ct), ou sinc désigne le sinus cardinal.

En effet, on a vu ci-dessus que le signal analytique associé a cos(t) était e't. Le module est égale 3 1 et la phase
instantanée est t dont la dérivée est égale a 1. Il est facile de calculer Hy lorsque x(t) = Acos(wt + @) ; on en déduit que

I'enveloppe de ce signal w est A (on suppose A > 0) et que la phase instantanée est wt + « ; la dérivée de cette phase est w,
c’est bien la pulsation de x. Les définitions données sont bien cohérentes avec ces cas bien connus. Dans le cas de t —

sin(wt + «), on trouve facilement que le module est 1 et que la phase est wt + a + g de dérivée w, pulsation instantanée.

sin(mA)

Pour x:t — 2Csinc(2Ct), on se sert de résultats : 1 - sinc(1) = . Cette fonction est dilatée de sinc, donc, sachant

. , . o yl A s . . .
que cette fonction est réelle et paire, ona: (1) = H(E) et, grace a la formule précédente, on a la transformée de Fourier de
HX:

VA € [—C, 0]

—i VA€ [0,C]
{ ;
0 sinon

F(H,) = —isgn(A).1I (%) -
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On en déduit, par la formule de réciprocité [22][24][25]:

c 0
eZinlt da + lJ- eZinAt da
-C

mm=4f

0

Aprés les calculs, nous obtenons :
Ho(8) = — sin? (mec)
= —sin“(m
* mt

Le signal analytique Zy est alors défini par :
Zy=x+iHy=2Csinc(Ct) e'™C*
d’ol I'on déduit que I’'enveloppe de x est la fonction t = 2Csinc(Ct). La phase instantanée est mCt, la pulsation

instantanée est donc tC.

b) La causalité est une propriété importante des filtres ; elle signifie que I'effet ne peut apparaitre avant la cause. D’ailleurs,
si cette propriété n’est pas vérifiée, on dit que le filtre n’est pas physiquement réalisable. On démontre que cette
causalité exige que h, réponse impulsionnelle du filtre, vérifie la condition :

h(t)=0 sit<O0
De ce fait, nous montrons que cette condition est équivalente a :
h(t) = h(H)u(t)

pour tout t réel. En admettant qu’on puisse utiliser les propriétés de Fourier relativement a la convolution, nous
montrons que cette condition est équivalente au fait que la réponse en fréquences du filtre,, que I'on notera ici plutét G, soit
un vecteur propre de la transformation de Hilbert H (avec H(G) proportionnel a G). Enfin, soient A et B les fonctions partie
réelle et partie imaginaire de G, réponse en fréquences du filtre, montrons que la causalité est réalisée si et seulement si, a
un signe pres, ces fonctions sont transformées de Hilbert I'une de I'autre [17][19][22][23][24].

En réponse, ayant admis la propriété habituelle de F sur la convolution, la relation vérifiée Vt (réel) :

h(t) = h(®)u(t)

donne:
6(1) = 6F@) = 6() + G+ 53—V, )
2 2im P2
Finalement :
6 = G +Vy(D)
in A
c’est-a-dire :
1. (6w e G(w)
G(4) = —lim( —du+ J- —du)
ime-0"J,,, A—u o A—u

En fait, on peut exprimer cette propriété par I'égalité : H(G) = iG, ce qui veut dire que la réponse en fréquence est
vecteur propre de la transformation de Hilbert H avec la valeur propre i.

Si on pose G=A+iB ou A et B sont les parties réelles et imaginaires de G, la traduction de la relation précédente donne
H(A)+iH(B)=i(A+iB) [7][23].

On en tire les relations A=H(B) et B=-H(A) ; autrement dit, les parties réelles et imaginaires sont transformées de Hilbert
I'une de I'autre (au signe pres)[3][13][15][17][22][25].
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ABSTRACT: Hassar stream is a watercourse of North East of Casablanca suburban which is a tributary of Mellah river. Until the
end of 2012, Hassar stream received wastewater in crude state from Mediouna town causing a degradation of it ecological
status and adverse effects on the local population. This work aims to make a first assessment of physicochemical water
quality of this watercourse after installing the Mediouna StEp started in 2013.

The first results recorded during the first six months of the study (November 2013 to April 2014) shows an improvement in
the quality of Hassar stream with dissolved O, values reaching up to 8,26 mg/l, COD maximum not exceeding 80 mg/l, a
maximum BOD; of 14 mg/I, a maximum content of MES 30 mg/l, ammonium ion (NH,") in concentrations of 0,9 to 7,8 mg/ |,
orthophosphates from 0,48 to 11,62 mg/| and nitrates from 4,7 to 25,3 mg/l. These results show that the majority of the
stations of the Hassar stream have an average to good quality and the beginning of physicochemical resilience of Hassar
stream’s waters would be initiated.

KEYWORDS: Casablanca, Hassar stream, diagnostics, quality, resilience, wastewater.

RESUME: L'Oued Hassar est un cours d’eau du périurbain Nord Est du grand Casablanca qui constitue un des affluents de
I’'Oued Mellah. Ce cours d’eau recevait, jusqu’a la fin 2012, les eaux usées brutes de la localité de Médiouna entrainant une
dégradation de son état écologique et des effets nuisibles sur la population riveraine. Ce travail a pour objectif de réaliser
une premiére évaluation de la qualité physicochimique des eaux de cet hydrosystéme aprés installation de la StEp de
Médiouna et son démarrage en 2013.

Les premiers résultats enregistrés lors des six premiers mois de cette étude (Novembre 2013 a Avril 2014) montrent qu’il y a
une amélioration de la qualité de I'Oued Hassar avec des valeurs d’O, dissous pouvant atteindre les 8,26 mg/|, une DCO
maximale ne dépassant pas les 80 mg/l, une DBOs maximale de 14 mg/l, une teneur maximale en MES de 30 mg/|, des
concentrations en ion ammonium (NH,") de 0,9 a 7,8 mg/| , orthophosphates de 0,48 a 11,62 et en nitrates entre 4,7 et 25,3
mg/l. Ces résultats prouvent que la majorité des stations de I'Oued Hassar présentent une qualité moyenne a bonne et qu’un
début de résilience physicochimique des eaux de I’'Oued Hassar serait amorcé.

MoTs-CLEFS: Casablanca, Oued Hassar, diagnostic, qualité, résilience, eaux usées.
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1 INTRODUCTION

Au cours des derniéres décennies, le Maroc a connu un développement remarquable avec une accélération de diverses
activités anthropiques au niveau de plusieurs régions et zones a proximité des grandes villes et aussi en plein milieu rural [1].
L’apparition de nouveaux centres urbains et agglomérations périurbaines a contribué a un accroissement de la production
d’eaux usées déversées dans les milieux aquatiques récepteurs souvent sans aucun traitement préalable. Il en résulte des
effets écologiques et sanitaires sur les ressources en eau d’autant plus que le Maroc dispose d’un potentiel hydrique limité
qui risque de diminuer suite aux périodes de sécheresse touchant plusieurs régions du pays.

La région du grand Casablanca ne fait pas exception a ce constat puisque les quelques petits cours d’eau de la zone
(Bouskoura, Hassar, Merzeg..) sont impactés par les déversements d’eaux usées [2] [3] et les nappes d’eaux souterraines
(Berrechid et Chaouia cétiere) sont déja surexploitées et de mauvaise qualité [4].

Face a cette situation, la protection et la gestion rationnelle de ces faibles ressources hydriques existantes et la recherche
des ressources en eau non conventionnelles sont devenues une nécessité stratégique pour assurer un développement
durable de la région. C'est dans cet objectif qu’un schéma d’assainissement liquide et de traitement des eaux usées a été
lancé [5] afin de protéger les milieux récepteurs et pour produire en méme temps une eau épurée réutilisable en irrigation
agricole.

La localité de Médiouna, qui déversait ses eaux usées brutes dans I'Oued Hassar, a bénéficié en 2012, d’un projet de
station d’épuration en vue de réduire les impacts directs sur ce milieu et la population [6] et protéger les ressources en eau
souterraines. Le systéeme de traitement utilisé est du type biologique couplé a une filtration membranaire qui vise la
réutilisation des eaux épurées en agriculture [7] tout en permettant une résilience éventuelle de I'état écologique du milieu
récepteur.

Ce travail, qui s’inscrit dans le cadre d’un projet de recherche relatif au diagnostic de I'état de I'environnement aquatique
de toute la région de la basse Chaouia marocaine (Casablanca-Settat-Mohammedia), se propose de dresser un état
préliminaire de la qualité des eaux de ce cours d’eau une année apres le démarrage de la station d’épuration Médiouna.

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

L'Oued Hassar est un cours d’eau a faible écoulement situé au niveau de la grande région du sahel de Mohammedia-Ben
Slimane (figure 1) qui correspond a un plateau incliné vers la mer et traversé par les deux longues et larges vallées des Oueds
Mellah et Nfifikh [8]. Cette méme zone fait partie de la région ouest de la Meseta cétiére caractérisée par une structure
géologique subtabulaire a formations d’ages secondaire, tertiaire et quaternaire (Limons continentaux) succédant a un socle
primaire plissé. Ces formations discordantes et constituant une couverture perméable, correspondent a des dépots
quartzitiques du Cambro-Ordovicien, pélitico-basaltiques du Permo-Trias, marno-calcaires du Crétacé et gréso-calcaires du
Plio-Quaternaire. Le socle paléozoique, imperméable, plissé et tectonisé, est de nature schisteuse d’age Cambrien [9].

Le climat de la région de Médiouna est du type méditerranéen subhumide sec qui caractérise généralement le domaine
cotier centre atlantique marocain [4]. Toutefois, le phénomene de continentalité influence ce climat et le place dans I'étage
bioclimatique semi-aride avec des précipitations annuelles atteignant globalement les 400 mm mais qui subissent une
disparité spatiale et des variations annuelles et interannuelles alors que les températures varient entre des minimas et des
maximas de 13 a 23°c respectivement [10].

Sur le plan hydrologique, le cours d’eau de I'Oued Hassar drainait une partie des eaux de la nappe phréatique de
Berrechid en prenant naissance au niveau de son ancienne source principale, dite Ain Sidi Brahim, située a 3 Km au Nord Est
de la localité de Médiouna a une altitude de 155 m. Mais la succession des périodes de seécheresse qu’a connue le Maroc, a
contribué a son assechement et seules quelques sources secondaires, parfois salées, continuent a couler le long du lit de ce
milieu plus particulierement au niveau de sa 1% zone marécageuse (Ain Hacar) et juste en amont de la retenue de son
barrage (Ain Gandoula) (figure 1).

Les activités anthropiques exercées au niveau du milieu se caractérisent par une utilisation des eaux en abreuvage du
bétail et en irrigation agricole au niveau de ses deux rives et plus particulierement en aval de son barrage (Hassar). Ce service
socio-économique rendu par cet écosysteme a été compromis, pendant plus d’une décennie, suite aux déversements d’eaux
usées brutes de la localité de Médiouna avant que cette derniére ne connaisse la mise en place de la station d’épuration.
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Toutefois, d’autres infiltrations/écoulements d’eaux usées brutes (grises essentiellement) rurales, associés a des déchets
solides ménagers clairsemés, constitueraient encore des facteurs d’impacts sur le milieu au niveau des points de Sidi Brahim

et Sidi Hajjaj (figure 1).
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Fig. 1.

Localisation du site d’étude et des stations de prélévement : Point de rejet Médiouna (S1) ; Sidi Brahim (S2) ; Zone

marécageuse 1 (53) ; Zone marécageuse 2 (S4), Sidi Hajjaj (S5), Station apres barrage (56) et Station route Anassi (S7).

2.2

ECHANTILLONNAGE ET TECHNIQUES D’ ANALYSES

Les stations de prélevements fixées pour cette étude, réalisée du mois de Novembre 2013 au mois d’Avril 2014, ont été
choisies en fonction de la structure morphologique du tracé hydrologique du cours d’eau décrite précédemment, la nature
du lit et du substrat, la proximité des agglomérations rurales et des possibilités d’accés offertes. Ainsi 7 points de
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prélevements d’une profondeur de 30 cm (figure 1) ont été échantillonnés régulierement une fois par mois, depuis I'amont
au niveau du point de rejet (S1) des eaux épurées provenant de la StEp de Médiouna a travers une canalisation souterraine
de 4 km, jusqu’a en aval du barrage Oued Hassar au niveau de la route Anassi (57) en passant par les stations de Sidi Brahim
(S2), zone marécageuse 1 (S3), zone marécageuse 2 (S4), Sidi Hajjaj (S5) et station apres barrage (S6). Les caractéristiques
générales de ces stations sont présentées dans le tableau 1.

Tableau 1. Localisation et caractéristiques des stations de préléevement

Station Coorc:l: Snnés I;:.t:: ;: Fr,:jre:adpe'io;:j: Localité communale Substrat
épurées (Km)

s1 ?7’32;%3990\,\'/\' 0 Douar Sidi Brahim Z:;IZ Sise’diments
S2 303;;3;2532?;\'/\‘ 1 Douar Sidi Brahim Vase et galets
S3 i?;:,l;%?\:\'/\' 8 Sidi Moumene Vase et galets
sS4 3§;§a§99};\'/\1 9.1 HM(‘)egl)liitlaI psychiatrique Tit Vase et galets
s5 33222;127\,\'/\' 11.4 Village Sidi hajaj :’:;E Sise’diments
s6 ?7’32250(25278\/\'/\' 18.5 Ouled Sidi Abdennabi Zjige”ts sableux et
57 ?7’3;%199\/\'/\' 21 Ouled Sidi Abdennabi Z:;Ejis‘édime”ts

Au niveau de chaque station, des mesures in situ de la température, pH, conductivité électrique (CE), oxygene dissous
(O,D) et turbidité des eaux sont réalisées respectivement grace a un thermometre ordinaire a mercure, un pH-metre WTW
3310 SET 2 (1/100), un conductimeétre LF90 (1/10), un oxymeétre WTW Oxi 3310 (1/100) et un turbidimétre EUTCH TN-100
(1/10). Par la suite, des prélevements d’eau a analyser sont directement effectués dans des flacons en polyéthyléne de 500
ml, conservés dans une glaciére a 4°C et transportés au laboratoire pour analyse. Les paramétres ayant fait I'objet de ces
analyses chimiques sur la base des méthodes normalisées Afnor [11] et homologuées par [12], sont signalés dans le tableau
2.

Tableau 2. Références des méthodes utilisées pour les analyses physico-chimiques

Paramétre Unité Norme Méthode

DBO, mg 4’0,/ NF EN 1899 - 1998 Mféthc?c'le manométrique a Oxitop VELP
Scientifica

DCO mg d’0,/I NF T 90-101 Oxydation par dichromate de potassium
Nitrates mg/I NF T 90-012 Méthode de salycilate de sodium
Nitrites mg/| NF T 90-012 Méthode au N-1 naphtyléthylenediamine
lon ammonuim mg/I NF T 90-015 Méthode au bleu d’indophénol
Phosphore total mg/| NF T 90-012 Dosage apres oxydation par peroxidislufate
Orthophosphates | mg/I NF T 90-023 Méthode de molybdate d’ammonium
Sulfates mg/| NF T 90-040 Méthode néphélométrique
Chlorures mg/| NF T 90-014 Méthode volumétrique de Mohr

Les résultats des différentes analyses physicochimiques sont transformés en graphiques présentant la moyenne des 6
mois de prélévement enregistrée au niveau de chaque station. Un tableau (tableau 3, page 11) des valeurs minimales et
maximales a été également présenté et utilisé pour expliquer les évolutions observées.
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3 RESULTATS ET DISCUSION
3.1  TEMPERATURE (°C)

Les températures des eaux dans les différentes stations varient entre un minimum de 11,2° C signalé au niveau de la
station S7 et un maximum de 27,6 °C enregistré en S1 (tableau 3). En dehors de cette valeur élevée de température en S1 et
qui correspond a celle des eaux épurées en provenance de la StEp Médiouna, la moyenne globale de la température des
eaux est de 18,6° C (figure 2). En dépit de ces valeurs relativement élevées, la température maximale enregistrée reste
inférieure a la valeur limite de 30°c fixée par les NMRD [13]. Sur le plan spatial, on remarque que tout au long de nos stations
de prélévements, la température des eaux diminue lentement suite aux échanges avec I'air et le substrat riche en végétation
de macrophytes. En se référant a la grille de qualité des eaux mentionnée au niveau des normes marocaines des eaux de
surfaces NMES [14], nos valeurs de températures montrent que les eaux d’Oued Hassar sont d’une qualité bonne a
excellente. Au méme moment, ces valeurs de température restent légérement inférieures a celles rapportées par [2] et [16]
dans le méme site ce qui montre que I'effet thermique des eaux épurées reste limité par rapport a celui des eaux usées
brutes.

2 244
[ ]

20 A
15 A

10 - 12,72

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

Fig. 2.  Variation spatiale des valeurs moyennes de la température

3.2  POTENTIEL HYDROGENE (PH)

Le pH des eaux de nos stations de prélévements varie entre un minimum de 5,72 mesuré en S2 et un maximum de 9,6
enregistré en S6 (tableau 3) mais, d’'une maniére générale, les pH moyens des eaux des différentes stations restent neutres a
légerement basiques et se situent globalement aux environs de 8,15. Au niveau de la station S1, les valeurs du pH s’inscrivent
dans l'intervalle de variation (6,5-9) préconisé par les NMRD [7]. Dans le reste des autres stations, le pH des eaux reste
légerement alcalin a neutre témoignant d’une qualité moyenne a légerement excellente selon les NMES [14]. Cet état
d’alcalinité des eaux d’Oued Hassar serait lié a une forte activité photosynthétique suite au développement des algues et des
plantes aquatiques [15]. Ces valeurs de pH vont en paire avec les résultats signalés par [3] et [16] et sont légérement
supérieures a celles rapportées par [2] au niveau du méme milieu, par [17] a Oued Boufekrane et par [18] dans la Moulouya.
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Fig. 3.  Variation spatiale des valeurs moyennes du pH
33 MATIERES EN SUSPENSION (MES) ET TURBIDITE

Durant notre période d’étude, les teneurs en MES dans les eaux d’Oued Hassar sont en moyenne égales a 22,94 mg/| avec
un minimum de 1 mg/| signalé en S1 et un maximum de 82 mg/| enregistré en S7 (tableau 3). Au méme moment, la turbidité
des eaux de nos stations varie également dans le méme sens entre 4,8 NTU mesurée en S1 et 32,62 NTU relevée en S7.

Globalement, ces deux parameétres présentent une augmentation croissante de I'amont vers I'aval de notre zone de
préléevements avec deux pics de teneurs moyennes maximales en MES et de turbidité enregistrés au niveau des stations S2
(29,16 mg/l et 27,43 NTU) et S7 (41,29 mg/l et 32,62 NTU). Ces pics seraient liés aux infiltrations d’eaux usées grises et aux
débris de déchets solides de Douar Sidi Brahim pour la S2 et aux activités de lavage des Iégumes et des produits maraicheres
pour la S7. Malgré ces teneurs élevées en MES au niveau de ces deux stations, elles restent inférieures a 50 mg/l ce qui
permet de qualifier les eaux de 'Oued Hassar de qualité excellente selon les NMES [14]. Parallélement, ces teneurs en MES
sont largement inférieures a celles signalées par [16] et tout récemment par [2] lorsque les eaux usées de Médiouna se
déversaient a I'état brut dans le milieu. La mise en place de la station de traitement biologique associée a une filtration
membranaire a éliminer complétement les MES au niveau de I'effluent [7] et ne reviennent légerement qu’au point de son
rejet a Sidi Brahim (S2). Par comparaison a d’autres milieux, nos teneurs en MES demeurent inférieures a celles signalées par
[17] a Oued Boufekrane et par [18] a Oued Moulouya.

45 - - 45

40 - - 40

35 - - 35
30 - - 30 3
= 3
m 25 - - 25 g
320 - - 208
g 3
~ 15 N [ 155

10 - 10

5 4 -5

T T T T T T 0

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
@@= IES = -@= = Turbidité

Fig. 4. Variation spatiale des valeurs moyennes de la turbidité et des MES
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3.4  MINERALISATION (CONDUCTIVITE ELECTRIQUE, CHLORURES ET TENEURS EN SULFATES)

Au cours de notre période d’étude, les valeurs de la conductivité électrique (CE) varient entre un minimum de 3320 ps/cm
mesuré en S2 et un maximum de 5570 ps/cm signalé en S4 soit une moyenne globale de 4550 ps/cm (tableau 3). Au méme
moment, cette CE moyenne suit un gradient croissant de I'amont vers I'aval puisqu’elle reste faible en S1 et S2 et augmente
globalement a partir de S3. Une diminution de la CE est observée au niveau de S5 suite aux apports des eaux souterraines en
provenance de la source d’Ain Gandoula caractérisés par des valeurs de CE plus faibles que celles des eaux d’Oued Hassar.
Cette forte ionisation des eaux de notre cours d’eau ne semble pas étre liée a I'origine domestique des eaux usées épurées
qui se déversent en S1 mais surtout a la nature géologique (triasique) des terrains sous jacents qui sont traversées par les
sources des zones marécageuses qui alimentent encore le cours d’eau a partir de la station S3. Ces résultats corroborent ceux
rapportés par [2] et [16] dans le méme site mais nos valeurs de CE restent supérieures a celles signalées au niveau d’autres
cours périurbains similaires recevant des eaux usées plus au moins épurées notamment Oued Bounaim [15], Oued Moulouya
[10], Oued Boufekrane [11] et Oued Merzeg [13]. Signalons enfin que la CE générale de nos eaux reste largement supérieure
a la valeur limite des 3000 us/cm préconisée par les NMES [14] ce qui qualifie nos eaux de qualité trés mauvaise en terme de
CE.

Pour ce qui des chlorures, les teneurs moyennes enregistrées vont de paire avec I'évolution de la CE et montrent une
évolution spatiale croissante de 'amont (773,34 mg/l en S1) vers I'aval (1116,78 mg/| en S7). Toutefois, on enregistre un pic
de 1394,03 mg/I au niveau de la station S5 (tableau 3) qui serait lié a un apport des eaux d’une source avoisinante affectée
par la nature triasique (salifere) des terrains géologiques sous jacents [16]. Par comparaison aux autres travaux antérieurs
réalisés sur le méme site, la teneur en chlorures des eaux de nos stations reste inférieure a celle signalée par [2] et [12],
confirmant ainsi 'effet bénéfique de I'épuration des eaux usées de Médiouna sur le milieu et I'impact de I'assechement des
sources d’eau salées qui I'alimentaient auparavant. Signalons tout de méme que nos concentrations en chlorures s’avéerent
supérieures a celles rapportées par [13], [14] et [15]. Un niveau élevé des teneurs en chlorures témoigne certes d’une activité
anthropique [16] mais il reste souvent lié a la nature de I'environnement géologique local. En effet, cette situation est trés
réputée au niveau de plusieurs cours d’eau marocains exempte de toute pollution et a été signalée au niveau de I'Oued
Tensift dans la région de Marrakech [20] et dans I’Oued Mellah a haut Atlas [21].

En ce qui concerne les sulfates, les concentrations enregistrées dans les eaux de 'Oued Hassar varient entre un minimum
de 54,8 et un maximum de 373,3 mg/l signalés respectivement en S6 et S5 (tableau 3). La moyenne globale calculée est de
222,7 mg/l mais avec des valeurs plus élevées en S1 (256,21 mg/l) et S5 (248,78 mg/l). Ces fortes teneurs en sulfates
enregistrées au niveau de ces deux stations sont liées respectivement a une surcharge des eaux usées épurées de la StEp
Médiouna lors de leur transport dans la canalisation souterraine (en béton armé) et a un déversement des eaux usées grises
de la localité Sidi Hajjaj ainsi qu’au lessivage des terrains agricoles avoisinants qui regoivent des amendements en sulfates
d'ammonium [2]. Par référence aux NMES [8], les teneurs maximales des sulfates enregistrées permettent de classer les eaux
de notre milieu dans un état de qualité mauvaise. Au méme moment, ces valeurs s’averent supérieures a celles rapportées
par [16] et [2] dans le méme milieu et par [3], [19], [21] et [22] dans d’autres cours d’eau marocains.

e ls oo . 2- -

Globalement, nos valeurs de la conductivité électrique (CE), teneurs en sulfates (SO,”) et en chlorures (CI') montrent une

minéralisation forte a excessive [23] des eaux de nos stations d’étude et témoignent d’une situation particuliére de ce cours
d’eau. Cette situation pourra avoir un effet sur les communautés de macroinvertébrés qui vont coloniser les eaux.
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Fig. 5.  Variation spatiale des valeurs moyennes de la Conductivité électrique (CE), des chlorures (Cl-) et des sulfates (5042')
35 OXYGENE DISsous, DBOs ET DCO

Les teneurs en oxygéne dissous (O,D) des eaux de notre milieu varient entre 1,98 et 10,38 mg/l enregistrées
respectivement en S5 et S6 avec une moyenne de 6 mg/l pour 'ensemble de nos points d’échantillonnage. Selon les NMES,
les concentrations moyennes en O,D au niveau de la majorité des stations permettent de classer les eaux d’Oued Hassar
dans la catégorie des eaux de bonne a excellente qualité a I'exception des stations S1, S2 et S5 qui présentent une qualité
moyenne. Cet état de qualité serait lié a I'influence de la canalisation souterraine des eaux épurées de Médiouna et a leur
température légerement élevée pour la premiére station et a I'effet des impacts anthropiques locaux (eaux grises et déchets
solides divers) pour les deux autres. On note également que les teneurs moyennes en O,D augmentent globalement de
I’amont vers I'aval puisqu’elles fluctuent entre 4,89 et 3,82 mg/l au niveau des stations S1 et S2 (tableau 3), augmentent en
S3 et S4 vers une moyenne de 7,4 mg/| et restent aux alentours de cette méme teneur en aval de la retenue d’Oued Hassar
(7.26 mg/l en S6). Cet accroissement amont-aval des teneurs en O,D dissous serait lié a I'effet positif de la StEp de Médiouna
qui a réduit considérablement I'apport des matiéres oxydables [24] dans le milieu et au développement algal au niveau de
ses eaux et plus particulierement au niveau de la retenue d’Oued Hassar. Ces résultats concordent avec ceux cités par [16] en
2002 dans le méme site et non pas avec ce qui a été rapporté par [2] en 2014.

Les valeurs maximales de la DBOs mesurées au cours de notre période d’étude restent globalement modérées et varient
entre un minimum de 1 mg/| enregistré dans toutes les stations S3 a S7 et un maximum de 23 mg/I noté en S2 (tableau 3). Au
méme moment, les valeurs moyennes de la DBOs montrent un gradient relativement décroissant de I'amont vers I'aval en
dépit d’une légere augmentation en S2 et S7. Ces deux derniers pics seraient dus respectivement a la présence d’eaux usées
grises et de déchets ménagers venant de Douar Sidi Brahim et a I'effet du lavage des légumes et des produits maraichers au
niveau de Douar Sidi Abdennabi en aval de la retenue Hassar. Toutefois, le grand pouvoir autoépuratoire du milieu [16] et de
sa retenue contribuent a améliorer la qualité des eaux qui passe, selon les NMES, d’un état de qualité mauvaise en amont (S1
et S2) a un état de qualité moyenne en aval (S6). Selon la classification des cours d’eau établie par [23], la valeur minimale de
la DBOs au niveau de notre milieu fréle la valeur limite des 3 mg/I pour qu’il soit classé dans la catégorie des eaux courantes
non polluées. Notons enfin que ces résultats de la DBOs au niveau de nos eaux corroborent ceux rapportés par [16] dans le
méme milieu lorsque le barrage était inexistant et le cours d’eau était peu affecté par I'effet des eaux usées brutes de
Médiouna et par d’autres impacts locaux a Sidi Brahim et Sidi Hajjaj. Par comparaison a d’autres milieux similaires marocains,
nos valeurs de la DBO; restent supérieures a celles signalées par [17] et [18] mais elles s’avérent inférieures a celles
rapportés par [3], [19] et [22].

La DCO des eaux de nos stations varient entre un minimum de 9,6 mg/| enregistré en S3 et un maximum de 76,8 mg/I
relevé en S2 soit une moyenne globale de 39 mg/| (tableau 3). Ces DCO moyennes stationnelles semblent évoluer de maniére
relativement similaire avec celles de la DBO; et montrent aussi un léger gradient décroissant global de I'amont vers I'aval
mais avec parfois des pics plus marqués qui montrent les limites du pouvoir autoépuratoire du milieu vis-a-vis de certaines
formes de pollution regues localement. Ainsi, la DCO moyenne est de 35,56 mg/l en S1, augmente en S2 suite aux impacts
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des rejets du douar sidi Brahim pour atteindre 65,28 mg/l avant de diminuer aux environs de 22-26 mg/| au niveau des
stations S3 et S4. Au niveau de la station S5, la DCO moyenne remonte de nouveau pour atteindre 48,96 mg/| probablement
suite aux effets des rejets de pollution liés aux activités de I'agglomération de sidi Hajjaj. Aprés la retenue du barrage Hassar,
la DCO diminue légérement vers une moyenne de 28,28 mg/l en S6 et 35,52 au niveau de la station S7 qui recoit les eaux du
lavage des légumes cultivés sur les deux rives d’Oued Hassar. Par référence a la grille de qualité des NMES, les valeurs
maximales de la DCO classent les eaux de notre milieu dans une qualité moyenne a bonne pour S1, S3, S4, S6 et S7 mais
mauvaise pour S2 et S5. Au méme moment, ces valeurs restent inférieures a celles rapportées par [2] dans le méme site et
[3] a Oued Merzeg mais elles s’averent supérieures a celles rapportées par [18] au niveau d’Oued Moulouya.
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Fig. 6.  Variation spatiale des valeurs moyennes de 'oxygeéne dissous (O, D), la DBO; et la DCO
3.6 AZOTE AMMONIACAL, NITRITES ET NITRATES

Au cours de notre période d’étude, la teneur en azote ammoniacal des eaux varie entre 0,8 et 12,9 mg/| enregistrés
respectivement en S7 et S2 soit une moyenne globale de 4,7 mg/l (tableau 3). Toutefois, cette concentration moyenne en
azote ammoniacal suit une évolution décroissante de I'amont (4,3 mg/l en S1) vers I'aval (3,22 en S7) mais avec un pic
d’augmentation en S2 (Sidi Brahim) ou elle atteint 7,5 mg/l. Par comparaison aux NMES, les teneurs moyennes en azote
ammoniacal permettent de classer nos eaux dans la catégorie mauvaise voir méme trés mauvaise ce qui montre que le
processus d’épuration et de restauration écologique du cours d’eau est toujours en cours. Toutefois, nos teneurs restent
inférieures a celles mentionnées par [2] au niveau du méme cours d’eau et a celles rapportées par [3] au niveau de I'Oued
Merzeg qui recoit également des eaux usées relativement épurées. Au méme moment, nos concentrations restent
supérieures a celles rapportées par [16], il y a douze ans au niveau du méme site, et a celles mentionnées par [18] au niveau
de I'Oued Moulouya.

Etant donné que les nitrites constituent une forme d’azote transitoire entre nitrates et ion ammonium, leurs teneurs au
niveau des eaux de notre milieu restent relativement faibles et varient entre un minimum de 0,08 mg/l et un maximum de
1,12 mg/l enregistrés respectivement en S5 et S2 (tableau 3). Comme pour les autres éléments, la concentration moyenne
stationnelle en nitrites suit une évolution décroissante de I'lamont (0,51 mg/l en S1) en aval (0,36 mg/l a S7). Des légéres
augmentations des teneurs en nitrites sont enregistrées en S2 (0,53mg/l) et S5 (0,46 mg/l) indiquant un degré élevé de
pollution azotée probablement lié aux déversements d’eaux grises et aux effets des déchets solides dispersées sur les rives a
Sidi Brahim et Sidi Hajjaj. Par comparaison a la situation antérieure, nos concentrations en nitrites au niveau d’Oued Hassar
restent inférieures a celles rapportées par [16] dans la plupart de stations étudiées du méme site et par [19] a I'Oued
Boufekrane. Au méme moment, elles restent supérieures a celles rapportées par [3] a Oued Merzeg et par [22] a Oued
Bounaim.

Contrairement aux nitrites, I’évolution des teneurs en nitrates suit un gradient croissant de 'amont (8,34 mg/l en S1) en
aval (15,16 mg/l a S7). Les fortes valeurs enregistrées en aval du barrage Hassar au niveau des stations S6 (14,22 mg/|) et S7
(15,22 mg/l) seraient liées au processus de nitratation favorisé lors du passage et de la stagnation des eaux dans sa retenue.
Ces valeurs dépassent celles mentionnés par [2] dans le méme site, par [3] au niveau d’Oued Merzeg et par [19] a Oued
Boufekrane. Par contre, nos valeurs sont inférieures a celles rapportés par [16] dans le méme milieu, par [22] a Oued
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Bounaim et par [18] a I'Oued Moulouya. Par référence aux NMES, les eaux de notre milieu sont classées dans la catégorie des
eaux de bonne qualité puisque les teneurs maximales des nitrates de nos eaux oscillent globalement entre 10 et 25 mg/I.
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Fig. 7.  Variation spatiale des valeurs moyennes de 'ion Ammonium (NH4+), des nitrites (NO, ) et Nitrates (NO3)
3.7  PHOSPHORE TOTAL (PT) ET ORTHOPHOSPHATES (OT)

Les concentrations du phosphore total (Pt) dans les eaux du milieu fluctuent entre un minimum de 0,3 mg/| enregistré en
S6 et un maximum de 22,93 mg/l signalé en S2 (tableau 3) soit une moyenne globale de 5,55 mg/l. Ces concentrations
moyennes du Pt suivent un gradient décroissant de 'amont vers |'aval avec un léger pic en S2 qui serait lié aux rejets liquides
locaux au niveau de Sidi Brahim. Les teneurs en Pt enregistrées en S1 témoignent de I'état de la qualité des eaux épurées en
provenance de la StEp [7] et la diminution de cette teneur de 'amont vers |'aval confirme le fort potentiel autoépuratoire de
ce milieu [16]. Par référence au NMES, la teneur en Pt classe les eaux des stations de notre milieu dans la gamme de qualité
mauvaise a trés mauvaise. En comparaison avec d’autres cours d’eau, les teneurs en Pt de nos eaux sont inférieures a celles
rapportées en 2013 par [2] dans le méme site et par [22] a Oued Bounaim, et supérieures a celles signalées par [16] a Oued
Hassar en 2001, par [3] au niveau d’Oued Merzeg, par [19] a Oued Boufekrane et par [25] a Oued Moulouya.

En ce qui concerne les orthophosphates (OT), les concentrations suivent le méme gradient décroissant que celui des
teneurs en Pt soit 10,33 mg/l en S1 et 1,76 mg/l en S7 avec une moyenne globale de 4,87 mg/I (tableau 3). La teneur la plus
élevée enregistrée en S1 serait liée a la charge importante en orthophosphates des eaux épurées de Médiouna [24]. En
comparaison avec d’autres cours d’eau, les teneurs en orthophosphates des eaux de I'oued Hassar sont inférieures a celles
citées par [22] a Oued Bounaim, et supérieures a celles signalées par [2] et [16] dans le méme site, par [3] au niveau d’Oued
Merzeg et par [25] a Oued Moulouya.
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Résultats des parameétres physico-chimiques des eaux de I'oued Hassar

Tableau 3.
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4 CONCLUSION

D’aprés ces résultats préliminaires obtenus au cours de notre étude, I’hydrosysteme de I'Oued Hassar présente une
amélioration de la qualité physico-chimique de ses eaux par rapport a son état antérieur enregistré entre les années 1998 et
2014 avant l'installation de la STEP Médiouna. En effet, le traitement des eaux usées de Médiouna a permis de réduire
considérablement leurs charges polluantes, en terme de MES, DBOs, DCO, éléments azotés et phosphorés, rejetées en amont
du milieu au niveau du secteur de Sidi Brahim. Cette épuration constituerait un facteur favorable a un début de résilience
physicochimique des eaux du milieu qui se traduit par une augmentation de la teneur en O, dissous et une diminution de la
DCO et de la DBOs tout au long du cours d’eau. Ainsi I'état physicochimique global des eaux de notre milieu semble évoluer
vers son état antérieur d’avant 1998 et par référence au NMES, nos eaux sont déja classées dans une gamme de qualité
moyenne a bonne. Toutefois, cette qualité reste légerement affectée par les teneurs relativement élevées en éléments
azotés et phosphorés des eaux épurées et par les effets des rejets liquides et de déchets ménagers des douars et localités
riveraines (Sidi Brahim et Sidi Hajjaj). Plus en aval, le milieu semble retrouver son potentiel d’autoépuration naturelle grace a
la retenue Hassar qui permet la stagnation des eaux et contribuerait a I’élimination d’'une bonne partie de leurs charges
azotée et phosphatée.

Cette amélioration de la qualité des eaux du milieu serait a I'origine de sa recolonisation par une biocénose aquatique
adaptée. Ainsi, nos travaux de recherche se focaliseront, prochainement, sur ce volet hydrobiologique du milieu en vue de
déterminer son état de résilience sur le plan bioécologique.
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ABSTRACT: The Wild landfill of Akouedo welcomes all waste from Abidjan district for 50 years, currently more than one
million tonnes of waste per year. For several years, considerable damage and disasters are attributed to this landfill whose
exploitation is the most succinct like what happens in major African cities. Previous studies have shown that the environment
of this discharge is completely polluted. It therefore represents a risk not only to human health but also for the lagoon
ecosystem and the slick of Abidjan. The objective of this study is to make states places in the aim to better understand the
significance of impacts, characterize the types of occupation of the site planned for the landfill and to conduct a survey of
local residents and users (actors operating on the landfill site: recuperators, farmers and traders) to better assess the impact
of this discharge on the socio-economic situation of the latters. The outcome analysis of the description of the physical
setting has proven, through the impacts observed, that the discharge adversely affects the environment and the living cadre
of Abidjan populations in general and riparian in particular. However, the landfill site is the seat of intense cultural activities
and recovery. The crops grown are mostly market gardening (okra, tomatoes ...) and food (banana, cassava, corn ...). On the
other hand, the socio-economic analysis arising from the survey of local residents and users of the landfill indicated that the
activities of recovery and cultivation operated on the site is an important source of income for the latters.

KEYWORDS: Akouedo, landfill, riparian, users, environment, socio-economic.

RESUME: La décharge sauvage d’Akouédo accueille la totalité des déchets produits par le district d’Abidjan depuis 50 ans, soit
actuellement plus de 1 000 000 tonnes de déchets par an. Depuis plusieurs années, des dommages et catastrophes
considérables sont attribués a cette décharge dont I’exploitation est des plus sommaires a I'instar de ce qui se passe dans les
grandes villes africaines. Des études antérieures ont montré que I'environnement de cette décharge est totalement pollué.
En conséquence, elle représente un risque non seulement pour la santé publique, mais également pour I'écosysteme
lagunaire et la nappe d’Abidjan. L'objectif de cette étude est de faire un état des lieux afin de mieux appréhender
I'importance des impacts, de caractériser les types d’occupation du site prévu pour la décharge et de faire un sondage aupres
des riverains et des utilisateurs (acteurs opérants sur le site de la décharge : récupérateurs, cultivateurs et commergants) afin
de mieux apprécier l'influence de cette décharge sur la situation socio-économique de ces derniers. L’analyse issue de la
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description du cadre physique a prouvé, a travers les impacts constatés, que la décharge affecte négativement
I’environnement et le cadre de vie des populations abidjanaises en générale et riveraines en particulier. Cependant, le site de
la décharge est le siege d’intenses activités culturales et de récupérations. Les cultures pratiquées sont pour la plupart
maraichéres (gombos, tomates...) et vivrieres (banane, manioc, mais...). D’autre part, I'analyse socio-économique découlant
du sondage auprés des riverains et utilisateurs de la décharge a indiqué que, les activités de récupérations et culturales
opérées sur le site constituent une importante source de revenus pour ces derniers.

MoOTs-CLEFS: Akouédo, décharge, riverains, utilisateurs, environnement, socio-économique.

1 INTRODUCTION

Toute société s’accroit. Toutefois, cette croissance finit toujours par atteindre un plafond ou elle devient improductive. Ce
phénomene peut découler d'une mauvaise gestion, de programmes mal congus, d'installations inadéquates, etc. Les effets
négatifs du processus d'urbanisation en Afrique en témoignent de fagon éloquente. L'urbanisation apporte certes a la société
un nouveau mode de vie, lui ouvre de nouveaux horizons, mais lui procure de nouvelles compétences et I'engage dans un
processus d'apprentissage. Cependant, une urbanisation galopante pose de graves problémes de gouvernance : les facteurs
d'optimisation s'affaiblissent et les capacités institutionnelles deviennent insuffisantes [1]. Ainsi, I'urbanisation rapide et
"sauvage" des pays d'Afrique a causé la détérioration de I'environnement. L'une des conséquences les plus inquiétantes
réside dans les problemes de gestion des déchets solides, liquides et toxiques. Il suffit de traverser quelques grandes villes
pour rencontrer une kyrielle de décharges sauvages [1], [2].

Des incidents tels que le déversement des déchets toxiques en Aolt 2006 a Abidjan, montrent que le probléme de
gestion des déchets a atteint des proportions telles que les mesures prises a différents niveaux d’administration se sont
avérées infructueuses.

Pourtant, pour faire face au défi d’élimination sécuritaire des déchets dans la capitale économique, la ville d’Abidjan s’est
dotée depuis 1965, d’'une décharge controlée a ciel ouvert. Elle est située entre 396 000 m et 397 500 m en abscisse et entre
588 000 m et 592 500 m en ordonnées dans le référentiel UTM (Universal Transverse Mercator), fuseau 30N. Elle s’inscrit
dans un sous bassin versant d’une superficie d’environ 70 km?®. Elle est encadrée au nord, par le champ captant Nord Riviera
(NR) de la Société de distribution d’eau potable de Cote d’lvoire (SODECI) et certains quartiers de la commune de Cocody
(Riviera faya et les Lauriers 8, 9 et 10), a I'ouest par le village Akouédo et la Riviera 3 c6té lycée frangais, a I'est par le village
Akouédo Attié et au sud par la baie de M’Badon qui s’ouvre sur la lagune Ebrié (Figure 1). La géologie de la zone d’Akouédo
est dans sa grande majorité celle du bassin sédimentaire cotier ivoirien. La lithologie de la zone est constituée de haut en bas
de sables argileux, de sables moyens et de sables grossiers reposant sur un socle granitique et schisteux se situant a une
profondeur moyenne de 120m [3]. Ce bassin sédimentaire recéle trois types de nappe dont I'importance est fonction de la
nature des sédiments : la nappe I'aquifére du Quaternaire ; celle de I'aquifere du Crétacé supérieur et celle de I'aquifére du
Continental Terminal. Dans la zone d’Akouédo se développe I'aquifere du Continental Terminal destiné a alimenter toute la
ville d’Abidjan en eau potable.

Des études antérieures ont montré que le site de la décharge est totalement pollué [3], [4], [5], [6]. Toutefois, peu
d’études décrivent et caractérisent les types d’occupation du site outre les activités d’enfouissement des déchets, son impact
sur la santé des populations et sa contribution aux critéres de choix des techniques de gestion et d’aménagement. C’est pour
répondre a cette préoccupation que nous avons initié la présente étude qui a pour objectif principal la caractérisation des
niveaux d’occupation du site de la décharge. Il s’agit de fagon spécifique (1) de faire une analyse de I'état des lieux, (2) de
caractériser les niveaux d’occupation du site et (3) de faire un sondage aux riverains pour apprécier I'impact de la proximité,
de I'occupation ou de I'exploitation du site sur I’environnement physique et social.
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Fig. 1. Présentation de la zone d’étude
2 MATERIEL ET METHODES

L’étude socio-environnementale d’une décharge passe nécessairement par une analyse de I'état des lieux et une
caractérisation des types et niveaux d’occupation du site. Aussi, un sondage auprés des riverains et des utilisateurs
(récupérateurs, les cultivateurs et les commergants opérant sur la décharge) du site permettrait de mieux visualiser
I'influence de la proximité ou de I'exploitation du site sur le mode de vie des populations. Ainsi, pour une meilleures analyse
de I'état des lieux, nous avons effectué une visite, le jeudi 16 février 2006 sur le site de la décharge de 8h 30 a 11h 15mn.
Cette visite a été faite sous la conduite d’un travailleur du groupe EOULEE, Société a responsabilité limitée ayant en charge
les études des possibilités de réhabilitation du site. Elle avait pour objet essentiel de nous amener a mieux connaitre et
appréhender les réalités du site d’étude, ses limites géographiques, les zones sensibles et les zones non exploitées. Cette
visite nous a permis, a I'aide d’'un GPS (Global Positioning System) de marque Garmin, d’enregistrer les coordonnées des
points critiques et des différentes activités s’opérant sur le site. Aussi, elle a permis d’établir, sous autoCAD, un schéma
d’exploitation et d’occupation du site. Ce schéma, superposé aux données cartographiques fournies par le groupe EOULLEE
(carte topographique a échelle 1/2000) et par la direction de I'environnement et de I’hygiéne du district d’Abidjan (plan
cadastre de la décharge), a permis d’élaborer la carte d’occupation du site. Le sondage aupres des riverains et des utilisateurs
du site a été fait a partir de questionnaires. Auparavant, le choix de la taille de I'échantillon et la conception des outils de
collecte des données que sont les fiches d’enquétes et un plan d’échantillonnage ont été établis. Pour une enquéte faite
aupreés des populations, trois facteurs déterminent essentiellement la taille de I’échantillon. Ce sont :

- la prévalence estimative de la variable étudiée (ici I'impact de la décharge sur I’'environnement physique et social);
- le niveau de confiance visé ;
- la marge d’erreur acceptable.
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Pour cette étude, une taille unique a été considérée du fait de I'extréme similitude du caractére socio-environnemental
de ces deux groupes de population (les riverains et les utilisateurs). La taille de I’échantillon a été donnée par I'expression
suivante [7], [8], [9]) :

n =t2 p.(1-p).c/m’

Avec n : taille de I'échantillon
t : niveau de confiance a 95% (ty=1,96)
m : marge d’erreur a 14%
c : facteur correctif pris égal a 2 d{i au fait qu’on a un sondage aléatoire stratifié.
p : prévalence estimative de la variable étudiée dans la zone du projet.

N’ayant aucune information précise sur la fréquence relative du phénomeéne étudié (influence socio-environnementale de
la décharge), nous avons pris le produit p (1+p) le plus élevé pour mieux considérer I’échantillon. Etant donné p compris
entre 0 et 1 le produit p (1+p) est maximal si p = 0,5 d’ou la taille de notre échantillon est n= 98.

Aprés avoir déterminé cette taille minimale, pour tenir compte des pertes dues aux non réponses ou les erreurs
d’enregistrement, nous avons majoré la taille calculée de 2%. Ainsi, la taille de I'’échantillon passe a 99,96. Toutefois, il n'y a
pas de raison statistique logique de s’en tenir exactement a la taille de I’échantillon calculée et le nombre peut étre ajusté en
cas de nécessité, soit une taille définitive nf = 75 par groupe enquété soit au total 150 personnes a enquéter.

Ces fiches d’enquétes ont été par la suite dépouillées a I'aide du logiciel EpiData 3.1, aprés réalisation d’'un masque de
saisie des réponses aux questions et la mise au point d’une base de données regroupant I'ensemble des données crédibles
collectées. Les fiches d’enquétes dans leur conception permettaient la vérification des réponses obtenues. Toutes celles qui
comportaient des anomalies ont été retirées du dépouillement.

EpiData dans sa conception, inclut la sauvegarde des données et exporte au format texte, dBase Ill, Excel, et Stata. Pour
ce travail, nous avons exporté les données au format Excel pour le traitement.

3 RESULTATS
3.1 DESCRIPTION DE L’ENVIRONNEMENT PHYSIQUE DE LA DECHARGE

Le site de la décharge a une longueur de 2 km du nord au sud et une largeur variant de 200 m dans sa partie nord, 500 m
au centre et 100 m a I'extrémité sud avec une superficie totale estimée a 100 ha 01a 95ca soit 1,000101 km? selon le plan
cadastre fourni par le district d’Abidjan. Elle est bornée par une route d’acces Nord-Sud et occupe un ravin dans la méme
direction. Ce ravin s’étend jusque dans une baie d’eau salée de la lagune Ebrié (baie de M’Badon) a moins de 2,1 km. Le
creux du ravin avait une altitude initiale de 31,9 m dans la partie nord de la décharge et de 12,6 m a I'extrémité sud du site
d’enfouissement (Figure 2).
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Fig. 1. Modéle numérique de terrain de la décharge d'Akouédo

Cette décharge recoit tous les types de déchets, des toxiques-dangereux (des déchets industriels, biomédicaux, des
abattoirs...) aux déchets ménagers. Aujourd’hui I'amoncellement des déchets s’éleéve de 4 a 8 m par endroits au-dessus du
niveau de la route et s’abaisse graduellement vers I'Est. Les lixiviats qui suintent de la masse de déchets sont drainés de
maniere anarchique sous les tas d’ordures avant de se déverser dans le ravin dans sa zone est. Dans cette zone, le lixiviat
forme en amont une mare d’une superficie d’environ 200 m?’, avant d’étre drainé en aval topographique en direction de la
baie de M’Badon. Cette marre contient également des eaux résiduaires provenant des quartiers Lauriers 8, 9 et 10. Le
collecteur des eaux usées de ces quartiers débouche directement sur cette marre. Les eaux de cette marre sont
nauséabondes, noiratres et recouvertes de pellicule épaisse au reflet argenté. Elle réalise donc une véritable purée ou un
bouillon de culture microbienne. Le rejet liquide émanant de cette mare, s’infiltre en profondeur et traverse la zone Sud de la
décharge puis ressort sous la forme d’un ruisseau de couleur noiratre en aval de la décharge. Ce rejet d’aspect noiratre,
caractéristique d’une pollution organique et microbienne, parcourt par intermittence, la décharge et toute la vallée jusqu’a la
baie de M’Badon ou le CIAPOL dispose depuis 1992 d’une station de surveillance de la lagune Ebrié. Cette zone couverte de
vases est singulierement d’acces difficile et dangereuse.

3.2 DESCRIPTION DE L’'ENVIRONNEMENT SOCIAL

La visite effectuée nous ont permis de constater que I'urbanisation rapide de la ville d’Abidjan a permis I'extension des
villages d’Akouédo, d’Akouédo Attié et la création de nouveaux quartiers de la Riviera 3. On peut citer entre autres les
Lauriers 8,9, 10 et Génie 2000. Aussi, les lieux d’habitation sont a la limite de la décharge. Cette visite nous ont également
permis de constater que se déroulent sur le site de la décharge, d’intenses activités, notamment les activités de traitement
des déchets assurées par la société PISA —IMPEX, qui consiste seulement a I'étalement des déchets et certaines activités
économiques. Entre autre activité économique, on dénombre des activités agraires telles les cultures maraicheres (gombos,
piments, tomates...) et vivriéres (banane, manioc, mais...). Les plantations de banane et de manioc sont organisées
généralement sur de grandes superficies (=2 ha). La majorité des récoltes issues de ces cultures sont consommeées dans la
zone. Les zones non exploitée sont encore brutes, riche en faune (Figure 3).
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Fig. 3. Carte d’occupation du site prévu pour la décharge

On y rencontre également des récupérateurs informels. La plupart de ces récupérateurs travaillent sur le site avec leurs
familles (nucléaires) ou des adolescents recrutés pour ces activités de récupération.

33 RESULTATS DU SONDAGE AUPRES DES RIVERAINS ET UTILISATEURS

3.3.1 CARACTERISTIQUES SOCIO-ECONOMIQUES ET SOCIO-DEMOGRAPHIQUES

Plus de 34% des enquétés utilisateurs (fouilleurs, récupérateurs, cultivateurs, vendeurs, acheteurs...) et riverains de la
décharge d’Akouédo, ont fait au moins 10 ans dans la zone d’Akouédo. Ceux qui viennent de s’y installer sont les moins
nombreux et représentent 16% chez les utilisateurs et 10% chez les riverains. L’age moyen des utilisateurs rencontrés sur le

site de la décharge est de 29 ans. Celui des riverains est de 32 ans (Figure 4).
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Les personnes rencontrées sur le site de la décharge sont généralement des agriculteurs et fouilleurs (5%), des
cultivateurs (18%), des récupérateurs informels (36%), des acheteurs d’objets récupérés sur le site (15%), des vendeuses
(15%) et des manceuvres (11%) (Figure 5). Les manceuvres sont les employés de la société en charge du traitement des
déchets sur le site de la décharge. Comme l'indique les pourcentages, les récupérateurs informels sont les plus nombreux.

Agriculteurs-fouilleurs Ciilivateis

Acheteurs ETO 18%
15% [=5

Manoeuvres
11% Récupérateurs
Vendeuses informels
15% 36%

Fig. 5. Différents types d’utilisateurs du site de la décharge

Interrogé sur les motifs du choix du site de la décharge pour la réalisation de leurs activités, 50% pensent que c’est juste a
but lucratif, qu’ils subviennent largement aux besoins de leurs familles avec les activités qu’ils exercent sur le site de la
décharge. Au contraire, 49% autres estiment que c’est juste pour un probleme d’emploi, qu’ils laisseraient dés qu’ils
trouveraient mieux. Les 1% restants ignorent les motifs qui les amenent a travailler sur le site de la décharge (Figure 6).
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En effet, I'enquéte socio-économique a permis de déceler que 57% des utilisateurs sont chefs de ménage malgré leur age

relativement jeune (29ans pour la grande majorité, figure 4). lls y travaillent pour la plus part avec leurs familles (enfants :
22%, épouses : 16%, fréres ou sceurs : 4% (Figure 7). Cette situation est une réponse a la crise économique persistante que
traverse la Cote d’ivoire depuis pres de 2 décennie ou le recours au travail des enfants semble favoriser, entre autres,

I'optimisation des ressources des ménages.

120 1
100 100
100 -
O Utilisateurs
80 -
B Riverains

Epouse Freére ou soeur Autre

Chef de ménage Enfant

Fig. 7. Statuts des enquétés au sein du ménage

Ces chefs de ménage sont constitués essentiellement d’hommes : 72 % contre 28 % pour les femmes. Cette situation est

plus intense chez les garcons (22,4 %) (Figure 8).
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® Femme = Homme

72

61

39

28

UTILISATEURS RIVERAINS

Fig. 8. Répartition des enquétés ayant répondu comme étant chef de ménage par sexe

Par ailleurs, sur I'ensemble des enquétés, environ une personne sur vingt-cinq des utilisateurs déclarent avoir travaillé
avant de se retrouver a la décharge.

3.3.2 DESCRIPTION DE L’HABITAT ET DE L'ENVIRONNEMENT

Trois types d’habitats se rencontrent chez les riverains (Tableau 1), de type moderne (dur), plus dominant (98%), de type
précaire (1%) et du type traditionnel (Banco) (1%). Par contre, chez les utilisateurs, 77% des habitations sont de type
moderne, tandis que 23% sont faites en matériaux de type précaire.

Le mode d’évacuation des ordures ménagéres (Tableau 1) le plus dominant dans la zone est 'utilisation de poubelles pour
la collecte des ordures qui sont par la suite convoyées dans des bacs, entreposées par les entreprises privées de collecte.

Tableau 1. Matériaux de construction de I'habitat et mode de gestion des ordures ménageres

Groupes Matériau de construction de I'habitat Mode d'évacuation des ordures ménageres
cibles Dur Banco Type précaire Décharge Lagune | Rue | Poubelle Nature
Utilisateurs 77% 0% 23% 28% 1% 1% 68% 0%
Riverains 98% 1% 1% 18% 0% 6% 78% 0%

Dur =en agglos

En ce qui concerne la gestion des eaux usées, la majorité des enquétés (64% des ménages utilisateurs et 57% des
ménages riverains) affirme déverser leurs eaux domestiques dans la rue. Les témoins, quant a eux, optent majoritairement
pour les caniveaux (44%). Les latrines les plus dominantes dans la zone d’Akouédo sont les latrines traditionnelles et les
fosses septiques. Malgré I'existence de ces latrines, certains préferent déféquer sur le site de la décharge ou dans la nature
c’est-a-dire les zones non encore exploitées (10,5 %; moyenne des ménages riverains et utilisateurs) (Tableau 2).
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Tableau 2. Mode d'évacuation des eaux usées et excréta

Groupes Mode d'évacuation des eaux usées Mode d'évacuation des excréta
cibles Cour | Fosse Caniveau Rue Lagune Nature Fosse Latrines traditionnelles nature
Utilisateurs 1% 14% 15% 64% 1% 0% 61% 8% 11%
Riverains 5% 24% 1% 57% 0% 6% 42% 48% 10%

4 DISCUSSION

Au sortir des indépendances, les pays africains connaissaient des fortunes diverses en matiere d’équipements et de
construction d’infrastructures. Malheureusement, dans le domaine de la gestion des déchets, non seulement aucune filiere
de gestion adéquat n’a été arrétée, mais I'ouverture des décharges dans bon nombre d’Etats africains, n’a été précédée
d’aucune étude, ni d’aménagements techniques préalables. Ce fut le cas de la décharge Mbeubeuss [10], I'unique décharge
de la grande ville de Dakar. A Abidjan, la décharge d’Akouédo, également unique décharge du district d’Abidjan, n’échappe a
cette regle. La description du cadre physique couplé avec le modele numérique de terrain, permet de constater que cette
décharge occupe bel et bien le lit d’un grand talweg, comme I’a signifié [4]. Ce talweg est sensé drainé les eaux de pluie en
direction de la baie de M’Badon qui s’ouvre sur la lagune Ebrié. Les hypothéses générales développées au cours de cette
étude et vérifiées sur le terrain ont montré que cette décharge induit nécessairement des effets négatifs aussi bien pour
I'environnement que sur le cadre de vie et les conditions d’existence des populations. En effet, Selon [4] et [5], cette
décharge présente de hauts risques non seulement pour la santé publique mais également pour I’écosysteme lagunaire et la
nappe d’Abidjan. Selon [4], les eaux des lixiviats modifient le caractere naturel des eaux des berges au niveau de la baie de
M’Badon. Cela se traduit au niveau de cette baie, par une charge en matiere organique 10 fois plus faible que celle des eaux
de lixiviats.

La caractérisation des types d’occupation du site de la décharge nous a permis de constater que, outre les activités de
récupération, le site de la décharge est également le siege de diverses cultures, dont les plus pratiquées sont les cultures
maraichéres (gombos, piments, tomates) et vivriéres (banane, manioc, mais). Ces activités sont pratiquées par des jeunes,
dont I’age moyen est de 29 ans, pour la plupart chef de famille, majoritairement des hommes (72%) et travaillant sur le site
avec leur famille (femme et enfants). La décharge d’Akouédo n’est pas la seule décharge sauvage africaine a abriter ces types
de cultures. Sur le site de la décharge de Mbeubeuss (Sénégal) et de la décharge publique de Tanger, on note également la
présence de ces cultures. Les informations collectées aupres des utilisateurs de la décharge de Mbeubeuss, par [10], ont
montré qu’ils sont aussi, pour la plupart trés jeunes (52,4 % ont moins de 20 ans). De méme, les hommes sont sensiblement
plus nombreux que les femmes (51 %). Au contraire, a la décharge publique de Tanger, les activités agricoles sont limitées au
profit de I'élevage extensif [11]. Outre les activités de récupération, les types d’activités agricoles pratiqués par les
utilisateurs des décharges en Afrique seraient donc intimement liés a la tradition agricole de chaque pays.

Par ailleurs, I'analyse du profil socio-économique des utilisateurs a Akouédo, indique une situation économique
nettement améliorée dans la mesure ol 77% de ces récupérateurs et cultivateurs vivent dans des maisons en dur contre
seulement 23% dans des maisons faites avec des matériaux de fortunes (matériaux de type précaire). Ces maisons sont la
plupart construites dans les villages et quartiers limitrophes de la décharge qui font partie des localités huppées de la
commune de Cocody. Les activités d’exploitation de la décharge d’Akouédo contribueraient donc de ce point de vue, a
réduire le taux de pauvreté si elles étaient mieux organisées et coordonnées. Cette observation a été également faite par
[11] a la décharge publique de Tanger. Selon ces auteurs, les recettes brutes engendrées par les chiffonniers de cette
décharge doivent étre prises en considération par autorités pour envisager un systeme de tri et de recyclage judicieux.

Au contraire, 'enquéte socio-économique réalisée dans la décharge de Mbeubeuss par [10] permet de constater que
cette situation n’est pas le cas de nombreuses autres décharges africaines ol la plupart des utilisateurs vivent dans des
situations précaires sur le site des décharges. Selon cet auteur, 'économie locale est un facteur d’amplification de la
pauvreté dans ces décharges sauvages des pays du tiers monde en général, et d’Afrique en particulier. Ce facteur a été
identifié également par [12].

Ainsi, selon Amadou [10] et [12], la prédominance des hommes de Dakar et sa banlieue vers la décharge de Mbeubeuss
est synonyme, dans la majorité des cas, d’une «expulsion» de ces derniers en raison de leurs ressources limitées.
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5 CONCLUSION

A la lumiére des résultats obtenus dans ce travail, la décharge publique d’Akouédo est la derniéere étape d’élimination des
déchets du district d’Abidjan. Toutes les catégories de déchets (ménagers, industriels, hospitaliers, inertes,...) y sont
déversées sans aucune séparation. La décharge publique d’Akouédo pose de ce fait de multiples probléemes inhérents a sa
situation actuelle a I'intérieur du périmetre urbain et a la pollution qu’elle engendre. Cette décharge souffre également d’un
mangque de techniques de gestion appropriées.

Un plan de gestion intégrée des déchets du district d’Abidjan doit étre envisagé et mis en ceuvre selon une approche
globale intégrant les différentes composantes de la problématique "Déchets". D’autre part, le déchet doit étre ancré dans la
conscience collective comme un vrai probleme a responsabilité partagée et non comme un produit dont on se débarrasse
pour qu’il soit géré par I'autre maillon de la chaine. Un effort de sensibilisation doit étre déployé dans ce sens pour diminuer
le déchet a la source en agissant sur les procédés de fabrication, la distribution des produits et le mode de consommation.
Cette sensibilisation doit étre bien élaborée, améliorée continuellement et confiée a des professionnels de la matiére.

Par ailleurs, la présente étude révele |'existence d’une population jeune d’utilisateurs de la décharge vivant de la collecte
des déchets et de cultures pratiquées sur le site et pour la plupart chefs de famille. Les recettes brutes engendrées par ces
utilisateurs doivent interpeler les autorités dirigeantes pour une meilleure organisation des activités de récupération. D’autre
part, I'Etat doit interdire toutes formes de pratiques culturales sur le site parce que présentant un danger pour la santé des
consommateurs.
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