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ABSTRACT: In this paper, a proposal for extending the fuzzy logic framework to researcher’s performance evaluation using the
good properties of robustness and interpretability of compensatory fuzzy logic is presented. Results obtained with our model
are more consistent with the way human make decisions. Additionally a case study to illustrate the applicability of the
proposal is developed. Our main outcome is a new researcher’s evaluation based on compensatory fuzzy logic that gives
results that are more robust and allows compensation. Moreover, this approach makes emphasis in using language in line
with the computing with words paradigm.

KEYWORDS: fuzzy logic compensatory fuzzy logic, Performance evaluation, computing with words.

1 INTRODUCTION

In this paper we propose a model for researchers performance evaluation[1] and ranking using compensatory fuzzy logic
(CFL) [3]. Fuzzy logic is a multivalent logic system introduced by Zadeh [5] at the University of Berkeley (California) in 1965.
However, the many advantages of fuzzy logic to model ambiguous or vague knowledge it have certain drawbacks. The mains
limitations in the modeling of knowledge can be summarized as [6]:

e The associative property of conjunction and disjunction operators.

¢ The lack of sensitivity to changes in the values of truth of the basic predicates when calculating the truth-value of
compound predicates.

e The lack of compensation for the truth values of basic predicates when calculating the accuracy of compound
predicates.

CFL is s a variant of fuzzy logic that overcomes the previous limitations limitation in traditional fuzzy logic. The principal
advantage our approach is the use the language as an element of communication and modeling in the analysis of the
performance evaluation creating an explicit model of the knowledge;

The outline of this paper is as follows: Section 2 is dedicated to compensatory fuzzy logic. The intelligent fuzzy researcher
performance evaluation frameworks presented in Section 3. A case study is discussed in Section 4. The paper closes with
concluding remarks, and discussion of future work in Section 5.

2 COMPENSATORY Fuzzy LoGIC

A CFL system is a quartet of operators: a conjunction, a disjunction, a negation and a strict fuzzy order that satisfies the
axioms of compensation, commutativity, strict growth, veto, fuzzy reciprocity, fuzzy transitivity and the Morgan’s laws [3, 7].

In this work Geometric Mean Based Compensatory Logic (GBCFL) is used due to the robustness and relative simplicity of
its operators [8].
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GBCFL defined conjunction as follows:

1
C(xlleI ---;xn) = (xleJ '--!xn)n (1)

The disjunction is defined as the dual of the conjunction:

1
d(xlleJ ...,xn) = 1 - [(1 - xl)(l - xZ) (1 - xn)]; (2)
The fuzzy negation defined as is:
nx)=1-x (3)

and the fuzzy strict order is:

o(x,y) =0.5[c(x) —c(y)] + 0.5 (4)
At any fuzzy predicate p over the universe U, universal and existential propositions are defined respectively as [9] :
¥ p(x) = Axeup(x) (5)
X€U
3 p(x) = Vxev p(x) (6)
xX€eU

With CFL we can express an “appealing” sensibility and attaint more reliable operators according to the way that human
make decisions.

3 RESEARCHER PERFORMANCE EVALUATION BASED ON CFL

Performance analysis aims at evaluating groups of scientific actors (countries, universities, departments, researchers) and
the impact of their activity on the basis of available data [1]. Assessing the impact and output of scientists is essential and has
largely depended on peer review [2]. Our approach is based in the construction of predicates based on experts knowledge.
Below are verbal expressions used and their translation to the language of predicate:

A researcher has a good performer if: 1) is very productive 2) his research has s impact a 3) is collaborative.
For researcher performance, evaluation the compound predicate is as follows:
R(r) =P(Mm)?> AI(x) AC(x) (6)
Where:
R(x): researcher performance
P(p): productive with a modifier 2 representing the hedge “very” and
I(c): researcher impact
C(co): researcher collaborativeness.
r:reserher.
p: number of papers.
¢: number of cites.
co: number of coauthors.

The sigmoid membership function is used

1

S(x,a,v) = Tro—aty) (7)
In(0.9)-1In(0.1)
S e S 8
a B (8)
where

Gamma (y) : Value acceptable. It would be equal to the value at which the indicator is considered acceptable.
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Beta (B): Value almost unacceptable.

Let us note that S(y, a,y)=0.5 and (3, a, y)=0.1.

4 CASE STUDY

The parameters of the sigmoid function used for fuzzification are shown

Table 1. Parameters of the sigmoid function

Predicate

X Y B
P(p) Number of papers 6 2
1(c) Number of citations 4 2
C(co): Numbers of Coauthors 4 2

To implement the solution de orange tool[10] was use using feature construction widget for fuzzification and truth value

calculation.
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Fig. 3. Results

Our approach is an opportunity to use the language as key element of communication in the construction of semantic. It
is closer to the objective to make reasoning processes in environments of uncertainty and imprecision with words [11].
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5

CONCLUSIONS

Compensatory fuzzy logic was introduced and we discussed how these technologies could provide the analyst further
flexibility researcher evaluation. The new model for intelligent social network analysis based on CFL gives outcomes that are
more robust and allow expressing compensation. The sensibility of the operators in our proposal gives more consistent
results with the way that human make decisions. Moreover it bring closer the opportunity to use the language as crucial
component in the construction of semantic models. The preference model constructed by means of language can be very
rich and varied.

As future research, we intend to develop models for combining decision making and coauthorship networks. The mining
of social relation networks in scientific research, the development of more flexible ways for querying social networks, and the
development of a software tool are other areas of future work.
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ABSTRACT: Water is a renewable but limited resource because of anthropogenic factors and the worsening rainfall that
reduce availability. The West Africa in general and the Watershed of Niger in particular is experiencing a downward trend of
their rainfall regime. It is in this context that the present study is to investigate which on surface water and groundwater
resources in the the Watershed of Niger in Benin. The methodology is based on the interpretation of rainfall data,
hydroecoregions map design highlighting the availability of surface water followed by a geological photo-interpretation for a
better knowledge of infiltration areas. The results of this study showed a high availability of surface water resources of
54.22% of the basin area. The low slope gradient so that material of the fracturing network predisposes the basement of the
basin to a good availability for groundwater. Thus, the flow rate (<5 m*/s) developed by implanted drilling shows that the
whatershed of Niger has significant amount of groundwater especially in the North East, where the developed flow rates
exceed 83 m3/s.

KEYWORDS: Surface water; ground water; Watershed of Niger; Rainfall pejoration; investigation; Benin.

RESUME: L'eau est une ressource renouvelable mais limitée du fait des facteurs anthropiques et de la péjoration
pluviométrique qui en réduisent la disponibilité. L’Afrique de I'Ouest en général et la région du bassin du Niger en particulier
connait une tendance a la baisse de leur régime pluviométrique. C'est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude qui
vise a investiguer sur les ressources en eau de surface et souterraines dans le bassin du Niger au Bénin. La méthodologie
utilisée est basée sur l'interprétation des données de pluies, la conception de la carte des hydroécorégions mettant en
évidence la disponibilité des eaux de surface suivie d’une photo-interprétation géologique pour une meilleure connaissance
des zones d’infiltration. Les résultats de cette étude ont montré une forte disponibilité des ressources en eau de surface sur
54,22% de la superficie du bassin. Le faible gradient de pente ainsi que I'importante du réseau de fracturation prédispose le
sous-sol du bassin a une bonne disponibilité en eau souterraine. Ainsi le débit (< 5 m3/s) développé par les forages implantés
montre que le bassin du Niger au Bénin dispose d’'importante quantité d’eau souterraine surtout au Nord-Est ou les débits
développés dépassent les 83 m’/s.

MoOTs-CLEFS: Eau de surface ; eau souterraine ; bassin du Niger ; péjoration pluviométrique ; Investigation ; Bénin.
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1 INTRODUCTION

L’eau est un facteur d'une grande utilité pour la production agricole, la production de I'énergie, le domaine de l'industrie,
les usages domestiques et dans d'autres activités de la vie courante [1]. C'est une ressource indispensable a la vie, mais
limitée du fait d’'un ensemble de facteurs tels que la croissance démographique et la variabilité pluviométrique qui en
réduisent la disponibilité. Les ressources en eau liées au régime pluvial (tout cycle confondu) présentent une forte variabilité
aussi bien dans leur abondance que dans leur répartition saisonniere et spatiale [2]. Les pays les plus exposés sont ceux de
I'Afrique du Nord, de I'Afrique subsaharienne et du Moyen-Orient [3]. Les sécheresses assez prononcées comme ce fut le cas
au cours des périodes 1972-73 et 1981-83 ainsi que les changements climatiques constatés depuis 1981 dans les pays
d'Afrique de I'Ouest, ont provoqué un tarissement généralisé de la majorité des points d'eau de surface et par conséquent
une baisse souvent importante du niveau piézométrique des nappes phréatiques [4]. Le Bénin, drainé par quatre grands
bassins hydrographiques (Pendjari, Niger, Ouémé, Mono-Couffo), a connu une baisse progressive de ses ressources de
surface [5].

L'objectif de cette étude est de contribuer a une meilleure connaissance de la disponibilité des ressources en eau de
surface et souterraine dans le bassin versant du fleuve Niger grace a la télédétection et au SIG dans la perspective du
développement durable.

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

Le bassin du Niger au Bénin se situe entre 1°34'15" et 3°55'7" de longitude Est et entre 12°27'20" et 9°31'12" de latitude
Nord. Ce bassin est limité au Nord par la République du Niger, a I'Ouest par la République fédérale du Nigeria, a I'Est par le
bassin de la Pendjari et au Sud par le bassin de I'Ouémé. D’une superficie de 4 419 482,4 Hectares, il s'étend sur les
communes de Karimama, Malanville, Banikoara, Kandi, Gogounou, Segbana, Kerou, Kalalé, Nikki, Sinendé, Péhounco,
Kouandé (Figure 1) et alimente une population de 1399263hbts soit 14% de la population béninoise.

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 488
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Fig. 1. Carte de situation du bassin du Niger au Bénin
2.2 MATERIELS ET METHODE

Le matériel utilisé est constitué de: logiciel (ArcGis pour la réalisation des cartes, Envi pour le traitement d’'image, Global
mapper pour la modélisation et Excel pour le traitement de donnée); de I'image Landsat ETM+ (année 2013, Path 191 Row
52) ; d’image radar de type SRTM ; du fond topographique du Bénin; de la base des données géoréferencées des forages ;
des données de pluies annuelles issues des stations de Toui, Save, Savalou, Tanguiéta, Parakou, Natitingou, Malanville,
Kouandé, Kandi, Djougou, Bembereke, Ouesse, Ina, Dassa-Zoume, Bante.

La démarche méthodologique adoptée a consister a la réalisation de plusieurs cartes thématiques (Isohyéte
pluviométrique, densité de drainage, linéaments, altimétrie de surface). A cet effet, la technique d’interprétation photo-
géologique d’images satellitaires a été utilisée pour la détection des linéaments [2]. L'application du filtre directionnel de
SOBEL de matrice 7 x7 dans les quatre directions N-S ; NE-SO ; NO-SE ; E-O a I'imagerie satellitaire [3][1] de la zone d’étude a
permis d’accentuer les contrastes entre les structures de I'image permettant ainsi leur extraction.

Aussi la technique d’interpolation spatiale par la fonction radiale de base (radial function basis) [2][3] a permis la
spatialisation des hauteurs de pluies annuelles et des débits des forages dans le bassin du Niger. Le test de Pettit [7] a permis
la recherche de ruptures de stationnarités dans I'évolution des pluies journalieres. La technique de Photo-traitement Raster
to TIM a été appliquée aux images Radar de type SRTM DEM 37_10 et 37_11 (2007), pour I'obtention des altimétries de
surfaces.
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3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 CARTOGRAPHIE DES ISOHYETES PLUVIOMETRIQUES ET DE LA DENSITE DE DRAINAGE

Les figures 2, 3 et 4 présentent respectivement I'application du test de Pettit aux stations du bassin du Niger, la variation
spatiale des pluies et la densité de drainage en eau dans le bassin du Niger.

De l'analyse de la (figure 2), il ressort que dans la série chronologique des précipitations enregistrées, I'évolution des
pluies n’est pas uniforme et la recherche de ruptures de stationnarités avec le test de Pettit, montre une rupture en 1988
(figure 2). La présence de cette rupture de stationnarité statistiquement significative au seuil de 95% exhibe I’existence d’une
variation temporelle des précipitations.

—e— Variable U du test de Pettitt |

250

200

150

100

S0

0 *-4

-
¥
-50

-100

1960 1963 1966 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005
Période

Fig. 2. Résultat du test de Pettit aux stations du bassin du Niger de 1960 a 2005

De I'analyse de la ( figure 3), il ressort que le régime pluviométrique dans le bassin du Niger est caractérisé par une
inégale répartition du volume d’eau précipité. Cette variabilité spatiale se traduit en effet par une diminution des
précipitations du Sud vers le Nord et vers I'Est avec au sud des quantités de précipitations relativement importantes par
rapport au Nord et a I'Est. Par ailleurs, de fagon générale il est observé une faible pluviométrie a I’échelle du bassin du Niger
avec une valeur moyenne annuelle de I'ordre de 827mm /an.
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La densité de drainage des eaux de surface illustrée par la (figure 4) montre la convergence des eaux qui tombent
massivement au Sud vers le Nord du bassin ou les précipitions sont tres faibles, et cela en raison du sens d’écoulement des
eaux qui est orienté dans un gradient Sud-Nord (Figure 5). La carte de densité de drainage se caractérise par quatre classes :
les classes a trés forte et a forte densité de drainage occupent 91% de I'étendue du bassin s’étend (du centre vers le Nord du
bassin) tandis que les classes a faibles et a trés faible densité de drainage n’occupent que 9% de la superficie du Bassin (Sud
du bassin).

3.2 CARTOGRAPHIE DE LA DISPONIBILITE EN EAU DE SURFACE

La carte de disponibilité en eau de surface (figure 6) a été réalisée a partir de la combinaison des parametres suivants :
densité de drainage et répartition spatiale de la pluviométrie annuelle. Dans le bassin du Niger, la disponibilité en eau de
surface augmente au fur et a mesure qu’on se rapproche de I'exutoire du bassin (Fleuve Niger). Les zones de disponibilités
sont en effet réparties en cinq classes. Les classes a trés forte (38,1%), a forte (23,9%) occupent 62% de la superficie du
bassin et offrent une meilleure disponibilité en eau de surface ce qui conditionnent une bonne alimentation de la nappe
souterraine. En ce qui concerne les classes de disponibilité faible et tres faible, elles occupent 38% de la superficie du bassin.
Ces zones de faible disponibilité en eau de surface se trouvent au sud du bassin ou I'altimétrie est élevée (Figure 5).
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33 DISPONIBILITE EN EAU SOUTERRAINE

Niger au Bénin

La pente joue un réle fondamental dans la recharge des nappes a travers l'infiltration des eaux de surface. En effet le
ruissellement ralentit quand la pente devient faible, et dans les dépressions a pente faible, I'eau stagne et l'infiltration prend
le dessus sur le ruissellement. Ainsi le bassin du Niger est caractérisé par un faible gradient de pente compris entre 0 et 1,94
% (Figure 7) ce qui induit une faible cinétique des eaux de surface et facilite la recharge des nappes souterraines surtout au

niveau de I'exutoire du bassin.

L'investigation des linéaments de surface repérés par filtrage directionnel de SOBEL renseigne sur l'existence de
nombreuses fractures superficielles dans le bassin du Niger avec une dominance au centre et a 'Est (Figure 8). De ce fait,
I'infiltration des eaux de surfaces dans ces zones a faible disponibilité se fait a travers les fractures.
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La spatialisation du débit des forages a permis d’obtenir la carte de répartition des débits dans le bassin du Niger au Bénin
(Figure 9).
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Fig. 9. Répartition spatiale du débit des forages dans le bassin du Niger au Bénin

De I'analyse de cette figure, il ressort globalement que le débit des forages implantés dans le bassin est supérieur a 5 m
*/s ce qui implique dans I'ensemble une disponibilité relative en eau souterraine. Les zones de fort débits (>83 m */s) sont
localisées sur 15 % du territoire. Les poches les plus importantes se situent au Nord-Est (dans les regions de la commune de
Segbana) et au Nord du bassin (Commune de Malanville). Elles expriment une forte disponibilité des ressources en eau
souterraine. La classe de débit comprise entre 40 et 83 m?/s occupe 37% du bassin ( commune de Kandi-Gogonou-Sinende-
Bembereke-Pehunko-Kalale) tandis que la classe de débit < 40 m /s occupe 48 % du bassin et sont majoritairement
localisées a I'ouest (Nikki-Kerou-Kouande-Banikoara).

34 DiscussION

La répartition de la pluviométrie dans le bassin du Niger présente plusieurs caractéristiques remarquables
premierement, une diminution des précipitations du Sud vers le Nord et vers I'Est, et deuxiemement une baisse
interannuelle de la pluviométrie. Ces résultats sont conformes a ceux de [2] qui confirment cette diminution dans le bassin
béninois du fleuve Niger. Aussi les recherches effectuées par [6], indiquent une diminution des précipitations en Afrique de
'ouest [7]. La région ouest-africaine a en effet connu une récession pluviométrique aux ampleurs parfois trés accusées,
doublée d’une augmentation significative du nombre d'années seches [7]. Cette variabilité climatique affecte
considérablement la disponibilité des ressources en eau qu’elles soient de surface ou souterraines. Plusieurs travaux
scientifiques ont en effet confirmé, la relation entre le climat et la disponibilité des ressources en eau [8][9].

Dans de nombreuses régions, la connaissance des ressources en eau est un probléme majeur pour le développement
économique [10]. Dans le bassin du Niger, les eaux de surface sont fortement disponibles sur 62% de la superficie du bassin
et sont réparties entre le Nord et I'Est. Selon [7], le bassin du Niger au Bénin mobilise la plus grande partie des ressources en
eau de surface. Dans un contexte ou I'eau est indispensable a la plupart des activités humaines, et ol selon [11] quatorze
pays d’Afrique sont confrontés a des situations de rareté ou de pénurie d’eau, la forte disponibilité des eaux de surface au
Nord Bénin serait un atout dans le développement des activités socio-économiques de la région. Les eaux de surface
contribuent également a la recharge des eaux souterraines qui constituent une ressource vitale pour satisfaire les besoins en
eau douce des collectivités.
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Les conditions climatiques et hydrogéologiques sont des déterminants de la disponibilité en eaux des nappes souterraines
[12]. La combinaison des facteurs : Isohyétes pluviométriques, densité de drainage, gradient de pente, altimétrie, densité de
fracturation, permettent d’évaluer les zones de recharge et de disponibilité en eau souterraine [4]. Ainsi dans le bassin du
fleuve Niger, malgré la baisse des hauteurs pluviométriques, la région constitue un important réservoir d’eau souterraine
pour la satisfaction des besoins en eau des populations ce qui confirme les résultats de [2] ce qui se justifie par les débits
élevés (<5 m>/s) des forages implantés dans les différentes localités du bassin du Niger au Bénin.

4 CONCLUSION

L'eau est une ressource indispensable a la vie et aux activités humaines. L'étude de la variabilité pluviométrique
interannuelle dans le bassin béninois du fleuve Niger a permis de montrer les irrégularités des précipitations dans ce milieu
qui en outre sont inégalement réparties. L'investigation des eaux de surface a montré que plus de 60% de la zone d’étude
présente une bonne disponibilité en eau de surface. Cette forte disponibilité combinée a I'importance de la fracturation
détectée et au faible gradient de pente prédispose le sous-sol de ce bassin a une importante réserve en eau souterraine
surtout dans les régions du Nord et de I'Est du bassin.
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ABSTRACT: The study aimed to assess the risk linked to the consumption of beef meat. A total of 108 beef meat samples
composed of 54 fresh beef and 54 braised beef « Choukouya » samples were collected in Bouaké and Korhogo. Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp. and Salmonella spp. were isolated according to the French standard. The results
showed that the bacterial contamination rates ranged from 88 to 100% and 66 to 100% for fresh and braised meat,
respectively. In total, 89% braised beef showed microbial loads beyond the limit of acceptability and Salmonella spp. was
found in 11.1% of the samples. The probability of ingestion of contaminated braised beef was 0.52. The consumer survey
revealed that 12.9% reported daily consumption of braised beef. After braised beef consumption, 16.4% of consumers
reported that they contracted a foodborne illness. Symptoms most often mentioned were diarrhea (63.6%) and fever
(22.7%). The etiologic fraction and the attributable risk were estimated at 84% and 77%, respectively. In conclusion, Braised
beef meat sold in the streets of Bouaké and Korhogo represent a potential risk of poisoning for the consumer. It is therefore
recommended that VBB leather well and improves hygienic practices to preserve the consumers’ health.

KEYWORDS: Beef meat, Microbiological quality, foodborne illnesses, Cote d’Ivoire.

RESUME: L’objectif de I'étude est d’évaluer le risque de toxi-infection lié a la consommation de la viande bovine. Au total, 108
échantillons de viande bovine dont 54 échantillons de viande bovine fraiche et 54 échantillons de viande bovine braisée
« Choukouya » ont été collectés a Bouaké et Korhogo. Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp. et Salmonella
spp. ont été recherchés selon les normes francaises. Les résultats ont montré des taux de contamination allant de 88 a 100 %
et de 66 a 100 % respectivement pour la viande bovine fraiche et la viande bovine braisée. Au total, 89 % d’échantillons de
viande braisée analysées ont montré des charges microbiennes au-dela de la limite d’acceptabilité et Salmonella spp. a été
isolé dans 11,1 %. La probabilité d’ingestion la viande bovine braisée contaminée était de 0,52. L'enquéte de consommation
a révélé que la consommation de la viande bovine braisée était quotidienne chez 12,9 % des personnes enquétées. Aprés la
consommation de la viande bovine braisée, 16,4 % des consommateurs ont rapporté une toxi-infection dont les symptomes
majoritaires ont été la diarrhée (63,6 %) et la fievre (22,7 %). La fraction étiologique et la fraction étiologique du risque sont
évaluées respectivement a 84 et 77 %. La viande bovine braisée vendue dans les rues de Bouaké et Korhogo représente un
potentiel risque de toxi-infection pour le consommateur. Il est donc recommandé de bien faire cuir la viande bovine braisée
et d’améliorer les pratiques hygiéniques afin de préserver la santé du consommateur.

MoOTs-CLEFS: Viande bovine, Qualité microbiologique, Toxi-infections alimentaires, Cote d’Ivoire.
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1 INTRODUCTION

En Céte d’lvoire, les produits (viande et lait) de I’élevage bovin contribuent a 4,5 % au PIB agricole [1]. L’élevage est
pratiqué sur I'ensemble du pays avec une plus forte concentration en régions Centre et Centre-Nord. La viande de bceuf fait
partie des habitudes alimentaires de la population ivoirienne. Elle est consommée sous différentes formes : braisée, grillée
ou cuite a I'eau [2].

La forme braisée communément appelé « Barbecue » en Europe, « Dibi » au Sénégal, « Tchatchanga » au Benin et
« Choukouya » en Cote d’lvoire est tres prisée par la population ivoirienne. Elle est beaucoup consommée dans les lieux de
détentes, de loisirs et lors des manifestations de réjouissance. Cependant, la viande est un excellent substrat pour le
développement des microorganismes du fait de sa composition et des mauvaises pratiques d’hygiéne notées sur les lieux de
vente [3], [4].

La plupart des bactéries pathogénes tels que Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp et Salmonella sont
rencontrées dans les aliments [5], [6] parmi lesquels la viande bovine cuite sous la forme braisée (VBB). Par ailleurs, certains
acteurs ont peu de connaissance sur les regles d’hygiéne a observer au cours de la vente de la viande braisée favorisant ainsi
la multiplication de ces germes, indicateurs de contamination. La maitrise de la contamination de la viande bovine au point
de vente par les bactéries pathogenes est aujourd’hui une préoccupation majeure des acteurs de la chaine de production a la
consommation [7]. Ces germes potentiellement pathogénes sont incriminés dans la plupart des toxi-infections rencontrées
en Coéte d’Ivoire. Ainsi une importance particuliere leurs sont accordées en raison de la gravité ou de la fréquence des risques
qu’ils présentent [5].

La présence de ces germes pathogénes dans la viande bovine et leur effet néfaste sur la population n’a pas encore fait
I'objet d’étude dans les deux grandes zones d’approvisionnement en bétail de la Cote d’lvoire que sont Korhogo et Bouaké.

L'objectif de cette étude était d’évaluer le risque de toxi-infection lié a la consommation de la viande de boeuf
contaminée par Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp et Salmonella spp.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL D’ETUDE

Le matériel utilisé est constitué de viande bovine fraiche et de viande bovine braisée « Choukouya » vendues dans les
marchés et dans les rues des villes de Bouaké et Korhogo.

2.2 METHODES
2.2.1 ZONE D’ETUDE

C’est une étude transversale, réalisée de Juillet 2014 a Juin 2015 a Korhogo (nord de la Cote d’lvoire) et Bouaké (centre de
la Cote d’lvoire). Ces deux villes ont été choisie vues leur importance dans |'approvisionnement en viande bovine et le
consentement des acteurs de la filiere bovine (les bouchers et les vendeurs) a participer a I’étude. Trois grands marchés et
rues les plus fréquentées ont été sélectionnés dans ces zones. Il s’agit des marchés de Koko, d’Ahougnansou, du grand
marché d’Air France et les rues du commerce, de centre Ivoire, de la rue 24 d’Air France pour le site de Bouaké. A Korhogo, le
marché d’Ahoussabougou, le marché de gros appelé Womingnon et le petit marché de sinistré ainsi que la rue espace fine,
rue tolber et la rue des banques ont été sélectionnés.

2.2.2 ENQUETE SOCIODEMOGRAPHIQUE

Une enquéte a été réalisée dans les deux villes de la Cote d’lvoire (Bouaké, Centre de la Cote d’lvoire et Korhogo, Nord de
la Cote d’lvoire) sélectionnées pour I'étude. L'intérét de I'enquéte était de recueillir des renseignements sur la fréquence, la
quantité de viande consommeée et I'impact de la consommation de la viande bovine sur la santé du consommateur. A cet
effet, un questionnaire a été élaboré en tenant compte de I'dge, du groupe ethnique et des domaines d’activités. L'enquéte
qui a duré 6 mois (juillet 2014 a Décembre 2014), s’est déroulée dans les grands marchés et rues les plus fréquentées des
deux villes. Les répondants sont des deux sexes, de tous les niveaux d’études et de toutes les couches sociales. Le seul critére
d’exclusion était I’age minimum de 15 ans. Au total, 600 personnes ont été interrogées a raison de 300 individus par ville. A
cet effet, un questionnaire a été élaboré et divisé en trois sections. La premiere section a concerné les renseignements
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démographiques de bases telles I'age, le sexe, le niveau d’étude de I'individu et le domaine d’activité. La deuxiéme section a
concerné le choix des formes de consommation de la viande de bovine, la quantité consommée et la fréquence de
consommation. Enfin, la troisieme section a servi a l'identification des affections liée a la consommation de la viande de
bovine selon les choix.

2.2.3 ECHANTILLONNAGE DE VIANDE DE BGEUF

L’échantillonnage de la viande bovine a été effectué en fonction de I’'étude a réaliser auprés de trois bouchers et trois
vendeurs de « Choukouya » sélectionnés de facon aléatoire dans les villes de Bouaké et de Korhogo. Cet échantillonnage a
porté sur deux types de viande bovine a savoir la viande fraiche et la viande braisée « Choukouya ». Ainsi, pour chaque
campagne neuf (9) échantillons de viandes fraiche et neuf (9) de viandes braisées en raison d’une quantité d’environ 500g de
viande bovine fraiche (VBF) et d’une quantité d’environ 100g de viande bovine braisée (VBB) ont été achetées
respectivement chez chaque boucher et chaque vendeur de « Choukouya ». Trois campagnes ont été réalisées pour les
différents prélevements dans chacune des villes. Au total, cent-huit (108) échantillons ont été prélevés dont cinquante-
quarte (54) échantillons de chaque type de viande bovine.

Il convient de souligner que chaque échantillon de viande fraiche et braisée acheté et étiqueté (site, date et heure de
prélevement), est mis dans un sachet stérile « Stomacher », puis déposé dans une glaciére. Ces échantillons ont été
acheminés au laboratoire ou ils ont subi des analyses microbiologiques afin d’évaluer le risque lié a la consommation de la
viande bovine.

2.24 ANALYSE MICROBIOLOGIQUE
2.2.4.1  PREPARATION DE LA SUSPENSION MERE ET DES DILUTIONS DECIMALES

La suspension meére et les dilutions décimales ont été préparées selon la norme AFNOR NF V08-010-2 [8]. En effet, selon
cette norme, dix (10) grammes de chaque échantillon de viande bovine pesés dans des conditions stériles pres de la flamme
d’un bec Bunsen, ont été mélangés a une quantité de 90 mL d’eau peptonée tamponnée stérile (Oxoid LTD, Angleterre) dans
un sachet « Stomacher » stérile (Colworth, 400 Angleterre). Cette eau peptonée tamponnée a été préalablement préparée
selon les instructions du fabricant et stérilisée puis utilisée comme diluant. Le tout a été bien fermé avec un bouchon stérile
et le mélange a été soumis a des agitations manuelles pendant 60 secondes a la température ambiante sous une hotte a flux
laminaire (ESI FLUFRANCE 94230, France). Aprés cette étape, une suspension homogéne appelée suspension-mére de
dilution 10™ est obtenue. Cette suspension-meére a permis la réalisation d’'une gamme de dilutions sérielles. En effet, un
volume de 1 mL de la suspension meére a été prélevé par une pipette graduée stérile et mélangé a une quantité de 9 mL de
diluant (eau peptonée tamponnée) contenue dans un tube a essai stérile. Ce mélange a été homogénéisé a I’aide d’un vortex
(HEIDOLPH, France) et des suspensions de dilutions décimales en série sont réalisées jusqu’a la dilution 10" grace a des
pipettes graduées stériles.

2.2.4.2 RECHERCHE ET DENOMBREMENT DES BACTERIES DE CONTAMINATION

Le dénombrement des germes Escherichia coli a 44 °C s’est réalisé sur la gélose VRBL selon la norme , NF V 08-017 [9]. Le
dénombrement des Staphylococcus aureus a été fait par étalement sur la gélose Baird-Parker selon la norme NF V 08-057-1
[10] et de Clostridium spp. sur la gélose tryptone sulfite a la néomycine (TSN) selon la norme NF 08-061 [11]. Le
dénombrement moyen de chaque microorganisme a été calculé selon la norme ISO 7218 [12]. La recherche des Salmonella a
été faite sur gélose Hektoen selon la méthode I1SO 6579 [13].

2.25 EVALUATION DE L’EXPOSITION ET ESTIMATION Du RisQUE DE ToXI-INFECTION ALIMENTAIRE SUITE A LA CONSOMMATION DE LA
VIANDE BOVINE BRAISEE

Le risque de toxi-infection lié a la consommation de la viande bovine braisée a été évalué suite a une enquéte de
consommation réalisée a 'aide d’un questionnaire individuel structuré a passage unique. L’évaluation de |'exposition est
I’évaluation de I'ingestion probable d’au moins un des germes étudiés via la consommation de la viande bovine braisée. Elle a
consisté a déterminer la probabilité de consommer la viande bovine braisée contaminée par au moins un des germes
étudiés, puis a déterminer la dose de bactérie ingérée. Les parametres tels que le taux de contamination de la viande bovine
braisée, la concentration du microorganisme dans la viande bovine braisée contaminé au point de vente, la quantité de
viande bovine braisée consommée par jour et la fréquence de consommation ont été déterminés.
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La probabilité d’ingérer la viande bovine braisée contaminée par au moins un des germes étudiés a été calculée en faisant
le produit de la proportion de personnes consommant la viande bovine braisée et de la proportion de viande bovine braisée
en vente au point de vente ayant des charges dépassant les limites d’acceptabilité. Les limites d’acceptabilité ont été définies
selon la réglementation en vigueur [14], [15].

La probabilité d’ingestion de la viande bovine braisée contaminée a été déterminée en faisant le produit de la proportion
de consommation de la viande bovine braisée et de la proportion de la viande bovine braisée de qualité microbiologique non
satisfaisante. La consommation moyenne de viande bovine braisée par gramme par jour par personne a été calculée en
tenant compte de la fréquence de consommation et de la quantité de viande bovine braisée consommeée par jour.

La dose de germes ingérée a été calculée en multipliant la concentration moyenne de chaque germe dans la viande
bovine braisée par la quantité moyenne de viande bovine braisée consommée par jour par personne.

Le risque relatif (RR) lié a la contamination de la viande bovine braisée étant le rapport de I'incidence de la toxi-
infection chez les consommateurs de viande bovine braisée (exposés) sur I'incidence chez les non consommateurs de viande
bovine braisée (non exposés) a été calculé selon les méthodes de [16] avec la formule 1. Le seuil de signification a été fixé a
p <0,05.

a/(a+b)
c/(c + d)

Formule 1

RR =

ou a est le nombre de personnes malades qui consomme la viande bovine braisée, b est le nombre de personnes saines
(non malades) qui consomme la viande bovine braisée, ¢ est le nombre de personnes malades qui ne consomme pas la
viande bovine braisée et d est le nombre de personnes saines (non malades) qui ne consomme pas la viande bovine braisée.

La fraction étiologique (FE) chez les sujets exposées est la proportion de toxi-infection attribuable a I'exposition parmi les
exposées. Elle a été calculée selon la formule 2.

FE = RR-1 Formule 2

" RR

Avec FE |a fraction étiologique et RR le risque relatif.

La fraction étiologique du risque (FER) est la proportion de toxi-infection dans la population cible attribuable a la
consommation de la viande bovine braisée. Elle a été calculée pour évaluer I'impact global de la consommation de la viande
bovine braisée dans la population consommatrice de viande bovine [17]. La fraction étiologique du risque dans la population
a été estimée a 'aide de la formule 3.

RR-1
= pe( ) Formule 3

1+pe(RR-1)

Avec FER la fraction étiologique du risque, p. la proportion de sujets exposés dans la population, RR est le risque relatif.
Elle a permis de quantifier la proportion de cas évitables si I'exposition est éliminée.

23 ANALYSE STATISTIQUE

Les données ont été saisies avec le logiciel de traitement IBM SPSS Statistics 20.0 (IBM Corporation, SPSS Inc Chicago,
USA) et transféré sur Excel. Les analyses statistiques ont été effectuées avec le logiciel XLSTAT 2014. Les moyennes
géométriques des dénombrements des germes de contamination ont été calculées pour toutes les variables. Les fréquences
ont été calculées pour les variables quantitatives et les moyennes. En outre le test de Chi deux a été utilisé pour tester les
relations entre les variables. La formulation de I'interprétation des dénombrements a été basée sur un plan a 3 classes avec
absence de Salmonella spp. Les valeurs de m, M et Di ont été celle fixées par [18].
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3 RESULTATS
3.1 CARACTERISTIQUES SOCIODEMOGRAPHIQUES DES CONSOMMATEURS DE LA VIANDE BOVINE

Les caractéristiques sociodémographiques des consommateurs de la viande bovine ont été déterminées suite a une
enquéte de consommation (Tableau 1). Au total, 93 % des personnes interrogées consomment la viande bovine. L'age
moyen des consommateurs de viande bovine (VB) est de 31 + 10 ans (min = 10 ans ; Max = 60 ans). Ces consommateurs sont
issus de toutes les couches sociales avec une prédominance des travailleurs ayant un niveau universitaire (35,5 %) et de
personnes non scolarisées exergant des petits métiers (24,5 %). Parmi ceux-ci, 62,4 % consomment la viande sous la forme
braisée et 37,6 % sous la forme cuite dans une sauce. La forme cuite en sauce est généralement consommée dans les
ménages par contre la forme braisée est particulierement consommée en dehors des ménages, dans les buvettes, les
restaurants et aux abords des routes.

3.2 TAux DE CONTAMINATION ET CHARGE MOYENNE DE LA VIANDE BOVINE FRAICHE ET BRAISEE

Tous les échantillons (100 %) sont contaminés par Staphylococcus aureus. Le taux de contamination de la viande bovine
par E. coli et Clostridium spp. diminue de la viande bovine fraiche a la viande bovine braisée (Tableau 2). Au total, la moitié
des échantillons de viande de beceuf fraiche a été contaminée par Salmonella spp. contre 11,1 % pour la viande de boeuf
braisée. Par ailleurs, 38,9 % et 55,6 % respectivement de la viande de boeuf fraiche et de la viande de bceuf braisée ont été
contaminés simultanément par les quatre germes recherchés (Tableau 2).

Les charges moyennes en Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp déterminées dans la viande bovine
fraiche ont été respectivement de 0,4 + 4,5 x 10° UFC/g ; 8,5 + 7,0 x 10° UFC/g ; 3,0 + 7,3 x 10° UFC/g. Dans la viande bovine
braisée, elles étaient de 0,2 + 3,9 x 10° UFC/g en Escherichia coli, 0,4 + 3,9 x 10° UFC/g en Staphylococcus aureus et 0,2 £ 5,2 x
10° UFC/g en Clostridium spp (Tableau 2). Les analyses statistiques ont montré que les charges moyennes en S. aureus et
Clostridium spp des VBF sont significativement supérieures a celles des VBB (p < 0,05).

33 EVALUATION DE L’EXPOSITION, DU MODE ET DE LA FREQUENCE DE CONSOMMATION DE LA VIANDE DE BCEUF BRAISEE

Les échantillons de viande bovine braisée ont été contaminés par au moins un des germes étudiés. En tenant compte des
quatre microorganismes étudiés (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp .et Salmonella spp.), tous les
échantillons de viande bovine braisée (VBB) ont des charges qui dépassent les limites acceptables selon des lignes directrices
et normes pour l'interprétation des résultats analytiques en microbiologie alimentaire [19]. Parmi les échantillons de viande
bovine braisée, 16,7 % sont de qualité microbiologique non satisfaisant et sans risque de toxi-infection pour le
consommateur. Au total, 83,3 % des échantillons de VBB analysés ont des charges qui dépassent les limites d’acceptabilité
parmi lesquels 33,3 % sont de qualité microbiologique non satisfaisant, avec un risque de toxi-infection relativement faible
pour le consommateur, 38,9 % sont de qualité microbiologique non satisfaisante avec un risque élevé pour la santé du
consommateur et 11,1 % sont corrompus car ils contiennent Salmonella spp. (Tableau 3).

Parmi les 348 consommateurs de viande de bceuf braisée, 12,9 % la consomme chaque jour, 25,9 % un a deux fois par
semaine et 41,4 % au moins une fois par trimestre (Tableau 4). En moyenne 251,2 + 6,4 g de viande de beeuf braisée ont été
consommeés par personne par jour. En multipliant la proportion de personne consommant la viande de boeuf braisée (62,4 %)
par la proportion de viande de beeuf braisée ne respectant pas les limites d’acceptabilité (83,3 %), la probabilité d’ingestion
de la viande de beeuf braisée contaminée par au moins un des germes recherchés (Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Clostridium spp et Salmonella) est estimée a 52,2 %.

Le produit de la concentration moyenne de la VBB au point de vente en chaque germe étudié par la quantité moyenne de
VBB consommée par jour par personne (251 g) a permis d’estimer la dose de Escherichia coli, Clostridium spp et
Staphylococcus aureus ingérée par jour en consommant la VBB a respectivement 5,0 x 10’, 5,0 x 107, 1,0 x 10° germes. Ces
différentes quantités de germes ingérés par jour par la consommation de la VBB sont sensiblement supérieures a leur dose
infectieuse. Par conséquent, la consommation réguliére de la VBB représente un risque d’intoxication pour le consommateur.

3.4  RiSQUE DE TOXI-INFECTION LIE A LA CONSOMMATION DE LA VIANDE DE BGEUF BRAISEE
Aucune personne n’était malade lors des enquétes mais des symptomes potentiels associés a une infection alimentaire

relative a la consommation du lait ont été rapportés par 16,4 % des consommateurs de VBB (tableau 4). Les symptomes les
plus évoqués ont été la diarrhée (63,6 %), la fievre (22,7%) et les vomissements (13,6 %).
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La fraction étiologique (FE) qui est la proportion de gastro-entérite attribuable a la consommation de la viande de bceuf
braisée parmi les consommateurs était de 84 %. La fraction étiologique du risque (FER) qui est la proportion de malade
consommateur de viande de beeuf braisée qui pourrait étre évité si tous les consommateurs consomment la viande de boeuf
cuite en sauce dans les ménages ou la viande de bceuf braisée suffisamment cuite dans un environnement sain est de 77 %
(Tableau 5).

4 DISCUSSION

L'enquéte de consommation a révélé que 93 % des personnes interrogées consomment la viande bovine. L’age moyen
des consommateurs de viande bovine (VB) est de 31 ans. lls sont issus de toutes les couches sociales avec une prédominance
des travailleurs ayant un niveau universitaire (35,5 %) et des personnes non scolarisées exercant des petits métiers (24,5 %).
Ces résultats révélent que la consommation de la viande bovine fait partie des habitudes alimentaires des populations de
Bouaké et Korhogo. En effet, ces deux villes font partie des grandes zones d’élevage bovin en Céte d’Ivoire a cause du climat
et de la végétation [1]. Ainsi, la présence de plusieurs fermes d’élevage bovin dans ces deux régions offre a la population une
grande possibilité de consommation de la viande bovine du fait du co(t de la viande bovine jugé a la portée de toutes les
bourses dans les grandes zones de production [19].

La viande bovine fraiche provenant des grandes zones d’élevage de bovin en Cote d’lvoire (Bouaké et Korhogo) est
contaminée par au moins un des quatre microorganismes recherchés (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium
spp et Salmonella) dans les proportions allant parfois jusqu’a 100 %. Ces taux élevés de contamination de la viande bovine
fraiche seraient dus au manque d’hygiéne dans les lieux d’abattage des animaux [20], des fréquentes manipulations non
hygiéniques et des contaminations croisées [21], observé tout au long des opérations d’abattage, de distribution et de vente
au détail de la viande bovine. Selon [22], les mauvaises pratiques d’hygiéne, rencontrées dans les opérations de dépouille,
d’éviscération au cours de la production des carcasses de viande sont reconnues pour étre particulierement des facteurs de
risque ; car pouvant occasionner la contamination de la viande par plusieurs germes pathogénes dont ceux isolés dans notre
étude. Par ailleurs, le niveau de la contamination est amplifié par les conditions climatiques (température ambiante située
entre 25-30 °C) a cause de la mauvaise conservation du produit [23], [24]. Il s’ensuit une multiplication bactérienne au cours
de la vente au détail a la température ambiante pour atteindre des charges qui dépassent les limites acceptables. En effet, les
charges moyennes de Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp déterminées pour la viande bovine fraiche ont
été respectivement de 0,4 + 4,5 x 10° UFC/g ; 8,5 + 7,0 x 10° UFC/g et 3,0 * 7,3 x 10° UFC/g.

La cuisson est généralement utilisée pour détruire les microorganismes contaminant I'aliment en vue de préserver sa
durée de conservation et son innocuité. Dans cette étude, la viande bovine braisée préte a consommer est contaminée par
au moins un des quatre germes recherchés. Ainsi, la diversité des microorganismes présents dans la viande bovine braisée
pourrait traduire le non-respect de I’'hygiene et des mauvaises conditions sanitaires observés sur les lieux de vente [25], des
contaminations croisées avec des matériels et emballages souillés [26]. La viande bovine braisée est fortement contaminée
par Clostridium spp (77,8 %) et Staphylococcus aureus (100%). Les taux de contamination par Clostridium spp de la viande
bovine braisée prélevées a Bouaké et Korhogo sont similaires a ceux rapportés par [27] dans la viande bovine en brochette
cuite. La présence de Clostridium spp. dans la viande bovine braisée révéele I'insuffisance de cuisson [28]. Le niveau de
contamination par S. aureus est plus élevé que celui trouvé par [29] dans trois types de produit de viande parmi lesquels la
viande bovine. Cette contamination pourrait se traduire par le fait que cette bactérie a pour habitat les muqueuses de
I’'hnomme. En outre, S. aureus est indicateur d’aliment souillé par les mains. Pendant la vente, les vendeurs ont les mains
constamment moites a cause de la sueur qui est abondante. Cette sueur entraine les Staphylococcus a la surface de la peau
[30]. La présence de E. coli dans la viande bovine braisée indique un défaut hygiénique [31] et une présence possible de
microorganismes entéropathogénes avec la possibilité de développer des toxi-infections alimentaires [32]. En effet, 11,1 %
de viande bovine braisée sont contaminés par Salmonella spp. C'est une situation critique et inquiétante car Salmonella spp
est la premiere cause de toxi-infection alimentaire dans le monde [33], [34]. Ainsi, les analyses microbiologiques effectués
ont révélé de forte concentration en E. coli, S. aureus et Clostridium spp dans la viande bovine braisée. Selon [35], [27], les
charges élevées de ces microorganismes dans la viande bovine braisée préte a consommer constituent un potentiel risque de
toxi-infection pour le consommateur. Les taux de contamination de Clostridium spp. trouvées dans la viande de bovine
braisée prélevées a Bouaké et Korhogo sont similaires a celle dénombrées par [27] sur la viande bovine en brochette cuite.
Par ailleurs, la présence et la prolifération de ces microorganismes pourrait étre due a d’autres facteurs tels que, la
poussiere, les différentes variations de température pendant la vente et la conservation prolongée du produit aprées cuisson
[36]. Les différents sites d’étude sont des zones tropicales ou la température est plus ou moins élevée donc cette
prolifération bactérienne peut évoluer en fonction du niveau de la température et du temps écoulé lors de la vente [37],
[38].
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La viande bovine est consommeée sous la forme cuite en sauce (37,6 %) et sous forme braisée communément appelé
« Choukouya » (62,4 %). Ce résultat est en accord [26] sur les brochettes de viande bovine vendue dans les rues. Ce mets
occupe une place importante dans I'alimentation de plusieurs populations [39], [40], parmi lesquels la population ivoirienne.
Il est classé dans la catégorie des aliments vendus sur les voies publiques « aliments de rues » ou les conditions hygiéniques
ne sont pas adéquates donc susceptible de causer un probléme de santé publique [41], [42].

Parmi les 348 consommateurs de VBB, la consommation est quotidienne chez 12,9 % des personnes. La consommation
moyenne de la VBB est de 251,2 + 6,4 g/pers/jour. La probabilité d’ingestion de VBB contaminée par au moins un des quatre
germes recherchés (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens et Salmonella) était estimée a 52,2 %.
Des symptomes potentiels antérieurs associés a une toxi-infection alimentaire relative a la consommation de la VBB ont été
rapportés par 16,4 % des consommateurs. Ce résultat pourrait s’expliquer par la forte proportion d’échantillon dont les
charges dépassent les limites acceptables [18]. L'apparition de maladie (toxi-infection) était significativement liée a la
consommation de la VBB avec un risque relatif (RR) de 6,6, montrant que le risque de tomber malade est 6,6 fois plus élevé
chez les consommateurs de VBB. Le lien entre les toxi-infections et la consommation de la viande bovine a déja été établi par
[43], [44], [45].

Parmi les symptomes évoqués (les diarrhées, les vomissements et les fievres) par les consommateurs, la diarrhée (73 %)
étaient la plus fréquemment signalée. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par [26], [46] montrant que les
diarrhées bactériennes occupent une place importante dans les pays en voie de développement. Par ailleurs, selon [47] les
diarrhées sont connues comme le principal symptome des syndromes toxi-infectieux dus a E. coli, S. aureus, Salmonella spp.
et Clostridium spp. conduisant trés souvent a des hospitalisations avec des cas de décés surtout chez les enfants, les
personnes agées, les femmes enceintes et les immunodéprimés [48], [49], [50].

La fraction étiologique du risque (0,77) permet de déduire que parmi I’ensemble des cas de toxi-infections déclarées dans
la population des consommateurs de VBB, 77 % des cas pourraient étre évités s’ils consommaient la viande bovine braisée
bien cuite ou bien s’ils ne la consommaient pas [16].

Tableau 1: Caractéristiques sociodémographiques des consommateurs de viande bovine

Caractéristiques Nombre de consommation Pourcentage
(n = 600) (%)
Sexe
Male 228 38
Féminin 372 62
Niveau d'instruction
Non scolarisé 147 24,5
Primaire 99 16,5
Secondaire 141 23,5
Université 213 35,5
Age
<20ans 21 3,5
20-50ans 546 91
>50ans 33 5,5
Age minimum 10 ans
Age maximum 60 ans
Age moyen 31+10ans

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 502



Emmanuel Aya Diane Boudouin DIBI, Zita Essan Bla N'Goran-Aw, Djedjro Clement AKMEL, TANO Kablan, and Emmanuel
Nogbou ASSIDJO

Tableau 2 : Taux de contamination et charge moyenne de la viande bovine en bactéries

Microorganismes Types de viande
VBF VBB
(n=27) (n=27)
Taux de contamination (%)
Escherichia coli 88,9 66,7
Staphylococcus aureus 100 100
Clostridium perfringens 100 77,8
Salmonella 50 11,1
E. coli + S. aureus + C. perfringens 89,0 61,1
E. coli +S. aureus + C. perfringens + Salmonella spp 38,9 55,6
Charge moyenne (10° UFC/g)
Escherichia coli 0,4 +4,5° 0,2 +3,9°
Staphylococcus aureus 8,5+7,0° 0,4+3,9"
Clostridium spp 3,0+£7,3" 0,2+5,2"

NB : Sur une ligne, les valeurs suivies de lettres alphabétiques différentes indiquent une différente significative (p< 0,05).
* (p < 0,001).

Tableau 3: Qualité microbiologique de la viande de beeuf braisée « Choukouya »

Qualité microbiologique Nombre d’échantillons Pourcentage
(n =54) (%)
Satisfaisante 0 0
Insatisfaisante 9 16,7
Insatisfaisante avec risque de toxi-infection 18 33,3
Insatisfaisante avec risque de toxi-infection élevé 21 38,9
Corrompus 6 11,1

e Qualité microbiologique satisfaisante : Dénombrement moyen de chacun des microorganismes recherchés est inférieur a
m avec absence de Salmonella spp.

e Qualité microbiologique insatisfaisante : Dénombrement moyen de chacun des microorganismes recherchés est compris
entre m et M avec absence de Salmonella spp.

e Qualité microbiologique insatisfaisante avec risque pour la santé humaine : Dénombrement moyen de chacun des
microorganismes recherchés est inférieur a M sans dépassé la Dose infectieuse avec absence de Salmonella spp.

e Qualité microbiologique insatisfaisante avec risque élevé pour la santé humaine : Dénombrement moyen de chacun des
microorganismes recherchés est supérieur a la Dose infectieuse avec absence de Salmonella spp.

e Qualité microbiologique corrompu : Présence de Salmonella spp.
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Tableau 4 : Mode et fréquence de consommation de la viande bovine

Caractéristiques Nombre de personnes enquétées Pourcentage
(n = 600) (%)
Consommation de viande bovine
Non 42 7
Oui 558 93
Type de viande bovine consommé (n=558)
Viande bovine fraiche 210 37,6
Viande bovine braisée 348 62,4
Fréquence de consommation de la viande bovine braisée (n = 348)
Occasionnellement (au moins un jour par trimestre) 144 41,4
Une fois par mois 69 19,8
Un a deux fois par semaine 90 25,9
Tous les jours 45 12,9
Dose ingérée d’Escherichia coli 5 x 10" germes /jours/ personne
Dose ingérée de Staphylococcus aureus 10° germes /jours/ personne
Dose ingérée de Clostridium spp. 5 x 10 germes /jours/ personne
Probabilité de consommer la viande bovine braisée contaminée 52,2 %
Quantité moyenne de VBB consommeée par jour 251,2 £ 6,4 g /personne /jour

Tableau 5 : Risque liée a la consommation de la viande bovine braisée

Parametres Nombre de consommateur VBB Pourcentage
(n =348) (%)
Conséquence de la consommation de VBB sur la santé
Malade 57 16,4
Non malade 291 83,3
Symptomes rapportés liés a la consommation de VBB (n = 57)
Diarrhée 42 63,6
Fiévre 15 22,7
Vomissement 9 13,6
Total 66 cas 100
Risque relatif (RR) 6,6 [1,5 - 28,3]
Fraction étiologique (FE) 84 %
Fraction étiologique du risque (FER) 77 %

VBB : Viande bovine braisée
5 CONCLUSION

L’étude a montré que la viande bovine est contaminée par Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Clostridium spp et
Salmonella spp. La viande bovine braisée est contaminée (89 %) a des charges microbiennes au-dela de la limite
d’acceptabilité avec la présence de Salmonella spp (11,1 %). Par conséquent, la viande bovine braisée « Choukouya » vendue
sur les marchés et dans les rues de la ville de Bouaké et Korhogo représente un potentiel risque de toxi-infection pour le
consommateur. Pour assurer la sécurité du consommateur, des mesures telles que la cuisson suffisante et adéquate de la
viande bovine braisée et l'incitation a respecter les regles d’hygiene devraient étre prises pour réduire les contaminations de
la viande bovine braisée et protéger le consommateur contre les toxi-infections.
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ABSTRACT: Justice perceptions are important reactions in the performance appraisal context. Several studies focused on
what makes appraisals fair and the consequences of appraisal fairness. But it is difficult to evaluate one teacher objectively
and fairly using the traditional evaluation method for the influencing factors are more and complex.

In recent years, the fuzzy logic techniques have been successfully applied in comprehensive evaluations instead of traditional
mathematical models when evaluating the performance of Teacher. The flexibility of the model allows the supervisor to
introduce vagueness, uncertainty, and subjectivity into the evaluation system.

The current study aims to identify the impact of Fuzzy Comprehensive Evaluation (FCE) on the teacher Perception of justice
evaluation (distributive justice, procedural justice, informational justice and interpersonal justice) .

The perceived fairness of the performance evaluation was tested using the Solomon four group design data (two
experimental and two control) . The two way-ANOVA results indicated that changes in fairness perception scores was
significant and teachers perceived the FCE to be fairer. Compared with other method, this mathematical model has better
appraisal effect and can reduce the influence of human factors, improve the accuracy and fairness of the evaluation.

KEYWORDS: Teacher performance, Fuzzy Logic, Fuzzy Comprehensive Evaluation (FCE), Fairness of performance appraisal.
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s i) i g daaa g Jaldd) laedal) ol 1.8

OV rall (e 43 (Liu and Li, 2011) S ¢l i gal saaall daplall JiaS e | 5ald aie Jaad (alliads (FCE) Jalil) lucall apdill ety
Lsaall 838 (4a 33 Las O (Dong and Dai, 2009) <ara s dbaiat s Jal sall 5 58 il Cuanns Laiil) 351kl aladinls e g s g Alang alaall elal o
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Cuaad LY (oDl Adllad g dae D SV pandll dliue g b S o8 dpndal) el dmsdal) Bl Gl e Curiy Lpailiad 5 Lgiia 58 (il aniiS)
i A agilaadle Jy il Al agiaga (B (0 diall) Cplaadlall 3ac Lusal 31018 Aglucall Cile ganall 44 ydas Can yi8) N8 el skl e ol Y
;Lu“\_u\ﬂ\?e_ﬂ‘)‘ Mhﬂ\u\w\uyﬂ‘emu\gg‘)_,)an sd\:ﬁdﬂu.\uu‘).\ﬂ‘?.\hél_gﬂ\_ﬂ(l_|neta| ZOOQ)M} ‘\_ua\_\‘)

el Gllee

(Say 43l (Chao-Chin, 2010) S us )l a3 3 (gl Sl sSlas e Lol ae )l 5 Cilaa ) a1 Jant rdpludal) dblalal) cillaadly g
b ) Lagie JS Sy Al s all 1 g (3153l (B OIS (e el e bl (3 5k (ge gl b liadlinl) e Jalail) g sy aall ayiil]
sl ostadll Jie e o)l el ina 53 sy ol aleall a8 asladiuly laal) (YY) el ey 13 i oSey ALlSie maai s AY)
Cagykall g 5 ) shaia uall £l el 5 )y dlaall aol sl a8 Adad g & glud) 8 an sill Lalail pe Jalal) 4y LS MGl 5 el 1) bl
(Dimitrov, 1997) .skie sa Lol Lelitai 5 lebum y (8 o LiiuY) g da8 siall L2V 5
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ABSTRACT: In a dynamic and highly competitive environment, companies continuously encounter internal and external
threats that may affect their business performance. To gain a competitive advantage, organizations should seek to turn these
threats into opportunities. By introducing Competitive Intelligence (Cl) as a process of gathering and protecting material and
immaterial resources to influence the environment, companies can use its functions to anticipate, assess, and manage risk.
This is especially recommended to small and medium sized business (SMEs) which are the most exposed to risk; however,
risk management and Cl functions are highly overlooked in the field on SMEs due to limited human and financial resources.
Today, SMEs need to embed Cl in risk management in order to respond timely to risk, reduce losses, and increase revenue.
The objective of this study is to analyze the role of Cl in risks identification, prevention and control, and develop a model
suitable for SMEs that illustrates how these companies can anticipate risks and influence the environment through Cl
process.

KEYWORDS: Competitive intelligence, Risk management, Small and medium sized business, Value creation, Performance,
Moroccan SMEs.

1 INTRODUCTION

Since the 1990s, Competitive Intelligence, as a strategic process based on gathering information and conducting
researches to influence the environment, has the objective of optimizing strategic business processes by providing a
competitive advantage. Today, Cl is presented as a distinct and important discipline as part of a strategic monitoring process
in which the obtained results will help increase the performance, create a competitive advantage and influence the market

[1].

Faced with increased competitiveness among multinationals and large enterprises, SMEs are confronted to more and
more difficulties in order to better position themselves in the marketplace. The unavailability of financial and material
resources exposes SMEs to many complicated and diversified risks throughout their managerial, strategic and operational
processes. The implementation of a Cl process allows SMEs to better understand the environment and therefore to ensure a
competitive advantage, this by identifying the market’s threats and acting well before competitors. Cl applied to risk
management can not only predict, identify, prevent and control risks, but also educates managers on the importance of
preventive risk management to create value [2]. In this work, the Cl is presented as a risk management tool enabling SMEs to
hedge against threats that affect all their activities. The goal is to outline SMEs strengths and to use the risk in order to create
value instead of undergoing the environment’s threats that may adversely affect SMEs performance and results; all this
through the development of a conceptual model that combines the two disciplines.

The main research perspectives drawn from this work are related to the reusability of our conceptual model, as well as
the improvement of the risk management process by integrating new Cl concepts. In a shorter term, this article traces the
beginnings of a doctoral thesis; the main research areas are Cl and risk management. Mainly, this model is on an evolutionary
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pattern, it can be restructured and reshaped with the potential of being used by different structures and in different business
activities.

Throughout this paper, we have chosen to develop a conceptual risk management model based on Cl with the objective
of turning risks into value. This work’s limitations are mostly related to the nature of risks and the course of action needed to
anticipate, manage and transfer threats. The various stages of the model developed in this work allow us, not only to ensure
a posteriori diagnosis for most threats, but also to influence the environment and thus convert the risks to value. The most
disintegrated parameter in this model is the strategies and measures to be adopted; the latter depend on SMEs, their
business activities and also resources availability.

Hence, the first part of this work explains all synergies between Cl and risk management as two disciplines with
prominent similarities and whose processes aim the same objectives in a Moroccan context. The second part will be
dedicated to the development of a coherent model that combines the two approaches toward the same goals.

2 RESEARCH QUESTION

The development of a reliable and interesting model, which links risk management to Cl, supports setting up a
multidimensional analysis of the environment in order to enable the conversion of risk into value and performance. This work
will aim to answer the following research questions: How SMEs can identify risks by implementing a Cl process? How they
can manage risk through information? In addition, what are the Cl contributions to risk management in SMEs?

To answer these questions, we will demonstrate the synergies between two distinct research areas to correlate their
processes towards the same goals: Value creation, performance optimization and cost reduction.

3 RESEARCH METHODOLOGY

Risks are neither predictable nor current events. The methodological approach selected for this work is qualitative, mainly
because there is no predetermined list of SMEs that applies Cl as a tool for managing risks. Moroccan SMEs, given the lack of
financial and material resources, undergo many risks that threaten their sustainability and few are able to maintain their
activities.

By developing a conceptual model that combines both risk management and Cl processes, we will merge two different
existing concepts and align their objectives to an optimum value creation, performance optimization and cost reduction.

4 COMPETITIVE INTELLIGENCE IN RISK MANAGEMENT OF SMES
4.1 MoRocCcAN SMES

Compared to large enterprises, SMEs are small economic units with limited human and financial resources. The key
criteria used to define SMEs depend on countries global economies and their level of development. According to the charter
of Moroccan SMEs, the latter are defined as small businesses whose workforce does not exceed 200 people and with a total
annual balance sheet limited to 50MDhs [3].

SMEs play an important role in the enhancement of competitiveness. They play a dual economic and social role, first by
developing the economy in terms of productivity and diversification and socially through the creation of employment and
poverty reduction. In Morocco and in a context of globalization, a few SMEs have the capacity to ensure their sustainability to
risks, the majority plunges at the quickest rate and a high percentage disappears after a few years. In this regard, the
Moroccan government has implemented plans to promote Moroccan SMEs, this by providing material and financial support
and encouraging productivity and innovation. The focus of these efforts is increasingly turning toward the Industrial
Acceleration Strategy 2014-2020, its main objective is to create an efficient, innovative and responsive fabric of SMEs. The
diversification of SMEs is a lever of competitiveness and performance. To this end, a number of integrated measures and
initiatives have been endorsed as the injection of funds directly into equity of SMEs, the coordination between small,
medium and large businesses to form a balanced ecosystem and the promotion of entrepreneurship through access to funds
and training to encourage entrepreneurship [4].

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 520



Sara KHALIFAT and Firdaous GMIRA

4.2 RIsKs FOR SMEs

Alongside all the measures undertaken by the government, SMEs must also act internally to ensure their sustainability on
the market. This ongoing investment begins with the mastery of the environment in which they operate and goes all the way
to the implementation of a Cl process. The risk is by definition a combination of the probability of occurrence and the extent
of the consequences related to a potential threat. A risk may be a practical event that the company is facing or a deviation of
reality from what is expected. For all companies and regardless of their sizes, the risks can be classified into two main
categories: Internal and external, in each category, we can find several types related to operational, managerial, strategic and
financial processes. However, some risks remain specific to the firm’s structure [5].

In a context of strong competitiveness and globalization, risks are increasingly unpredictable. The complexity of the risks
and the probability of their deviation from forecasts reduce the tolerance of SMEs and threaten their sustainability. SMEs
need to invest in Cl, which allows mainly by its monitoring activities, to anticipate and act against risks and threats. The
processing of information available allows SMEs to draw a detailed map of risk and set strategies in the form of corrective
and / or preventive measures to limit the consequences. The aim is to react timely, optimize performance and reduce costs

(6].
4.3 FROM RISK MANAGEMENT TO VALUE CREATION

Several research studies have outlined the risk management as a process that allows the use of information resources as
a tool to master the internal and external environment and secure a better positioning in the marketplace. To identify the
aspects of the environment that threaten the sustainability of SMEs and to refine the complexity of internal and external
risks, SMEs can perform risk management through Cl in order to optimize performance, create value and at the same time
reduce costs related to managing risks and crisis [7].

By definition, risk is the result of information asymmetry; available and well-analyzed information by Cl reduces threats,
anticipates risks and helps set up measures to face uncertainties. Cl in its general definition is a set of continuous and
systematic activities with the objective of collecting and assessing information in order to influence the environment and
create a competitive advantage [8]. Thus, managing risks through Cl covers two important concepts. First, risk prevention is
ensured through proactive management, the main goal is to use available information to anticipate risks and offset their
probabilities of occurrence. Secondly, strengthening responsiveness to risks through proactive management that helps SMEs
act timely when crisis erupt and specially reduce their consequences.

Generally, Cl applied to risk management does not only aim to provide valuable information about the environment in
order to provide an early response and ensure the company's sustainability, but also to use available information to create an
intelligence that secure a high level of influence practically by converting risks into value. SMEs that can control the
information asymmetry and its consequences both internally and externally are more likely to lead the market and ensure a
better positioning amongst other businesses [9].

5 CI AppLIED TO RISK MANAGEMENT: CONVERTING RISKS INTO VALUE
5.1 MODEL PRESENTATION

Most SMEs summarize the Cl as a process of collecting market information through competitors, suppliers and customers
(Porter forces) [10]. The most important information for SMEs are those related to financing facilities, expansion
opportunities and cost reduction activities. The implementation of Cl, although a lengthy and costly process in terms of
human and material resources needed, has the advantage of establishing a value system created to face risks and ensure
SMESs sustainability when facing risks and managing crisis .

Today, instead of investing in two fully-fledged processes, managers can set up a process-oriented Intelligence that
provides a better protection against risks. This process can be achieved through the conceptual model presented below:
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It should be outlined that this model depends largely on the nature of information provided. By convention, SMEs first
information resource is the internet by means of available online information, in other cases, we find the press as an
information-gathering tool.

The real obstacle in term of using Cl in risk monitoring is not the availability or accessibility of information, the main
problem is rather the information’s analysis and assessment. Any available information may not be as valuable for SMEs.

5.2 MODEL ANALYSIS AND DISCUSSION
5.2.1  ENVIRONMENTAL MONITORING

Considered as the first step of a Cl process, environmental monitoring is a set of activities that aim to establish the
environmental frame in which SMEs operate. This step enhances the ability of SMEs to identify the risks that affect their
operational and managerial processes and then act accordingly. By scanning the environment, SMEs are committed to
analyzing the internal and external aspects of the environment to draw a risk profile according to their degree of tolerance.
Each SME’s level of tolerance is defined by the occurrence of risks and their consequences. When analyzing the internal and
external environment, SMEs take into account the challenges related to opportunities and threats and retain the ultimate
goal of maintaining sound business operations over the long-term.

The environmental monitoring must be well performed since it represents the basis of risks identification, assessment
and management, this by including a range of trends, influences and backgrounds that identify the components of the
environment. SMEs collect strategic and operational information both internally and externally, the external environment
refers to all social, cultural, political, regulatory, financial, technological and economic environments in which SMEs operate

T A model developed by S. Khalifat and Professor F. Gmira — LSG, Faculty of Juridical, Economic and Social Sciences, University Hassan |,
Morocco
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while the internal environment takes into account the objectives, action plans, governance, human capital and equipment
available to SMEs.

Once the internal and external information are gathered, the next step is to develop a risk profile that outlines the main
risks and measures to be taken in different contexts.

5.2.2 RISK IDENTIFICATION

Once the environment in which the business operates is outlined and framed, the SME can run the mapping out of risks.
The objective of this step is to produce a list of not only risks and threats, but also a set of value-creating opportunities in
order to better refine the key factor of goals achievement.

Involving competitive intelligence, risk identification is highly related to the environmental scanning. Every collected
information should be analyzed in a way to be classified as a threat or opportunity based on its contribution to the business
conduct. Each SME at this stage must be able to identify the causes and sources of risks and then measure their implications
and consequences; this will provide a valuable input that highly enables the upcoming steps.

5.2.3 RISK ANALYSIS

This stage involves assessing the impact of threats and risks on the SMEs sustainability and performance. The most
common risk analysis approach is the classification expertise that helps SMEs assign a degree of severity to each risk.
Analyzing risks methods may differ from one company to another; however, each SME needs to ensure that all the potential
risks are analyzed and identified using the same methods in order to guarantee compliance with used standards [11].

By analyzing risks, managers can contain SMEs exposure to risks and raise all stakeholders’ awareness to the degree of
control that must be applied. Risks analysis is an early stage of risk assessment.

5.24 RISK ASSESSMENT

Once the threats and risks identified and analyzed, SMEs must evaluate them to define what risks should be covered and
in what priority. The highest priority is granted to the least acceptable risks. All identified and analyzed risks should be
regularly monitored.

Risk assessment is an evaluation step based on the estimation of risks probability and the severity of their consequences.
The correlation between these two variables is outlined on the matrix below:

Probability
Medium

Medium

Severity

Fig. 2.  Risk Prioritization Matrix’

The two essential parameters to prioritize SMEs risks are the severity of consequences and the probability of occurrence.
These two parameters are correlated by an ordinal scale with three levels (low, medium and high), the latter defines the
degree of tolerance according to each class of risks. The matrix as presented in this paper represents two major ends. On the
one hand, risks with the least probability of occurrence and manageable implications are subject to a Watch list, they don’t
require any action plan so far but must be tracked for the long term. On the other hand, risks with a high degree of
probability and severity should be handled urgently with a permanent monitoring.

M. A. LEVESQUE “Plan de management des risques”. COLLECTION MEMOIRES ET THESES ELECTRONIQUES UNIVERSITE LAVAL, 2008

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 523



Competitive intelligence in SMEs: turning risks into value

5.2.5 RISK TREATMENT

Risk Treatment consists on determining the strategies to be implemented to manage risks. All the strategies taken at this
level to address risks are part of SMEs internal decision making. After determining SMEs degree of tolerance, one or more
strategies can be implemented to deal with risks [12]:

e If the risk is tolerable, the company can opt for a strategy of indifference confirming the existence of a risk yet the
consequences of which require no additional effort to reduce it.

e If the risk is intolerable, three strategies are possible:
- Prevention: Prevent the event from occurring.
- Control: Reduce the risk to an acceptable level.
- Transfer: Turn uncertainty into cost and outsource it (insurance).

Whatever the SMEs strategy addressed to risks, it must be monitored and has to be the subject of a permanent control. A
threat that was previously acceptable may at any time turn into an imminent risk. The uncertainty of the internal and
external environment requires rigorous monitoring, the latest aims to neutralize any risk and to prevent the outbreak of crisis
and their deadly costs.

5.2.6 INFLUENCE

The ultimate objective of risk management through Cl is not only the total elimination or neutralization of threats to zero
risks, but also to enable SMEs to convert risks into value-creating opportunities by influencing the environment.

Obtaining a competitive advantage is largely based on the ability of SMEs to anticipate the environment and thus set
trends instead of undergoing them. SMEs with practical and proactive risk management are more likely able to share
available information and contribute to the building of market standards and their evolution.

5.2.7 TRANSFORMING RISKS INTO RESULTS

The conceptual model developed in this research is intended to demonstrate that SMEs can turn risks into positive results
by creating value, reducing costs related to crisis and optimizing performance.

The information collected and analyzed throughout this process is in itself a value for the company as it allows the
improvement of some key processes and supports the achievement of some major positive results. The risk is the result of a
degree of information asymmetry that SMEs weren’t able to monitor and assess. Risk management through CI process is an
investment in efficiency and effectiveness. Aligning risks to business strategies by anticipation and coordination is a key
factor to reduce the gap between objectives and performance and ensure the sustainability of the business.

6 CONCLUSION

Moroccan SMEs lack of human and financial resources place them at an increasing risk of economic insecurity. The
implementation of a Cl process that aims to convert risks into results is a challenge. Today, managers and stakeholders must
be aware of the importance of risk management and competitive intelligence and their increasing roles of creating value;
they need to understand the growing prominence of influencing the environment instead of undergoing uncertainties.

Cl, and by definition, is an active process that aims to secure a competitive advantage through the improvement of
internal strategic decision-making and the control of the external environment. Applied to risk management, Cl helps
understand the nature of risks related to the external and internal environment, it provides solid and accurate information
about risks that may turn into crises and threaten the sustainability of SMEs. The model developed throughout this work
offers a major hedging alternative and ensure a high level of responsiveness by anticipating potential risks and reacting to
crises.

By studying the Cl mechanism as a risk management tool, this work has to reconcile two disciplines in order to address
risks and prevent crisis. It is highly important to note that the model developed throughout this article does not only aim to
protect SMEs but also improve their performance. However, this model is not stuck in time and context. Over time, the
company must reevaluate its threats and review its risk prioritization process based on available information related to the
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external environment and internal strategies. It is therefore appropriate that all the risks incurred by each SME are mapped
and updated to allow reliable and correct interpretation.

In conclusion, despite the speculative nature of the model, inspired mainly by the synergy of the two processes, namely
risk management and Cl, this work is based on a deep reflection to bring an original approach to risk conversion and value
creation through CI. Other issues remain to be studied by leading quantitative researches, such as performance evaluation
when it comes to the application of this model.
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ABSTRACT: In a world more and more marked with urbanization and then exposed to high risks of increasing yearly
population growth, water has hold a paramount place. Water has then become a more and more vital need for people. This
fact requires an important consideration in West Africa in general, and in the Nikki district in particular. Despite efforts over
years for the mastery of techniques in setting up water fountains, an important part of the population of the Nikki district still
lack water. The objective of the present research work is to work out those water fountains in order to evaluate their spatial
distribution and their functioning. The methodology used here is exclusively based on the use of attributive and spatial data.
To reach the goal of the present study, the Thiessen polygon has been generated. The obtained results have come together
to display their spatial distribution and their functioning as well. The average rate of water provision in the district of Nikki is
57.2%, which is below the 67% norm. Only of the seven precincts that make the Nikki district have an average rate of water
provision reaching 85%, which is largely beyond the norm. From those data, one can learn that water fountains are unevenly
distributed on the land of the Nikki district. This must be improved in order to provide the population with potable water on
short distances and with less waste of time for them.

KEYWORDS: water provision rate, fountains, potable, norm, Nikki,Benin.

RESUME: Dans un monde de plus en plus soumis a I'urbanisation, exposé ainsi a des risques croissants avec une population
galopante au fil des années ; I’eau occupe une place primordiale. Les besoins en eau deviennent ainsi de plus en plus vitaux.
Ce constat requiert toute son importance en Afrique Occidentale en général et dans la commune de Nikki en particulier.
Malgré des années d’efforts de maitrise consacrés a la mise au point des techniques et a la réalisation des points d’eau, une
frange importante de la population de ladite commune continue de souffrir de la rareté de cette ressource. L’objectif que
vise cette étude est de faire I'inventaire de ces points d’eau afin d’analyser leur distribution spatiale et leur fonctionnalité. La
démarche méthodologique utilisée est exclusivement basée sur I'utilisation des données attributaires et spatiales. Pour
atteindre I'objectif de la présente étude, le polygone de Thiessen a été généré. Les résultats obtenus concourent a faire
connaitre leur distribution spatiale et aussi leur fonctionnalité. Le taux moyen de desserte de la commune de Nikki est de
(57,2%), ce qui est en dessous de la norme qui est de 67%. Deux seulement des sept arrondissements que compte ladite
commune ont un taux moyen de desserte qui atteint 85%, ce qui est largement au-dessus de la norme. Ces résultats
montrent que les points d’eau sont inégalement répartis sur le territoire de la commune de Nikki. Cet état de chose mérite
d’étre corrigé afin de permettre a la population de s’approvisionner en eau potable, sans parcourir une longue distance et
aussi sans aucune perte de temps.

MoOTs-CLEFS: Taux de desserte, ouvrages, potable, norme, Nikki, Bénin.
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1 PROBLEMATIQUE

L'homme a utilisé I'eau, indispensable a son existence, dés son origine, [1]. L'Afrique, comme beaucoup d’autres
continents tels que I'Amérique du Sud, I'Australie, et I'Inde, est un continent qui se fonde intensivement sur des ressources
d'eaux souterraines pour la consommation de I'eau [2]. Ceci a travers des forages notamment.

Ce souci antérieur concernant les eaux souterraines pour I'offre d'eau potable est d(i au manque et surtout a la mauvaise
qualité de I'eau de surface provoquée par la gestion agricole et domestique peu convenable de pollution [3].

Il est clair que I'acces a I'eau, véritable or bleu, va devenir I'un des enjeux majeurs des prochaines décennies. Malgré
I’'apparente abondance des milieux aquatiques de notre planéte, la part de cette eau utile a ’'homme, I’eau douce, y est rare
et tres inégalement répartie [4]. Les points d’eau qui ont pour source cette eau douce sont aussi inégalement répartis. L'eau
est une ressource essentielle aux besoins fondamentaux de I’homme et a son environnement,[5].

Un milliard quatre cent millions (1 400 000 000) environ d’étres humains dans le monde, n’avaient pas toujours acces en
2003 a I'eau potable et parmi eux 450 millions se situaient en Afrique[3]. Alors qu’environ 85 % de la population urbaine en
Afrique a de I'eau potable, 55 % de la population rurale n’y a toujours pas acces|[6].

C'est en Afrique subsaharienne que le taux d’acces a I'eau potable et a I'assainissement est le plus faible du monde. Seul
47 % de la population rurale et 81 % de la population urbaine ont acces a I’eau potable[7]. L'eau, source de vie, peut aussi
étre source de maladies.

En effet, les problemes de santé liés a I'’eau sont énormes. L'organisation Mondiale de la Santé (OMS) évalue a six (6)
millions, le nombre de décés par an dd a la consommation d’eau insalubre, [8]. Les conditions d’approvisionnement peuvent
affecter la santé et le développement des communautés Les effets néfastes des difficultés d’accés a I’eau potable sur la santé
et I’hygiéne constituent aussi un facteur prépondérant de la pauvreté[9].

Il existe un lien direct entre les modes d’accés a I'eau potable et toutes sortes de maladies dans les pays en voies de
développement [10]. Il est vrai que le probléeme ne se pose pas dans les mémes termes pour tous les pays et que les effets
prévus des changements climatiques conjugués avec la démographie galopante, les phénomenes de 'urbanisation et la
boulimie du développement industriel sur les ressources ne font qu’aggraver les difficultés. Cependant, on s’accorde a dire
gue la mauvaise gouvernance est la raison principale des dérives que I’on constate sur les ressources en eau et la nature [11].

Au Bénin, la situation de I'approvisionnement en eau potable en zone rurale nécessite une tres grande vigilance de la part
des décideurs nationaux. La Décennie Internationale de I'Eau Potable (1980-1990) a permis au gouvernement du Bénin
d’améliorer favorablement son taux de couverture de plus de 5000 points d’eau en 1990 toute infrastructure confondue [12].

Il ressort de I'état des lieux du secteur de I'eau au Bénin que le pays dispose, toutes proportions gardées, d’'importantes
ressources en eau). Les trente derniéres années ont été marquées par d’importants efforts dans le domaine de
I’'approvisionnement en eau potable des populations urbaines et rurales du Bénin. Selon les statistiques des structures
compétentes, le taux de couverture est passé de 1980 a 2006 (soit en 26 ans) de 10% a 44% en zone rurale et de 17% a 51%
en zone urbaine [13].

Le Bénin a connu un processus de décentralisation concrétisée en Décembre 2002, par l'installation des conseils
communaux et la déconcentration de la Direction de I’'Hydraulique.

Malgré tous les efforts fournis par les autorités béninoises, beaucoup de communes restent encore insatisfaites [10].
C'est le cas de la commune de Nikki.

En effet, dans cette commune, comme partout ailleurs le probléme d’acces a I'eau est un enjeu majeur[14].

A cause de la densité des populations, les ouvrages hydrauliques ne suffisent pas pour couvrir les besoins en eau de cette
commune qui souffre toujours d’énormes problémes d’approvisionnement en eau potable [15]. A partir des outils (cartes
thématiques) du SIG, nous pourrons ressortir des liens entre les parameétres environnementaux et humains de cette
commune.

La cartographie thématique est un outil d’analyse, d’aide a la décision et de communication largement utilisé pour
représenter quelques variables. Elle fait partie de ce qu’on appelle plus généralement la représentation cartographique. Elle
permet la réalisation d’images graphiques particuliéres qui traduisent les relations spatiales d’un ou plusieurs phénomeénes,
d’un ou plusieurs thémes. On les définit comme cartes d’inventaire, d’analyse, statique ou dynamique [16]. Les SIG sont
utilisés dans plusieurs domaines (éolien, forestier, hydraulique, démographique etc.) a travers des cartes thématiques pour
exposer un certains nombre de données. Cependant, parfois tous les critéres en rapport avec le théme n’entrent pas dans la
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confection de ces cartes. Il est facile de constater que certains travaux ont été réalisés sur la cartographie des ouvrages
hydrauliques a I'échelle de la commune de Nikki. Il s’agit la carte des ouvrages hydrauliques de la commune de Nikki réalisée
par le service de la Base des Données Intégrées (BDI) de la Direction Générale des Ressources en Eau (DGRE) et de la
Direction Départementale de I'Eau (DDE) a Parakou.

Mais dans les soucis d’apporter notre contribution dans la confection de cette carte des ouvrages hydrauliques, nous
avons essayé de faire la « cartographie des points d’eau de la commune de Nikki afin d’apprécier le nombre et I'état des
ouvrages hydrauliques de la commune par rapport aux besoins de ses populations. Le secteur d’étude est un secteur localisé
sur le socle cristallin, situé au Nord du pays. Les popualtions de notre secteur d’étude sont confrontées a d’énormes
problemes d’approvisionnements en eau potable.

L’objectif de la présente étude est de faire une évaluation des différents types de points d’eau s existants, afin de voir les
problemes qui expliquent leur inégale répartition dans le milieu d’étude. Il s’agit d’utiliser le Systeme d’Information
Géographique (SIG) et de mettre en place les informations nécessaires a la gestion rationnelle des points d’eau face a la
démographie galopante. De fagon spécifique il s’est agit de :

2 DEMARCHE METHODOLOGIQUE
2.1 PRESENTATION GENERALE DU MILIEU D’ETUDE

Nikki est une commune du Bénin. Située entre les latitudes 9°37° N et 10°15’ N et les longitudes 2°46’ E et 3°36’ E a
environ 530 km de Cotonou (capitale économique du Bénin), cette commune est localisée dans le département du Borgou.
Elle est limitée au Nord par la commune de Kalalé, au Sud par celle de Perére et a I'Ouest par les communes de Bembéréké et
de N’Dali. Sur sa fagade Est, cette commune sert de frontiére au Bénin avec la République Fédérale du Nigéria, comme
beaucoup d’autres communes du département du Borgou tels que Tchaourou, Péréré et Kalalé. Nikki s’étend sur 3 171 km?.
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Fig. 1.Situation géographique du secteur d’étude

2.1.1 CARACTERISTIQUE BIOPHYSIQUE DU MILIEU D’ETUDE

= (Climat

De type soudano-guinéen,le climat de la commune de Nikki se caractérise par une grande saison de pluies (avril a
octobre) et une grande saison séche (novembre a mars) Le régime des vents est assez différent suivant la latitude. Pendant la
saison seche, 'Harmattan, vent chaud et sec, souffle du Nord a I'Est. Il est responsable de la baisse brutale de I'humidité
relative a compter du mois de Décembre.

= Relief et hydrographie

Cette commune du Borgou dispose d’un relief accidenté composé de plaines et de collines.En matiére d’hydrographie,la
commune de Nikki est tres peu arrosée en cours d’eau.On distingue deux cours d’eau qui sont des affluents du fleuve Ouémé
auxquelles s’ajoutent de nombreuses sources qui ne résistent pas a la saison seche.

= Aspects pédologiques

Les principaux types de sols sont ferrugineux tropicaux. Ce sont des sols ayant une profondeur plus ou moins importante,
leur perméabilité et leur porosité sont généralement bonnes. Par contre, ils ont des réserves minérales et une acidité forte a
saturation réduite. Ces sols apparaissent comme le résultat d’'une altération intense et profonde. Presque partout, ils
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manifestent une grande homogénéité physique. Trés cultivés, les sols sont sensibles a I'érosion avec d’importantes
contraintes sur I'agriculture.

= Végétation

La végétation de cette commune est composée de savanes boisées, arborées et arbustives. On y rencontre des foréts
claires par endroits. Mais |'action de I'homme y a provoqué de profonds bouleversements, faisant naitre une végétation
« humanisée » caractérisée par la disparition de nombreux ligneux et des ressources fauniques. Les savanes saxicoles sont
des formations qui occupent essentiellement les affleurements rocheux aux sols peu évolués, graveleux et peu profonds.

On note la présence des arbustes aux troncs minces a frondaison lache et quelques arbres. Les espéces fréquentes sont :
combretum nigricans, Detarium microcarpum, Gardenia erubescens et Gardenia ternifolia. Les sols de ces formations
soumises aux pressions humaines et aux contraintes climatiques sont confrontés au phénomeéne d’érosion de plus en plus
accentuée.

Enfin, les champs et les jachéres constituent un autre aspect de I'expression de I'action anthropique. Les sols quoique peu
profonds sont trés souvent riches en éléments minéraux et par conséquent sont favorables aux cultures telles que I'igname
(Dioscorea spp), le sorgho (Sorghum bicolor), etc....Les espéces ligneuses rencontrées dans les champs et les jacheres sont
celles épargnées a cause de leur importance socio-économique. Il s’agit essentiellement du Karité (Vitellaria paradoxa) et du
néré (Parkia biglobosa). Les recrls ligneux rentrés trés souvent dans les champs et les jachéres sont: Daniellia oliveri,
Parinari curatellifolia et Pteleopsis suberosa. La composition floristique de la strate herbacée varie avec I'age de la formation.
Les especes dominantes sont : Pannisetum polystachion, Indigofera spp et Tephrosia pedicellata.

2.1.2 DONNEES HUMAINES

D’une superficie de 3 171 km? (soit 2,8% de la superficie totale du Bénin) la population de la commune de Nikki, comme
celle de toutes localités du Bénin, a connu une évolution fulgurante, passant de 99 251 en 2002 a 151 232 en 2012 avec
75 339 habitants de sexe masculin et 75 893 de sexe féminin, selon le Recensement Général de la Population et de I'Habitat
(RGPH 4). et une densité de 31,3 hbts /km?. Elle est composé en majorité des groupes socioculturels : Bariba et de Peulh Ony
rencontre aussi les Dendi et d’autres minorités ethniques telles que les Yoruba,venus du Nigéria, les Otamari et les Fon.

2.2 MATERIELS ET METHODES
2.2.1 MATERIELS

Le matériel le plus important qui a été utilisé dans le cadre de la présente étude est le logiciel d’analyse SIG ArcView. Ce
logiciel a facilité le traitement des fichiers de forme de 2002 de I'lGN-Benin contenant les limites d’arrondissement et de
commune, ont été utilisés pour extraire la zone d’étude. La feuille topographique NB -33- XIV de 1960 (1ere édition) a échelle
de 1/200 000 comportant la zone d’étude obtenue a I'lGN (Institut Géographique National) Bénin a été utilisée pour la
numérisation des routes et d’autres éléments importants. Un GPS (Global Positioning System) de marque Garmin 76csx de
précision planimétrique d’environ 7 m a été utilisé pour la prise des coordonnées géographiques des infrastructures
hydrauliques afin de les spatialiser. Des données démographiques ont été traitées par le tableur Excel et utilisées pour
connaitre les effectifs de la population par arrondissement. Ces différentes données ont été combinées pour étre intégrées
dans le SIG. Questionnaire d’enquéte, BDI de la Direction Générale de I'Eau (DG-Eau)

2.2.2 METHODES
2.2.2.1  COLLECTE DES DONNEES

Les données ont été collectées par enquéte directe sur le terrain et en deux phases : une premiéere phase consacrée aux
organismes gouvernementaux intervenant dans le secteur d’étude et une deuxieme phase consacré aux populations de notre
zone d’étude. Nous avons choisi des questions ouvertes parce qu’elles ont I'avantage de susciter de nouvelles questions et
d’élargir les débats. Des entretiens individuels et de groupe ont été tenus sur la base de questions indirectes et directes et en
langue vernaculaire dans la zone d’enquéte.
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= Echantillonnage

Notre population d’étude est composée du chef service de la BDI/DGRE,dans le but d’avoir les informations les plus
récentes, du chef cellule informatique et suivi évaluation (C-CISE) /DDE/Borgou /Alibori,parce que chargé de la mise a jour
des données, des chefs de chaque arrondissement,parce qu’ils représentent les élus locaux capables de donner les
informations les plus fiables, des chefs de village (délégué),parce que informés des différents problémes de leur village et des
responsables de centre de santé,parcequ’ils s’occupent de la santé des populations et des populations de la commune de
Nikki,parce que représente la cible victime des problemes et enfin, tous les points d’eau géo référencés de la commune. La
taille de I’échantillon a enquéter au niveau de chaque catégorie d’acteurs a été déterminée suite a une enquéte exploratoire
menée dans le secteur d’étude. La répartition des différents acteurs enquetés est résumé dans le tableau 1.

Tableau 1 : Répartition des différents acteurs enquétés

Acteurs Effectif prévus Effectifs rencontrés Taux en %
CS-BDI/DGRE 01 01 100
C-CISE/DDE/Borgou/Alibori 01 01 100

Chef Arrondissement 07 06 86

Chef village (délégué) 07 07 100
Responsable de centre de santé 07 07 100
Populations 35 35 100

Total 58 57 98

Source : Enquéte de terrain, 2016
= Techniques de collecte de données

1. Les enquétes ont été réalisées dans les sept arrondissements. Avec I'appui des autorités locales, les personnes enquétées
par groupe socio-professionnel ont été selection au hasard.

2. Les coordonnées des points d’eau de la commune de Nikki ont été recuiellies a la DG-Eau et sur le terrain certaines
coordonnées ont été relevées a I'aide du GPS.

2.2.2.2 TRAITEMENT DES DONNEES

Apres la collecte et la modélisation des données, on a procédé a leur informatisation pour les rendre sous la forme
numérique afin de faciliter leur sélection et le lien entre elles. Cependant, cette informatisation est effectuée en deux
phases :

e Création d’une base de données sous Microsoft Access pour les données descriptives ;
e Digitalisation (numérisation) des cartes et création d’une base de données cartographique sous Arcinfo.

Le logiciel ArcView nous permet de créer des cartes d'isovaleurs des différents parametres étudiés et de les superposer
avec d'autres couvertures déja numérisées. Ainsi, des cartes thématiques sont obtenues. Les données chimiques et
piézométriques sont des attributs des points d'eau stockées dans la base de données Access avec leurs coordonnées
géographiques. L'import et I'implantation des puits avec leurs attributs sur des cartes numériques sous ArcView nécessitent
la transformation des coordonnées (IGN) de ces puits en coordonnées Lambert compatibles avec celles des cartes
numérisées.

3 RESULTATS
Les résultats obtenus ont été présentés en trois parties a savoir : Besoins en points d’eau potable de la commune de
Nikki ; Evaluation de I'impact des points d’eau sur les populations de la commune de Nikk et Cartographie des points d’eau
de la commune de Nikki.
3.1  BESOINS EN POINTS D’EAU POTABLE DE LA COMMUNE DE NIKKI
Dans certaines localités de la commune, les populations parcours des centaines de métres a cing kilométres quelques fois

pour atteindre un point d’eau afin de s’approvisionner et cela du matin au soir (a des heures tardives de la nuit). C'est la
corvée quotidienne des enfants et des femmes surtout. Alors que I'Organisation Mondiale de la Sané (OMS), dans son
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rapport de 2006, qui a pour theme « Au-dela de la pénurie : pouvoir, pauvreté et la crise mondiale de I'eau » a insisté sur le
role majeur de I'acces a I'eau potable pour favoriser le développement huamain. Dans ce rapport, I'OMS définie la distance
de la source a la maison de moins de 60 métres.

Malgré I'effort du gouvernement pour donner accces a une plus grande partie de la popution, en raison de la croissance
démographique, le nombre total d’habitants non desservies ne diminue pas de fagon appréciable.

Les besoins en points d’eau de chaque arrondissement représente le rapport entre la population dudit arrondissement et
250 (c’est le nombre d’habitants qu’un points d’eau desservie).

Le taux de desserte d’un arrondissement représente le rapport entre la population effectivement desservie et la
population totale dudit arrondissement. Il est toujours en pourcentage (%) et ne peut excéder 100 % méme dans le cas ou il y
a des points d’eau excédents.

Il se calcule suivant deux méthodes :

* la nouvelle méthode selon le critére : population effectivement desservie ;
¢ |’ancienne méthode selon le critére :1 Equivalent Point d’Eau ( EPE) dessert 250 habitants.
¢ Lanormne du taux de desserte est de 67% .

Quand cette norme est atteinte,on peut deduire alors que les besoins en points d’eau de I'arrondissement sont satisfaits.

L’évolution du taux de desserte selon I'ancienne méthode de calcule des différents arrondissements de notre zone
d’étude nous renseigne sur les arrondissements dont les populations sont effectivement desservies par les points d’eau
fonctionnels sur place (figure 2).

|

BIRO CRONKOUR AK NIKKI OUENOU SEREKALE SUYA TASSO COMMUIEDRE NORME
ALl NIKKI
# Taux de desserte 80,5 55,9 43,2 62,7 90,4 45 67,5 57,2 67

Figure 2: Evolution du taux de desserte par arrondissement dans la commune de Nikki

Source : Données de[15]
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De I'analyse la figure 2, il ressort que :

¢ |e taux de desserte des arrondissements de Gnonkourakali, Nikki, Ouenou et Suya est en dessous de la norme. Ceci
s’explique par le faible nombre d’Equivalent Point d’Eau équipés par rapport aux besoins en Point d’Eau dans ces
arrondissements. Ces quatre arrondissements apparaissent donc comme les arrondissements dont les populations sont
sujettes aux problémes d’approvisionnement en eau potable ;

¢ le taux de desserte des arrondissements de Biro et Serékalé, est largement en dessus de la norme. Ceci s’explique par le
fait que le nombre d’Equivalent Point d’Eau équipés est trés élevé par rapport aux besoins en Point d’Eau de ces deux
arrondissements ;

¢ |e taux de desserte de |'arrondissement de Tasso est égal a la norme ;

¢ la moyenne du taux de desserte de la commune est de 57,2 %, donc en dessous de la norme. En conclusion, sur les sept
arrondissemnts de la commune de Nikki, quatre ont leur taux de desserte en dessous de la norme. Ce résultat explique
les problémes d’approvisionnement en eau potable auquels les populations de la commune sont confrontées d’une part
et d’une répartition inégale des points d’eau dans la comme d’autre part. L'ensemble des populations de ces quatre
arrondissements est égal a 123 910 habitants, soit 71% de la population totale de la commune de Nikki.

3.2 EVALUATION DE L'IMPACT DES POINTS D’EAU SUR LES POPULATIONS DE LA COMMUNE DE NIKKI
3.2.1 INSUFISANCE DES POINTS D’EAU DANS LA COMMUNE DE NIKKI

La commune de Nikki est trés pauvre en eau de surface. On y rencontre en majorité que des cours d’eau temporaire qui
ne résiste pas a la saison seche d’une part, I'imperméabilité des sols limite considérablement la réalimentation de la nappe
phréatique de Nikki d’autre part. Ce phénomeéne a pour corollaire I'incapacité des trois(03) stations de pompages a satisfaire
les besoins en eau potable des populations de ladite commune. Ainsi la solution paliative serait I'utilisation des eaux de
surface, [17]. La pluviométrie du département du Borgou varie entre 900 et 1300 mm par an,[18].

L’approvisionnement a partir des forages a motricité humaine est insuffisant au regard du nombre insignifiant de ces
points d’eau. Malgré I'existance des bagarres, il est a constater que la situation va de mal en pire. Selon certaines études, la
commune de Nikki dépendrait des eaux pluvieuse. Mais le manque d’une politique d’assainissement et de maitrise de I'eau
agraverait la situation que vivent actuellement les populations. La situation est déplorable et il urge d’agir pour que
I'eau,source de vie ne soit plus une denrée rare,[19].

3.2.2 SANTE DES POPULATIONS

Ici, évaluer I'impact de la consommation de 'eau des points d’eau géoréférensés sur la santé des populations de Nikki
revient a estimer les effets de la qualité de I'eau de ces points d’eau dans la commune.

La consommation de I'eau des points d’eau georéférencés ne sont pas a |'origine des malaises pour les populations, tant
que les populations s’alimenteront avec cette eau, elles ne courent pas de risques de maladies hydriques. En effet, aprés la
mise en place des ouvrages des différents points d’eau, la qualité de I'eau est vérifiée par le laboratoire d’analyse des eaux
du servive eau de la Direction Départementale de I'Eau et c’est seulement quand celle-ci est bonne que le point d’eau est mis
a la disposition des populations pour leurs différents besoins, en I'occurrence pour la consommation.

L'eau est obligatoirement traitée par des laboratoins agréés en analyse de I'eau au cas ou elle est de mauvaise qualité
apres la foration. Dés l'instant ou la potabilité et la minéralogie de I'eau sont jugées bonne aprés les différentes analyses, le
forage est enfin mis a la disposition des populations. Dans ces conditions la consommation I’'eau de ces points d’eau ne créée
aucune malaise aux populations. Mais le constat est que ces points d’eau ne suffise pas pour couvrir les beoins en eau des
populations de la commune puisque le taux de desserte est toujours en dessous de la norme.

33 CARTOGRAPHIE DES POINTS D’EAU DE LA COMMUNE DE NIKKI
33.1 DIAGNOSTIC DES POINTS D’ EAU POTABLE DE LA COMMUNE DE NIKKI

La phase de terrain s’est effectuée avec I'aide d’un guide ayant une meilleure connaissance de la zone d’étude. Les
coordonnées géographiques de quelques points d’eau ont été relevés a I'aide du GPS Garmin 62 pour les comparer a celles
de la BDI de la DGRE. Celles-ci étaient similaires. Les données récoltées ont été intégrées sous le logiciel ArcMap 10.1.
Plusieurs couches qui contienent les informations relatives aux points d’eau de la commune de Nikki ont été créée. Dans ces
couches tous les points d’eau georéférencés selon leur type ont été sauvegarder.
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3.3.2 PRODUCTION DU DOCUMENT CARTOGRAPHIQUE

Les documents cartographiques sont produits a partir du logiciel ArcMap. lls sont reunis dans la carte des points d’eau de
la commune de Nikki. Afin de facilter la gestion mais également I'analyse des données et par suite leur mise a jour, une base
de données « points d’eau » sur support Microsoft Excel 2010 a été développée. Cette base de données a permis d’éditer les
différentes couches de la carte des points d’eau.

333 TYPOLOGIES DES POINTS D’EAU DE LA COMMUNE DE NIKKI

Au total cing cent six (506) points d’eau ont été localisé géographiquement sur I'ensemble de notre zone d’étude. Deux
grands types d’ouvrages ont été repertorié, a savoir :

e Le forage quiest un ouvrage creusé. Il est aussi appelé « puits » dans le domaine de la prospection dans la terre. Son
diametre varie selon l'usage. Au nombre des forages nous pouvons identifier : les pompe a moteur; les Pompe a
Motricité Humaine (PMH) (planche 1), le Adduction d’Eau Villageoise (AEV).

Pompe a moteur (Nikki) PMH 1 (Tasso)

Plache 1 : Typologie des points d’eau

Prise de vue : Moctar BABA-KENNEN, Avril 2016

¢ Les Puits Modernes (PM) sont des forages dont le diamétre varie généralement de 1 a 1,2 meétres. lls sont munis d’une
margelle, une dalle,d’un anti-bourbier, d’'un cuvelage (en béton armé) de captage avec une base et une dalle de fond
posé sur un lit de gravions [10]. Les puits modernes fonctionne a I'aide des treuils. Cependant, ils sont sujet a tout type de
contamination (liée au vent chargé de poussiére,les moisissures,les précipitations...), ces PM ont été transformés en
forages par 'ONG HELVETAS.

Parmi ces points d’eau, certains nécessitent une intervention active de ’'homme pour remplir leur role et d’autre non. lls
sont regroupés selon leur différent état :

A : Abandonné,

- B : Bon,

- NE:Non Equipé,

- P1: Panne a réparer,

- P2 : Panne a réhabiler,

Le tableau 2 dresse la liste des points d’eau par type et fonction de leur état.

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 534




Abdoul-Ramane ABDOULAYE

Tableau 2: Les types d’ouvrages selon leur état

Etat ouvrage A B NE P1 P2
Type d’ouvrage
Forage 02 351 18 00 22
PM 08 100 00 00 05
Total 10 451 18 00 27

Source :[15].

De I'analyse du tableau 2, il ressort que :

e Sur 393 Forages, 02 sont abandonnés, 351 sont en bon état, 18 sont non équipés et 22 sont en panne de degré P2 ;
e Sur 113 Puis Modernes, 08 sont abandonnées, 100 sont en bon état, et 05 sont en panne de degré P2 ;

Au total, sur les 506 ouvrages géoréférencés, 10 sont abandonnés, 451 sont en bon état, 18 sont non équipé et 27 sont en
panne de degré P2. En résumé, 89% des ouvrages sont fonctionnels.

La DG-Eau a réalisé une carte des ouvrages hydrauliques de la commune de Nikki (figure 3). Mais cette carte ne fait pas
mention de I'état de chaque type d’ouvrage, ce qui ne permet pas une analyse spatiale de leur fonctionalité ou non.

ilom
Kilométres :
L Barnas Fommase (31} —F:;:tm B ae Pricgsis
SOURCE: SERVICE DE BASE DE BEarages [L3TT —E 2T B M BT oty
COMMEES INTEGREES {JUILLET 2045 W Medersy (113)
s E L Corrmasdn

Figure 3: Carte des ouvrages hydraulique dans la commune de Nikki
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Les différents types de cours d’eau sont matérialisés dans la carte du réseau hydrographique de la commune de Nikki
(figure 4).
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Figure 4 : Réseau hydrographique de la commune de Nikki

L'analyse de la figure 4, permet de distinguer deux types de cours d’eau: les cours temporaires et les cours d’eau
permananent. De cette analyse, il ressort que la commune de Nikki est trés peu arosée, car couverte sur toute son étendue
de cours d’eau temporaires qui disparaissent en saison séche qui dure pendant cing mois (novembre a mars). Ceci a pour
corollaire pendant cette période une surexploitation des différents ouvrages d’approvisionnement en eau potable existant
dans la commune de Nikki par la population.
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Pour une meilleur analyse spatiale de I'état des types d’ouvrages d’approvisionnement en eau potable existant, les cartes
thématiques sont réalisées, en I'ocurence celles des ouvrages fonctionnels et non fonctionels et la carte synthése regroupant
les deux états (figures 5,6 et7).
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Figure 5 : Répartition spatiale des points d’eau fonctionnels a Nikki

De l'analyse de la figure 5, il ressort que la densité des ouvrages fonctionnels est forte dans six sur les sept
arrondissement de la commune de Nikki, seul I'arrondissement de Gnokoukalé a enrégistré une faible densité.

Quant a l'analyse de la figure 6, elle ressort une tres faible densification des ouvrages non fonctionnels ; ceci pourrait
expliquer le bon entretien des différents types d’ouvrages.

Enfin, de I'analyse de la figure 7, il ressort que les differents types de points d’eau sont inégalement repartis sur le
territoire de la commune de Nikki. Les arrondissements Biro et Sérékalé dont les populations représentent a peine 22% ont
plus des points d’eau au détriment des arrondissements de Gnonkourakali, Nikki, Ouenou et Suya ayant ensemble 71% de la
population de la commune de Nikki.
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Figure 7 : C arte de répartition spatiale des points d’eau a Nikki
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4 DISCUSSION
4.1 TYPOLOGIES DES POINTS D’EAU ET LEURS ETATS DANS LA COMMUNE DE NIKKI

L'inventaire des points d’eau de la commune de Nikki a permis d’identifier deux (02) grands types d’ouvrages. Ces
ouvrages sont les puits modernes qui représentent 22% des points d’eau et les forages qui représentent 78% des points
d’eau. De I'analyse de I'état de ces ouvrages, il est apparu qu’au niveau des puits modernes sur les 22% existants, 88% sont
fonctionnels tandis qu’au niveau des forages, sur les 78% existants, 89% sont fonctionnels. Les résultats de I'analyse de I'état
de ces ouvrages, permettent d’affirmer que ces ouvrages sont régulierement entretenus. Ces résultats obtenus sont
semblables a ceux de [20], qui ont aussi constaté I'entretien régulier des infrastructures hydraulique en Tunisie.

4.2 REPARTITION DES POINTS D’EAU DANS LA COMMUNE DE NIKKI

Sur les sept arrondissements de la commune de Nikki, quatre ont leur taux de desserte en dessous de la norme d’une
part, le taux de desserte des arrondissements de Biro et Sérékalé, est largement au-dessus de la norme d’autre part. Il est
donc d’une évidence certaine dans la commune de Nikki que les points d’eau ne sont pas équitablement répartis. En réalité,
cette répartition devrait prendre en compte la démographie et d’autres pesanteurs sociologiques et culturelles ce qui n’a pas
été le cas. En effet, I'ensemble des populations des quatre arrondissements qui ont leur taux de desserte en dessous de la
norme représente 114465 habitants soit 71% de la population totale de la commune de Nikki. Dans ces quatre
arrondissements on a enregistré un déficit de 238 EPE. L'ensemble des populations des deux arrondissements qui ont leur
taux de desserte au-dessus de la norme est de 34 935 habitants soit 22% de la population totale de la commune de Nikki.
Dans ces deux arrondissements on a enregistré un surplus de 18 EPE. Un travail préalable devrait étre fait afin d’associer la
population dans l'installation des ouvrages. Les travaux de [21] révélent qu’il est important de tenir compte de I'avis des
populations pour comprendre le lieu d’installation et la forme possible desdits ouvrages. La prise en compte de ce principe
éviterait les problemes d’approvisionnement a la source et l'utilisation équitable des points d’eau. De plus chaque
infrastructure devra supporter en moyenne 3200 habitants dans les arrondissements de Biro et Serékalé alors que, pour sa
durabilité, il lui faut supporter 250 habitants [22].

Cette surcharge au niveau de ces deux arrondissements créée souvent des files d’attente lors de I'approvisionnement et
des pertes de temps pour les populations. Ces faits renforcent les constats de[23], qui remarquent le méme scénario dans la
ville de Kandi. Dans le méme ordre d’idée,[24] ont montré une inégale répartition des ouvrages hydrauliques qui se note de
fagon criarde dans cette méme ville de Kandi, au Bénin. Dans leur démonstration, ils ont évoqué a travers leur explication
que les ouvrages sont beaucoup plus concentrés dans le Sud-ouest et le centre, mais sont presque absents dans le Sud-est et
le Nord. Il en résulte parfois des situations de pénurie d’eau et I'orientation des populations vers les sources non aménagées
pour gagner du temps, toute chose qui compromet sérieusement leur santé.

4.3 SIG ET PLANIFICATION DES POINTS D’EAU DANS LA COMMUNE DE NIKKI

La gestion d’informations sur les services d’eau et d’assainissement et leur superposition sur les images de Google Earth
présentent de nombreux avantages pour la conception et la planification de projets, le suivi, le plaidoyer et la redevabilité
[25].

Le SIG offre donc la possibilité de disposer de données historiques et actualisées sur la qualité de la ressource, sa
disponibilité, sa gestion et permet de les optimiser en se penchant sur la cartographie. La question de I'acces aux ressources
en eau est abordée pour tous a travers le regard porté aux infrastructures pour veiller a la qualité de leur distribution. Les
résultats obtenus dans le cadre de cette étude en ce qui concerne l'utilité et le réle joué par le SIG dans le domaine
hydraulique sont semblables a ceux de [26]. Ces auteurs, ont visé dans leur travail un objectif fondamental qui est basé sur
I’'amélioration des connaissances nationales sur les ressources en eau et de leur protection.

Dans la présente étude, le SIG a joué un role primordial. Il a permis d’avoir une idée sur la typologie, la répartition et I’état
de fonctionnement ou non des points d’eau sur I'ensemble du territoire de la commune de Nikki. Une étude similaire avait
été réalisée par[27] dans la ville de Ouagadougou au Burkina Faso. En effet, a travers une approche SIG pour une analyse
spatiale des infrastructures hydrauliques, cet auteur a utilisé I'analyse de proximité en se basant sur les zones tampons
(buffer) afin d’apprécier la distribution spatiale et de déterminer la zone de desserte des points d’eau. En conclusion, il a
montré une inégale répartition des infrastructures sur le territoire de la commune de Ouagadougou.

Le SIG est considéré parmi les meilleurs outils les plus utilisés actuellement. En effet, le premier avantage de ce dernier
c’est qu’il est capable de rassembler dans une méme base de données des informations autrefois dispersées. Les possibilités
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d’analyse permettent de choisir des données de sources diverses et apportent une solution simple au traitement des
données spatialement référencées. Les résultats peuvent étre présentés sur des cartes dont la représentation est
automatisée[28].

Enfin la fusion des différentes cartes thématiques, a permis dans la présente étude, la réalisation des points d’eau de la
commune de Nikki en tenant compte de leurs états. Cette carte, permettra a I'autorité communale d’avoir un outil de prise
de décision et d’une planification rationnelle des points d’eau.

Les travaux de [29] ont abouti a la méme conclusion en révélant que le terme « fusion de données » représente I'objectif
principal et primordial de chaque SIG. Il désigne les moyens pour acquérir et traiter des informations de diverses sources. Le
but est d’obtenir des nouvelles informations grace a ces données diverses qui se traduit par la représentation des divers
résultats sur un seul et un méme support afin de pouvoir effectuer une analyse plus globale.

5 CONCLUSION

Au terme de cette étude, il est a remarquer que les points d’eau sont inégalement répartis sur le territoire de la
commune de Nikki. Cela entraine dans le milieu une insuffisance de sources d’approvisionnement et qui améne la population
a s’approvisionner au niveau des rivieres et des plans d’eau. L'absence d’un systeme d’information géographique en général
et d’un systeme d’information territorial en tant qu’outil de planification spatiale dans la distribution des points d’eau dans la
commune de Nikki est un grand facteur limitant le développement de ladite commune. La présente étude vient mettre en
exergue les capacités multifonctionnelles du (SIG) pour l'aide a la prise de décision. L'intégration de la gestion de
I'information a référence spatiale a été I'approche développée dans la présente étude. Le gain en temps et en efficacité pour
cette étude est certain. Les données désormais regroupées, leur accés est simplifié avec notamment la possibilité d’effectuer
des tris sur ces derniéres au moyen des requétes et d’utiliser ces résultats directement dans les calculs statistiques et la
représentation cartographique. Tout est intégré en un seul systéme qui regroupe toutes les fonctionnalités auparavant
dispersées. Ceci évite entre autre, les erreurs de transcription de données d’un programme a |’autre, mais surtout permet
une visualisation conjointe des données et des résultats venant de sources multiples pour une meilleure analyse afin de
planifier rationnellement dans I'espace et dans le temps les différents types de points d’eau.
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ABSTRACT: The study aimed to discuss the issue of addiction and impact of abuse on social peace, researcher has used the
descriptive and analytical approach, the study sample consisted of (100) inhabitant of El Geneina, as the researcher used to
measure the scale effects of drug abuse on social peace, data were analyzed using software (SPSS) using a computer. The
result of the study there is a negative correlation between drug abuse and social peace, (and this means that the greater the
prevalence of drug use less social peace) study and reached a number of recommendations, the most important, the
establishment of centers for the rehabilitation of addicts mandate and border control and attention to monitoring to prevent
drugs entering through neighboring countries.

KEYWORDS: Addiction, Impact, Abuse, social peace, El Geneina, Sudan.
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ABSTRACT: Energy is one of the essential requirements to alleviate poverty and socioeconomic advancement. Most of the
rural area is not under the national grid; therefore, electrification in rural area is the crying need of Bangladesh. Government
of the People's Republic of Bangladesh has issued its vision to bring the entire country under electricity service by the year
2030. The reserve of fossil fuel is diminishing; also the price of fuel is increasing throughout the world. Environmental
pollution is another important issue. Green energy is current demand for the existence of future world. For that reason,
reducing carbon emission and meeting energy demands are the main topologies to plan energy systems. As Bangladesh is an
agricultural based country, biomass resources are available here and there is also good prospect of solar energy. Now-a-days
CAES (Compressed Air Energy Storage) is another potential resource in the world. In this paper, a solar-biomass-CAES hybrid
system is proposed for electrification of rural area in Bangladesh.

KEYWORDS: Solar PV, Biomass, CAES, Hybrid System, Gasification, HOMER, Power Generation.

1 INTRODUCTION

Electricity is a very important factor in developing the economy and the standard of living of a country. It must be
generated using the national resource of that country [2]. Bangladesh is suffering from energy crisis for long many years. The
main source of energy generation of Bangladesh is natural gas. 81.4% of the total electricity generation from the installed
capacity is accounted by this source of energy. The country lags behind than its expected production capacity. The way the
energy consumption is increasing (10% annually), the reserved natural gas of Bangladesh will not last more than 15/ 20 years.
[3]Though many power generation units have been added to the national grid to solve the power crisis issue, it is not
enough. High demand and increasing need of power have created challenge for the power stations to meet the demand. In
our country, a major portion of total population still does not have the access to electricity. More than 75% of total
population lives in rural area in Bangladesh. Bangladesh has lack of grid Network and electric generation to satisfy the
demand of 100% electrification (Uddin and Taplin, 2006). Only 31.2% of the total population is connected to grid capacity
(about 80% of urban and 23% of rural households) with vast majority being deprived of a power supply (BBS, 2000, 2008).
Only 10% of the rural households have electricity connection and there are some parts of Bangladesh which will not get the
access of electricity connection from the national grid within next 30 years [1]. So, there is no possibility to do any
commercial electrification in rural areas. To solve this energy crisis we can use different form of renewable energy to
generate power. In this paper, we consider a commercial Resort which is located in a remote area of Gazipur district,
Kaliakair upazilla for commercial electrification. The particular area that we desire to electrify is a remote area located at 23
degree latitude and 90 degree longitude. [5][6] In this paper we tried to develop an optimal system from the practical view
point. This paper focuses on contribution of Renewable Energy Technologies (RETs) & Hybrid system using this Renewable
Energies in the rural development.

Corresponding Author: Rizwana Rownak 556




Rizwana Rownak, Kazi Firoz Ahmed, and Mohammad Shajibul-Al-Rajib

In this paper we use simulation software named HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewable) for finding
out the best possible outcome & combination for the system where cost minimization gets priority. At first we pick our
desired resources (Solar cell, Bio-fuel& CAES) & complete the combination & load Calculation for entire population of a rural
area corresponding to summer and winter season. Working module and raw data from embedded HOMER database are set
in the application and our module is ready for analysis. [7] Here we also compare with Diesel Generator instead of CAES in
this proposed hybrid system.

2 HOMER TECHNOLOGY

Homer micro power optimization software is a computer model that was developed by National renewable energy
laboratory (NREL) in the U.S.A. One of the major applications of HOMER is the design of micro power systems for the efficient
evaluation of various renewable energy power generation technologies. It compares a wide range of equipment with
different constraints and sensitivities to optimize the system design. In the early phases of planning and decision making in
rural electrification projects, HOMER can be of significant use for the designing of the system due to its flexibility. Its analysis
is based on the technical properties and the Life cycle cost (LCC) of the system. The LCC is comprised of the initial capital cost,
cost of installation and operation costs over the system’s life span.

The user can input varying data and compare different designs based on their technical and economic factors. HOMER
also considers the effects of uncertainty in its modeling. It allows modeling of grid-connected or off-grid systems, generating
electricity and heat from various combinations of PV Modules, Wind turbines, biomass based power generation, micro-
turbines, fuel cells, batteries, hydrogen storage, and generators with various fuel options.

Designing a micro power system with various design options and uncertainty issues to obtain optimal performance is a
challenge. HOMER was designed to overcome these challenges and also the complexity of the RES (Renewable energy
source) being intermittent, seasonal, non dispatch able and having uncertain of availability. Simulation, Optimization and
Sensitivity analysis are the three major actions run by HOMER. In the simulation process, different micro power system
configurations for every hour of the year are generated with their technical feasibility and LCC. In the optimization process,
HOMER selects one system configuration out of all configurations generated in the simulation process that satisfies all
technical constraints and has the lowest LCC.

In the sensitivity analysis, multiple optimizations are performed on the selected configurations by HOMER with a range of
uncertain input parameters that are assumed to affect the model inputs with time. For the different variables known to the
system designer that is, the mix of system components and their respective quantity and size - the optimization process
allows to calculate the optimal value. There are, however, also unknown factors such as uncertainties or changes in the
variables outside the designer’s control (for example, rises in the fuel price or changes in brightness factor etc). The effects of
these can be analyzed with the help of the sensitivity analysis. One of the results of HOMER’s simulation is the Economical
Distance Limit (EDL) in kilometers, where creating a renewable stand-alone/mini-grid system is cost-competitive with a grid
extension. HOMER has advantages over the usual statistical models, since its high processing speed allows it to run and
evaluate an hourly simulation of thousands of possible system configurations, whereas statistical models usually only
compare the average monthly performance of the configurations. Simulations modeled by HOMER are thus more accurate

[7].
2.1  SOLAR-BIOMASS-CAES HYBRID SYSTEM

In this analysis, we have designed the hybrid renewable system with biogas generator and CAES generator. Here, solar
photovoltaic panel is used as renewable resource and biogas is produced from biomass sources. CAES is considered a hybrid
generation/storage system because of the use of natural gas as fuel in the process. However, the natural gas input is much
lower than with a conventional gas turbine. The hybrid system consists of electric loads, solar resources, Biomass resources,
CAES resources and components such as PV, generator, Battery, and converter. Figure-1 shows the Hybrid energy renewable
system.
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Equipment to consider
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Fig. 1. Hybrid modeling configuration using HOMER

3 HYBRID SYSTEM METHODOLOGY

Solar Energy (1000 kW)

‘ PV Array H Battery HConvenai
Biomass Energy (30 kW)

10 4
-
Engine

Compressed Air Energy Storage (350 kW)

I | |

Fig. 2. Hybrid System 3D modeling

= In this research, 1000 kW solar photovoltaic is used with biogas and CAES generation for the establishment of a hybrid
system. The sun shines on the solar panels generating DC electricity, with the help of Surrette 4KS25P storage batteries
we store this DC electricity. Converter converts the dc power to ac power. As, most of the home appliances are operated
in ac, dc generation from the PV array is converted to ac following through a controller. In this, proposed system, 1000
kW converters are considered for optimum solution.

= Here we used 30kW Biomass Energy for electricity Generation. Power generation by using cow dung consist of several
process steps, which are shown in figure 2. First, cow dung is stored in biogas digester and produced gas in gasification
process in cleaned and supplied it to syngas engine to produce electricity.

= CAES stores energy by using off-peak electricity to power a motor, which drives a compressor that compresses air into an
underground reservoir. Energy is recaptured by expanding the compressed air through a high pressure air turbine (not a
gas turbine), then mixing the exhaust from the high pressure turbine with natural gas, and finally firing the mixture in a
low pressure natural gas turbine. Waste heat from the exit of the low pressure turbine is passed through a heat
exchanger as the air comes out of the reservoir to preheat the compressed air and improve efficiency. The high pressure
air turbine reduces technical risk by dropping the pressure of the air before mixing it with fuel, and without it the
pressure in the cavern would have to be reduced to allow the low pressure gas turbine to operate reliably. In this
research CAES we used only in peak hour its April to October.

In this research, we also used Solar-Biomass-diesel generator hybrid system instead of Solar-Biomass- CAES system for
comparing the results by using Homer.
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3.1 SOLAR RESOURCES
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Hybrid System with Diesel Generator using HOMER

Bangladesh has good prospects of solar photovoltaic generation. The average isolation in Bangladesh is 4.64kWh/m2/day.
In this analysis, monthly average global radiation data has been taken from NASA (National Aeronautics and Space
Administration) to estimate the generation of solar system. Solar data at Gazipur (Latitude: 23, Longitude: 90) in Bangladesh
is presented graphically by using HOMER software in Figure 5. Homer use the solar resources input to calculate the PV array

power. And, the synthesized data is obtained by putting the longitudinal and latitudinal value in HOMER software.
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Solar Resource Inputs
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Fig. 5. Solar Resource Inputs at HOMER
3.2 BIOMASS RESOURCES

Biomass is the oldest source of energy known to humans. The term biomass encompasses a large variety of materials,
including wood from various resources, agricultural residues, and animal and human waste. Bangladesh is an agree-based
country and main sources of biomass are agricultural residues. And in villages, mainly in Barisal, cow is still utilized for
plowing land and farming. So, animal dung is available in resourceful amount.

Biomass contains stored energy. That's because plants absorb energy from the sun through the process of
photosynthesis. When biomass is burned, this stored energy is released as heat.

Many different kinds of biomass, such as wood chips, corn, and some types of garbage, are used to produce electricity.
Some types of biomass can be converted into liquid fuels called bio fuels that can power cars, trucks, and tractors. Leftover
food products like vegetable oils and animal fats can create biodiesel, while corn, sugarcane, and other plants can be
fermented to produce ethanol.

More than 25000 bio gas plants are already set up in Bangladesh and they are mainly family sized and used only for
cooking purposes. But, we need to focus to use this biomass energy for rural electrification. And that will be helpful for our
economic advancement.

Theoretically, biogas can be converted directly into electricity using a fuel cell. In most cases, biogas is used as fuel for
combustion engines, which convert it to mechanical energy, powering an electric generator to produce electricity.

Appropriate electric generators are available in virtually all countries and in all sizes. The technology is well known and
maintenance is simple. In most cases, even universally available 3- phase electric motors can be converted into generators.

Gas turbines are occasionally used as biogas engines, especially in the US. They are very small and can meet strict exhaust
emissions requirements. Small biogas turbines with power outputs are available on the market, but are rarely used for small-
scale applications in developing countries as they are expensive. Furthermore, due to their spinning at very high speeds and
the high operating temperatures, the design and manufacturing of gas turbines is challenging and maintenance requires
specific skills.

External combustion engines such as Stirling motors have the advantage of being tolerant of fuel composition and quality.
They are, however, relatively expensive and characterized by low efficiency. Their use is therefore limited to a number of
very specific applications. In most commercially run biogas power plants today, internal combustion motors have become the
standard technology either as gas or diesel motors.
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ENERGY GENERATION BY USING Cow DUNG

Several types of gasifier e.g. fixed bed updraft and downdraft gasifier, fluidized bed gasifier and bubbling bed gasifier are
available in the existing market with different sets of pros and cons. However, the downdraft gasifier is a comparatively
cheap and gasification in this type of gasifier can produce a product gas with very low tar current [14].

All the collected cow dung is fed into an anaerobic digester. The digester is built to hold 21 days of farm waste. Bacteria
convert the waste into various products, one of which is methane gas. Gas produced by the bacteria builds up the pressure in
the concrete vessel, and a pipe delivers the biogas to a modified natural gas engine.

The biogas fuels the engine, which in turn spins an electric generator to create electricity. Waste heat from the engine is
used to keep the digester warm and offsets fuel purchase on the farm.

One cow's waste can produce enough electricity to light two 100-watt light bulbs for 24 hours a day. The energy is fed
onto the electrical system for distribution to customers. Cow dung gas is 55-65% methane, 30-35% carbon dioxide, with some
hydrogen, nitrogen and other traces. Its heating value is around 600 B.T.U. per cubic foot. Cow dung slurry is composed of
1.8-2.4% nitrogen (N2), 1.0-1.2% phosphorus (P205), 0.6-0.8% potassium (K20) and 50-75% organic humus.

About one cubic foot of gas may be generated from one pound of cow manure at around 28°C.

This is enough gas to cook a day’s meals for 4-6 people in Bangladesh. About 1.7 cubic meters of biogas equals one liter of
gasoline. The manure produced by one cow in one year can be converted to methane, which is the equivalent of over 200
liters of gasoline.

Gas engines require about 0.5 m3 of methane per horsepower per hour. Some care must be taken with the lubrication of
engines using solely biogas due to the “dry” nature of the fuel and some residual hydrogen sulphide; otherwise these are a
simple conversion of a gasoline engine.

Power generation by using cow dung consist of several process steps, which are shown in figure 6. First, cow dung is
stored in biogas digester and produced gas in gasification process in cleaned and supplied it to syngas engine to produce
electricity.

5 %
B O
Q ot
= o

<
\
/

U

I ’ Biomass ) : vV 100% o
/ - Engne

Fig. 6. Electricity Generation by cow dung gasification
3.3 COMPRESSED AIR ENERGY STORAGE

Compressed Air Energy Storage is a mature energy storage technology that has existed for nearly 30 years. There are
currently two CAES plants operating in the world; one in Huntorf, Germany, which open in 1978, and the other in Mcintosh,
Alabama, which opened in 1991. These facilities are both used for peak shaving and load following, but could be used for
wind integration as well. The Huntorf facility is a 290 MW facility, but only has the reservoir capacity to generate for 2-3
hours per cycle. The Mclintosh facility can is a 110 MW facility with a reservoir capacity of 19 million cubic feet, which allows
it to generate for 26 hours per charge [4]. Additional facilities are under development. A large CAES facility (2700 MW) is
planned in Norton, Ohio [4], but economics have stalled this project for several years. The lowa Stored Energy Park is
developing a CAES plant, with plans to integrate it with a wind energy project as well [4].

CAES stores energy by using off-peak electricity to power a motor, which drives a compressor that compresses air into an
underground reservoir. Energy is recaptured by expanding the compressed air through a high pressure air turbine (not a gas
turbine), then mixing the exhaust from the high pressure turbine with natural gas, and finally firing the mixture in a low
pressure natural gas turbine. Waste heat from the exit of the low pressure turbine is passed through a heat exchanger as the
air comes out of the reservoir to preheat the compressed air and improve efficiency. The high pressure air turbine reduces
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technical risk by dropping the pressure of the air before mixing it with fuel, and without it the pressure in the cavern would
have to be reduced to allow the low pressure gas turbine to operate reliably [4].

CAES is considered a hybrid generation/storage system because of the use of natural gas as fuel in the process. However,
the natural gas input is much lower than with a conventional gas turbine. CAES requires approximately 0.7-0.8 kWh off-peak
electricity and 4100-4500 Btu (1.2-1.3 kWh) natural gas to produce one kWh of dispatchable electricity [4]. This compares
with a heat rate of roughly 11,000 Btu/kWh for conventional natural gas turbines. A generic diagram of how CAES works is
shown in figure 7.

Compressor Recuperator

Fuel (Natu

Fig. 7. Generic diagram of CAES operation
4 ELECTRIC LOAD
A Resort has been chosen for the case study which is situated at Kaliakair Upazilla Gazipur District, Bangladesh. The Resort

has 100 rooms, one Restaurant, 3 motor pumps, 2 water treatment pumps and 400 hundred road lamp. Below the total loads
are given separately:

Table 1. 100 Rooms Load

S.N. Items Load (KW) Quantity Total load (KW)
1 A/C 3 100 300
2 Light 0.015 500 7.5
3 Fan 0.1 100 10
4 Geyser 2 100 200
5 Socket 1.1 100 110
6 TV 0.07 100 7
7 Intercom 0.07 100 7
Total 641
Table 2. Restaurant’s Load
S.N. Iltems Load (KW) Quantity Total load (KW)
1 A/C 3 10 30
2 Light 0.015 100 1.5
3 Refrigerator 1.2 5 6
4 Geyser 2 1 2
5 Socket 1.1 5 5.5
6 Micro oven 1 2 2
7 Intercom 0.07 1 0.07
Total 47.07

Table 3. Motor’s Load
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S.N. Iltems Load (HP) Quantity Total load (HP)
1 Motor Pump 7 3 21
2 Water Treatment pump 10 2 20
Total 41

Table 4. Road Lamp’s Load

S.N. Items Load (KW) Quantity Total load (KW)
1 Lamp 0.005 400 2

Total Load of the Resort
= (641+47.07+41%746+2) KW
=720.656 KW

Here Fig-8 presents the daily load from April to October and Fig-9 contains the daily load profile from November to
March. Fig-10 contains the monthly load profile of the Resort. From the monthly load profile we find that the peak load of
Resort is 562 KW and average load is 110 KW.

Daily Profile

12
Hour

Fig. 8. Load Profile of a day (April-October)

Load (kW)

Hour
Fig. 9. Load Profile of a day (November-March)
Seasonal Profile

! ! ! ! { ! { | | daily high
! { ! ! ! ! { { | mean
! ! ! ! ! { ! ! 1 daily low
! { ! ! ! ! { l I i { min
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Fig. 10. Monthly Load Profile

5 SYSTEM COMPONENTS
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In this analysis, the major components are PV panels, Biogas disaster, bio fuel generators, CAES generator, batteries and
Converter. For economic analysis, the number of units to be used, capital cost, replacement and O&M costs and operating
hours to be defined in HOMER in order to simulate the system.

5.1 SOLAR PHOTOVOLTAIC

Sun rays are available with prosperity in Gazipur, Bangladesh. Lots of solar home system has been installed. But, there is
no set up yet established for off grid networking. In this research, solar photovoltaic is used with biogas and CAES generation
for the establishment of a hybrid system. Solar system cost consists of cost with cables and charge controllers. It's known to
me by analyzing present market; cost of PV panel with set up cost Tk. 96,000 for 1 kW generation. Various costs are
represented in Table 5 and cost is considered in BDT. Life time has been taken 20 years and 1000 kW PV modules are
considered.

Table 5. PV cost assumption and technical parameters

Parameter Unit Value
Capital Cost BDT/W 96
Replacement Cost BDT/W 96
Operating & Maintenance Cost BDT/W 104
Lifetime Years 20
Derating factor Percent 80
Slope Degree 25.33
Tracking System No Tracking System 0.05

5.2 BIOMASS GENERATOR:

In this research, one set of 30 kW biomass generators are considered to find out the most cost effective system. The main
reason of using to fulfill the energy demand in peak hour both for winter and summer season and also meet the terms of
backup requirements. As biomass resource is available in prosperity, fuel cost is considered zero. The main cost is considered
for biogas generation procedure and biogas power generator. . To produce 1KW electricity from biomass,

$1200 is required including plant cost and generator cost, i.e. about BDT 28800000 is required in this purpose [15].
Digester lifetime is considered for 8 years and fuel curve slope and intercept are taken as 0.05 and 0.33 respectively [16].
Different costs and parameters are given in Table 6.

Table 6. Cost and parameter of Biogas generator

Parameter Unit Value
Capital Cost BDT/KW 96000
Replacement Cost BDT/KW 67200
Operating & Maintenance Cost BDT/KW 0
Lifetime Hours 35000
Load factor Percent 15

5.3 BATTERY

Batteries are used to store the solar photovoltaic output. In rural area like our proposed are, where most of the power is
used after day time. So, main target of our system is to store energy at day time and discharge the stored energy after
evening. So, batteries are used following through charge controller. Also, a dump load is used for the purpose of removing
excess charge and preventing system damage. In this system, the Surrette 4KS25P storage batteries are utilized [17]. The
specifications and different costs of batteries are shown in Table 7.

Table 7. Battery cost assumption and technical parameters
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Parameter Unit Value
Nominal Voltage Volt 4
Nominal Capacity Ah(kwh) 1900(7.6)
Maximum Charge Current A 67.5
Round-trip efficiency Percent 80
Minimum State of Charge Percent 40
Capital Cost BDT/kwh 12000
Replacement Cost BDT/kwh 8000
Operation &Maintenance Cost BDT/kwh/yr 50

5.4 CONVERTER

Converter converts the dc power to ac power. As, most of the home appliances are operated in ac, dc generation from
the PV array is converted to ac following through a controller. In this, proposed system, 1000 kW converters are considered
for optimum solution. The details of converter cost assumption and different parameters are given in Table 8.

Table 8. Converter cost assumption and technical parameters

Parameter Unit Value

Capital Cost BDT/KW 1600

Replacement Cost BDT/KW 1200
Life time Years 20
Efficiency Percent 90
Rectifier Capacity Percent 95
Rectifier Efficiency Percent 85

5.5 CAES GENERATOR

In this research, one set of 350 kW CAES generators are considered to find out the most cost effective system. The main
reason using CAES to fulfill the energy demand in peak hour at summer season and also meet the terms of backup
requirements. As CAES resource is available in prosperity, fuel cost is considered 19.2 BDT/m’. The main cost is considered
for CAES cavern establishment and gas generator. To produce 1KW electricity from CAES,$245000 is required including plant
cost and generator cost, i.e. about BDT 19600000 is required in this purpose [4].

Table 9. CAES cost assumption and technical parameters

Parameter Unit Value
Capital Cost BDT/KW 56000
Replacement Cost BDT/KW 56000
Life time Hours 1500
Natural Gas Cost BDT/m’ 19.2
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File Edit Help :

Choose a fuel, and enter at least one size, capital cost and operation and maintenance (0&M) value in the Costs table.
Note that the capital cost includes installation costs, and that the 0&M cost is expressed in dollars per operating hour.
Enter a nonzero heat recovery ratio if heat will be recovered from this generator to serve thermal load. As it searches for
the optimal system, HOMER will consider each generator size in the Sizes to Consider table.

Hold the pointer over an element or click Help for more information.
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Fig. 11. Scheduling of CAES generator at peak hours

5.6  DIESEL GENERATOR
In this research, one set of 350 kW Diesel generator are considered for comparing with CAES generator to find out the
most cost effective system. The diesel generator will use in peak hours and also meet the terms of backup requirements.

Different costs and parameters are given in Table 10.

Table 10. Cost and parameter of Diesel generator

Parameter Unit Value
Capital Cost BDT/KW 15200
Replacement Cost BDT/KW 15200
Operating & Maintenance Cost BDT/KW 8.2
Lifetime Hours 15000
Fuel Cost BDT/L 64

6 RESULTS & DISCUSSION

The amount of the storage of the conventional energy sources is decreasing day by day. To support these conventional
sources, renewable energy sources are being incorporated to ensure continuous power supply and a green sustainable
world. In this study, an attempt has been taken to model a renewable energy generation system hybridized without the
power grid connection which will be cost effective and optimized.

It is the main target to get the hybrid energy generation model which costs the least per kWh or costs least NPC. After
thousands of simulations, HOMER shows the hybrid configurations with respect to net present cost and cost/kWh.

6.1  ANALYSIS OF THE MODEL WHERE ENERGY IS SUPPLIED BY CAES, PV, BIOGAS

The optimal system performance analysis has been carried out by using HOMER software. The optimized result is
calculated for specific solar irradiation 4.64 kWh/m?/d. The hybrid system encompass of 1000 kW PV array, One 30 kW
Biogas generator, one 350 kW CAES gas generator and 200 storage batteries with 1000 kW converter is economically more
feasible with a total net present cost (NPC) $ 5,518,358 and minimum cost of energy (COE) of tk 35.92/kW (S 0.449).
Optimized result is represented in figure 12. (1$ = BDT 80tk)
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Fig. 12. Optimization result from HOMER

Simulation Results
System Architecture: 1,000 kW PV 200 Copy of Surrette 4KS2Cycle Charging Total NPC: $5,518.358
350 kW CAES 1.000 KW Inverter Levelized COE: $0.443/kWh
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Fig. 13. Cost Summary from HOMER

From the figure 13 we find the cost summary of our proposed hybrid system. Here, we find that the capital cost of this

project is $ 1,531,000, Replacement cost $ 1,375,890, operation and maintenance cost $ 1,788,993, fuel cost $ 1,067,859.
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Fig. 14. Cash flow summery of hybrid system at HOMER

ISSN : 2028-9324

Vol. 19 No. 3, Feb. 2017

567



Solar-Biomass-CAES Hybrid System: Proposal for Rural Commercial Electrification in Bangladesh

Simulation Results
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Fig. 15. Electrical Summary from HOMER

From the electrical summary we find that 64% electricity of this commercial resort project is comes from PV array, 35%
from CAES and 1% from Bio gas. From the summary we can say that this proposed hybrid system can fulfill our demand that
the resort need for commercial uses.

Here, after fulfilling all the demand in this project we have excess electricity which will we used for operating the
compressor motor of CAES.

From the figure 16 we find the hourly data curves of Electrical load, CAES, Bio gas generator, PV array. Here, we find that
CAES is using April to October when the electrical demand is high and all the year PV is using for fulfill the electrical demand
according the production of electricity. Here, Bio gas generator is using for backup electrification, when CAES and PV array
electrical production is not sufficient for the demand than the bio gas is using for electrical production.

o oy

- . 1 L1l pial wmnn

Fig. 16. Hourly Data from HOMER
6.2  ANALYSIS OF THE MODEL WHERE ENERGY IS SUPPLIED BY DIESEL GENERATOR, PV, BIOGAS GENERATOR:

The optimal system performance analysis has been carried out by using HOMER software. The optimized result is
calculated for specific solar irradiation 4.64 kWh/m’/d. The hybrid system encompass of 1000 kW PV array, One 30 kW
Biogas generator, one 350 kW Diesel generator and 200 storage batteries with 1000 kW. From the figure 17 we find that net
present cost (NPC) $ 9,409,333 and minimum cost of energy (COE) of tk 61.28/kW (S 0.766). Optimized result is represented
in figure 16. (1 = BDT 80tk)
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Fig. 17. Optimization result from HOMER using Diesel generator
6.3 DiIScUsSION

We designed two types of hybrid system one is solar-biomass-CAES hybrid system and another one we use diesel
generator instead of CAES. From these two types we find the optimized result using HOMER at figurel2 and figurel7. From
the figure 12 for using solar-biomass-CAES hybrid system we find the total net present cost (NPC) $ 5,518,358 and minimum
cost of energy (COE) of tk 35.92/kW ($ 0.449). From the figure 17 using the diesel generator instead of CAES we find total net
present cost (NPC) S 9,409,333 and minimum cost of energy (COE) of tk 61.28/kW (S 0.766). Comparing between CAES and
diesel generator we find that CAES is more cost effective then diesel generator. If we compare with our present condition of
REB then we will be able to find that solar-biomass-CAES hybrid system can keep major contribution in rural commercial
electrification. We are doing this project for a resort that is situated in Boali Union, kaliakair upazilla of gazipur district. In this
rural area REB is not giving any commercial three phase connection for any resort industry or any other industry. So, we think
that solar-biomass-CAES hybrid system will be the most helpful electrical generation system for the resort industry in all rural
area in Bangladesh.

7 CONCLUSION

Bangladesh is running in the crisis zone of power shortage. Socio-economic development is stack into a point for the
power crisis. Education is the backbone for the development of a nation. There is a great difference in education level in rural
and urban areas in Bangladesh due to lack of electricity in rural area. In Bangladesh nearly 60% people in rural area have no
access to the national grid and around 75% Bangladesh’s 161 million citizens live in rural areas. Without electrification of
rural area, it is impossible to connect the peoples of those areas to the main stream of development. So we need renewable
hybrid system for rural commercial electricity. After meeting the demand of electricity of any rural commercial area they can
give electricity to village house also. We all know for keeping the environment from pollution we need that kind of industry
that has no negative effect on environment. Resort industry is a kind of industry that helps to keep environment from
pollution. We all know without industrialization we cannot go ahead. Bangladesh is a beautiful country and it has beauties all
the year. We should keep our country beauties by doing resort industry in rural areas. The prime minister the government of
republic of Bangladesh Sheikh Hasina declared 2016 as a tourism year. So, solar-biomass-CAES hybrid system is essential for
rural commercial electrification and also for resort industry.

In this paper for commercial electrification of rural area, a village named boali in a remote district of gazipur is chosen.
The potentiality of solar, CAES and biomass is analyzed. Then, based on this potential, a feasibility study for a model
combination of 100 rooms, 1 restaurant and needed electrical items of a resort has been conducted. The optimize hybrid
system was developed considering manufacturing cost and efficiency. The unit price of electricity of the proposed model is
around BDT 35.91/kW with a net present cost is around $ 5,518,358. Though the proposed system is designed considering a
resort industry, the system can be implemented for any community or industry and any place in Bangladesh. For reasonable
unit price, though the net investment is high considering the life time of project, it hopes that the proposed hybrid model will
be commercially viable and will be a guideline for electrification of other rural areas in Bangladesh.

8 FUTURE WORK

In our proposed system we used CAES (Compressed air energy storage). We should work on CAES for developing the
renewable electrification. We should work on efficiency of PV arrays and efficiency of converters also.
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ABSTRACT: Mullerian duct anomalies are the most common congenital anomalies of the reproductive system and septate
uterus is the most frequently diagnosed Miillerian anomaly.

Almost associating with urinary tract anomalies such as horseshoe or pelvic kidney, renal agenesis, duplication of the
collecting system, or ectopic uterus. Septate uterus is one type of congenital uterine anomalies, in which there is a septum
from the fundus to the cervix. Currently, it is believed that hysteroscopic metroplasty is a leading choice for patients if their
recurrent spontaneous abortion is resulted from septate uterus.

KEYWORDS: uterine malformation, septale uterus, pregnancy.

INTRODUCTION

Septate uterus is one kind of uterine malformations, in which there is a septum from the fundus to the cervix. Complete
septum is that the uterine cavity and endocervical canalis is completely separated into two components, no matter equal or
unequal, while partially separated one is called the incomplete septum, the incidence of Miillerian duct anomalies in women
is about 1% [1].

Mullerian anomalies may be relatively uncommon, but the disproportionate interest in these clinical entities is due to
their link to a myriad of poor pregnancy outcomes, the septate uterus, in which there is a failure of resorption of the septum
between the two uterine horns and can be partial or complete, It has been reported that septate uterus is associated with
infertility, spontaneous abortion, premature delivery, and fetal abnormalities [2].

In this case report, we reported a successful term pregnancy in a patient with septale uterus that extend lower segment
of uterus with Incidental Finding at caesarean Section and fotus cephalic presentation.

CASE PRESENTATION

Mrs. K.M was a 26-year-old G2P1 who conceived the index pregnancy spontaneously with past medical history of elective
caesarean section done in private hospital at 38 weeks, the indication was primigravida with inadequate pelvis assessement
(contracted pelvis) and breech presentation, the fetal weight was 2000g but unfortunately no idea for state of the uterus in
this operation . G2 is a current pregnancy, She booked the index pregnancy at 28 weeks gestation in our department and the
antenatal period was uneventful with normal antenatal investigation, the obstetrical ultrasonod at 38 weeks revel a single
foetus in cephalic presentation with estimated fetal weight of 2800g.

At 39 weeks elective ceasarean section was done on account of contracted pelvis + past history cesarean section. And
was delivered of a live female infant whose weight was 2900 g, apgar 10/10. We incidental found the thick Uterine septum
that extends from fundus to the level of lower segment uterine incision was discovered after the delivery of the placenta
(Figure 1 & 2) without others anomaly.
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Fig. 1. shows thick uterine septum

Fig. 2. shows thick uterine septum that extends to lower segment of uterus

DISCUSSION

Uterine septum is the known type of congenital uterine malformation, approximately with 80-90% of uterine
malformations. It can be lead to infertility, miscarriage, abnormal fetal position, and premature birth [3]

Transvaginal 3-D ultrasonography appears to be extremely accurate for the diagnosis and classification of congenital
uterine anomalies, more than office hysteroscopy and MRI,thus 3-D ultrasonography may become the only mandatory step
in the assessment of the uterine cavity in patients with a suspected septate or bicornuate uterus, especially before planning
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surgery.but during pregnancy 3-D ultrasonography remains the sole and reliable means of assessing the presence of these
anomalies in pregnancy for safety reasons, a septate uterus appears as two cavies without the sagittal notching and without
the fundal myometrium, also allows for urological assessment [2].

Theoretically it is possible that an asymmetrical distension of a septate uterine cavity during pregnancy would cause a
force of torsion and consequently flexion of the uterus, the complaints of pain occurring at 28 weeks of amenorrhea may be
explained by overstretching of the uterine wall [5].

Physiopathology include the miscellaneous group of anomalies that result from the abnormal formation, incomplete
fusion, or arrested development of mesonephric ducts, although frequently asymptomatic, these anomalies have been linked
to sterility and infertility as well as various gynecologic problems, an increased incidence of spontaneous abortion in the first
and second trimester, preterm labor, placental abruption, and fetal death has been reported among women with uterine
malformations,because those adverse outcomes are all thought to be related to an abnormal uterine cavity or an anomalous
uterine vascularization [6].

Some researchers advocate that surgical treatment should be given to all women with septate uterus, including those
who have and those who do not have a history of repeated adverse reproductive outcomes, because septate uterus is
associated with poor reproductiveoutcomes,surgical correction is thus a prophylactic procedure to reduce the high incidence
of spontaneous abortion and pregnancy complications, hysteroscopic metroplasty is considered the gold standard for the
management of septate uterus. It is a relatively simple and safe approach that can reduce the rates of pregnancy
complications, many uncontrolled studies have reported that there is a significant reduction in the risk of spontaneous
abortion and preterm birth after a hysteroscopic resection [7]. It seems that cervical cerclage is an effective procedure in
septate uterus for the prevention of preterm delivery, but it has no effect on the outcome of pregnancy in arcuate uterus [8].

The caesarean section is the norm when there is a uterine septum extending to the lower segment [2].
CONCLUSION

Congenital uterine malformations are relatively asymptomatiques and may manifest as gynecological disorders or affect
reproduction. Each clinician should search malformation utero-vaginal in the presence of primary amenorrhea, abdominal
pain, repetition miscarriage and some unfavorable obstetrical outcomes. The psychological treatment can be required for
some patients. This kind of malformation is very rare but it is important to make the diagnosis ultrasound in order to manage
the situation preventively to allow the extraction of the fetus in good conditions before any complication.
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ABSTRACT: This study consists at a trial production and the mycelien filament multiplication starting by pleurotus florida
mushroom spores on the different media by using local ingredients.

Our results have shown that there are bacteries which are developed in medium locally prepared by ingredient. We decided
to try spores in these media. In general we chose six media by using soja, tomatoes, irish potatoes, carrots, corns and milk.
Our laboratory experiences have given us positive results in multiplying mycelien fragment. But only filament productions
with spores in carrot milieu gave negative result.

We thought that our different media may easily replace media coming from myciculture activities.

KEYWORDS: Production, Pleurotus florida mycelium, spore, culture, local ingredients.

RESUME: Cette étude consiste a un essai de production et de multiplication des filaments mycéliens a partir des spores du
champignon pleurotus florida sur des milieux a base d’ingrédients locaux.

Nous sommes parti du principe selon lequel il aurait des bactéries qui se développent sur des milieux prépares localement a
base des ingrédients. Nous nous sommes décidés d’y essayer les spores. Nous avons choisi au total 6 milieux : a base de soja,
a base de carotte, a base de lait, a base de tomate, a base de pomme de terre et enfin a base de mais. Nos expériences
effectuées au laboratoire nous ont donné des résultats positifs pour la multiplication des fragments mycéliens ; Quant a la
production des filaments a partir des spores, seul le milieu a base de carotte a pu donner un résultat négatif. Nous avons
estime que nos milieux fabriques localement peuvent facilement remplacer les milieux importes dans les activités de la
myciculture.

MOTS-CLEFS: production, mycélium de Pleurotus florida, spore, farming, ingrédients locaux.

1 INTRODUCTION

Les nutriments ne sont pas absorbés par 'homme comme tells mais sous forme d’aliments. L'homme est arme de
dispositif divers lui permettant de saisir les aliments, de les couper, de les broyer et de le digérer complétement pour retirer
les éléments nutritifs dont il a besoin.

Au niveau des organes et des cellules, les nutriments absorbes subissent diverses transformations afin de produire de
I’énergie dont I'organisme a besoin, les matériaux de construction, les hormones, les vitamines et les sels minéraux et
autres.

Pour avoir tous les nutriments nécessaires au bon fonctionnement du corps humain, une alimentation suffisante et
équilibrée est indispensable. Celle-ci doit satisfaire au quatre demandes suivantes : les besoins en énergie, les besoins en
protéines, les besoins en oligo-éléments, en vitamines, en sels minéraux et enfin les besoins en eau.
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Le champignon est a ce titre considere comme un aliment de haute valeur compte tenu de sa richesse en protéines, en
sels minéraux et en vitamine. Il a en outre la faculté de soigner ou d’aider I'organisme a lutter contre certaines maladies
(KIYUKU, 1999)

Cela nous pousserait a admettre les champignons dans notre menu. Leur absence ou leur rareté set due au fait qu’ils sont
presque introuvables au marché mais aussi leur culture est délicate comportant de nombreuses étapes depuis la sélection
de la souche la mieux adaptée, la conduite de la culture jusqu’a la commercialisation du produit récolte.

Dans la nature, les champignons se multiplient en produisant des millions des spores. Quand elles tombent dans un
environnement favorable, elles peuvent germer et se ramifier pour former le mycélium en utilisant les substances nutritives
disponibles (OEl, 1991).

Pour la plupart de fois, la nature n’accorde pas aux spores des conditions écologiques favorables a leur développement et
a leur fructification. Pour contourner I'obstacle dresse par la nature, I'homme a mis sur pied des milieux artificiels avec un
environnement favorable pour la fructification et le développement du mycélium a partir des spores ou des tissus. La
production du mycélium a partir des spores appelée encore production du blanc étant contestée par bon nombre d’Auteurs
et le cout élevé de ces milieux mis sur pied constituent un goulot d’étranglement particulier dans nombreux pays suite aux
conditions non réunies pour la fabrication du blanc, semence de départ pour la culture de champignon (OEI, 1991).

Pour faire face a cet obstacle d’étranglement, nous essayerons de répondre aux questions suivantes a lissue
d’expérimentations :

¢ Les champignons sont-ils seulement adaptes a ces milieux artificiels connus pourtant chers ?

¢ Ne peuvent-ils pas croitre sur des milieux fabriques localement a partir des ingrédients locaux facilement
trouvables et moins chers que les premiers ?

¢ Ces milieux sont-ils propices a la colonisation mycélienne a partir des spores, contestée par certains auteurs suite
a leur dimension petite, difficilement manipulables et au manque de laboratoire spécialisé et équipe ?

e Quel est le milieu le plus favorable a la croissance mycélienne ?

L’originalité de ce travail se trouve dans la production du mycélium et la vérification de la colonisation des milieux a base
d’ingrédients locaux par les spores du champignon pleurotus florida. Ce travail offre aux vulgarisateurs un guide théorique
sur la production des spores et du mycélium mais aussi une liste des milieux a base d’ingrédients locaux ; constituant ainsi un
contour de tout obstacle dresse par le cout de milieux et la nature qui est un vrai p probléme pour la vulgarisation du blanc et
de la culture de champignon.

2 GENERALITES SUR LA FABRICATION DU BLANC
2.1 LA CULTURE

La culture des champignons n’est que I'une des activités d’un systéme agricole complet. Elle permet une valorisation des
déchets agricoles ou industriels en produit a la valeur azotée plus haute que celle d’autres cultures. lls peuvent étre exportes
pour la consommation dans la communauté. Dans la plupart de cas, la vente de produit permet d’amortir rapidement les
investissements initiaux (CIRIMWAMI, 2000).

La culture du départ ou la fabrication du blanc peut étre réalisé a partir d’'un carpophore frais et sain. A partir de cette
culture, on prépare de nombreuses cultures sur gélose. Elles servent a inoculer des bouteilles avec du blanc et ces dernieres
permettent d’inoculer le substrat final du blanc (OEI, 1991).

a) Matériel et produit

Les matériels et les produits suivants sont nécessaires : les spores ou les tissus ,un autoclave, des tampons de coton , des
bruleurs ou bec bunsen, les scalpels d’inoculation, des bouteilles de verre, les réfrigérateurs ,les tubes a essai, une casserole
a pression, des désinfectants (formol+KMnQ,), de I'agar-agar, des substrat pour des cultures meéres :grains de blé, de seigle,
de millet "avoine, de sorgho et autres ou de batonnet de bois, des produits pour le blanc final par exemple la sciure de bois
(OEI,1991).

b) Salles blanches ou stériles

Un environnement stérile est indispensable a la production de blanc. En particulier les opérations au cours desquelles les
récipients stérilisés sont ouverts, doivent se dérouler dans des conditions aseptiques car I'air contient en effet une infinité
des particules et des microorganismes capables d’endommager les expériences. Il n’est pas possible de stériliser
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compléetement un environnement, mais le degré de contamination doit étre maintenu en de ca d’un certain seuil. Les
producteurs du blanc dans les pays industrialisés ne toléerent que de tres faible s taux de contamination : un taux de 5%est
raisonnable pour les pays tropicaux compte tenu de I'environnement trés infectieux et de I1 insuffisance des moyens.

Pour aménager une zone d’inoculation << propre>>, il existe deux dispositifs : des simples armoires d’inoculation pour
une petite production et des armoires a flux laminaires pour une production importante. Celles-ci filtrent efficacement I'air
et fournissent un flux non turbulent d’air propre. Les armoires sont désinfectées chimiquement (OEI,1991).

c) Préparation des milieux

On appelle <<slant>>, les tubes a essai ou les bouteilles contenant des milieux favorables a la croissance mycélienne. La
technique comprend la préparation des milieux, le remplissage des tubes a essai et leur stérilisation les milieux contiennent
suffisamment des substances nutritives et un agent solidifiant. Dans un milieu acide I'agar solidifie mal s’il a été stérilisé.
Aussi il convient de stériliser les extraits et de I'’eau avant d’ajouter I'agar.

La plupart des espéces produisent des filaments mycéliens sur les milieux suivants : le PDA ou mélange pomme de terre-
agar-dextrose, le milieu de décoction de son de riz, I'agar-blé, Malt-agar a 2%, Farine d’avoine-agar.

d) Avantage de ces milieux et stérilisation

Il est possible d’acheter ces milieux tout prépare. Le mode de préparation doit étre écrit sur le paquet. Ces produits sont
chers, mais présentent un gain de travail, I'autre avantage de la poudre est sa qualité constante, alors que notre produit varie
selon les ingrédients utilises. Certains milieux commercialises contiennent des antibiotiques pour empécher la croissance des
bactéries sur les milieux. Pour obtenir le mycélium pur de tout contaminant, il faut absolument, au départ une culture pure
et des milieux complétement stériles. Or certaines bactéries produisent des spores qui survivent a 100 °C. Par ailleurs, un
comptage effectue dans un seul gramme de seigle donne plus de 50.000 bactéries, 200.000 ascomycetes, 12.000 autres
champignons et des nombreuses levures.

Quelques organismes survivent au traitement thermiques suffisent a gater le blanc.la stérilisation des milieux sera donc
réalisée en maintenant la température de 121 °c pendant 15 a 30 minutes pour que la chaleur atteigne le coeur du substrat
dans les tubes, les bouteilles ou les sacs. En fonction de la taille de conteneur a stériliser, il faudra de 20minutes a 4 heures
pour une stérilisation complete.

Un autre mode de stérilisation consiste a traiter a la vapeur de fagon intermittente, une heure par jour pendant trois
jours. La pression n’est pas nécessaire. Si le premier traitement ne suffit pas a détruire toutes les spores des microbes. Celles-
ci vont germer a la température appropriée pendant le refroidissement et pourront étre détruites lors du 2eme passage a la
vapeur. Pour plus de garantie un troisiéme traitement thermique est effectué le 3 ™ jour.

Les cocottes- minutes en aluminium martelé sont les plus utilises. L’eau doit étre verse dans la cocotte jusqu’au niveau du
grillage. Les bouteilles ou les tubes sont placées sur des étagéres étre couvertes de plastique pour empécher I'eau de
mouiller les bouchons de coton. Puis le couvercle est solidement referme, la soupape pourra étre ouverte au début pour
laisser échapper I'air. Cela prend 5 a 10 minutes a partir du moment ou |'eau bout et que la vapeur s’échappe. La stérilisation
sous pression peut durer 20 minutes.

Lors de la mise en boite du milieu, on augmentera la surface de la gélose en inclinant les tubes ou les bouteilles des que
la température atteint 45 OC. Il faut que I'agar soit encore fluide ; on veillera a ce que I'agar ne touche pas les bouchons de
coton, il risque d’étre contamine. Ne retourne pas les tubes de haut en bas avant que I'agar ne soit solidifie, si non une petite
partie pourrait se solidifier de I'autre cote du tube ou trop prés des bouchons (OEl, 1991).

2.2 LA CULTURE DE Tissu

Il n"est pas possible de transférer éternellement des cultures sur agar car le mycélium dégénére. Il vaut mieux ne pas
transférer plus de huit fois. On peut obtenir un mycélium jeune et vigoureux a partir de fructification en utilisant des jeunes
champignons (agé d’un a trois jours) de préférence a I'état de bouton. Le scalpel, I'alcool, le tube a essai ou bouteille d’agar
stérilisé, le bec bunsen, une table de travail propre ou plut6ét une armoire a flux laminaire ou une boite a inoculation.

Laver minutieusement les champignons. Tremper le scalpel dans I'alcool puis porter au rouge sous la flamme, le laisser
refroidir 10 secondes. Le champignon sera fendu dans sa longueur sans toucher la surface intérieure. Utiliser le scalpel
chauffe pour détacher un petit morceau de tissu. Ouvrir le tube et chauffer I'orifice. Puis piquer le scalpel avec le tissu au
milieu de I’agar. On remet immédiatement bouchon. On peut inoculer au moins trois cultures ou plus si possible (OEI,1991 ).
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En 3 ou 4 jours, le mycélium va couvrir le milieu et se ramifier sur I’agar. Si aucune pousse n’apparait sur I'agar, on vérifie la
comptabilité de ce type de milieu avec le champignon choisi en misant sur la bonne préparation du milieu, la viabilité du
champignon, la possibilité que le mycélium ait été détruit par la chaleur du scalpel insuffisamment refroidi avant le
préléevement.

2.3 LA CULTURE DE SPORES

Pour cette culture, il est primordial que le chercheur se convainque que la stérilité est une exigence qui dominera tous les
gestes, si non, il peut oublier ses ambitions. La culture de spores se déroule en 2 phases : I'obtention de I'empreinte des
spores et la mise en route de la culture mere. Lors de la premiere phase, le champignon producteur des spores est
sélectionné, cueilli, 6te le pied, dépose le chapeau sur un sachet en plastique neuf préalablement retourné, lui-méme pose
sur la table de travail. En tombant, les spores laissent une empreinte de stries rayonnantes (VERFAILLIE, 1983).

Lors de la deuxieme phase, les spores sont déja déposées sur le sachet, il faut compter une journée en préparant la gelée
d’agar-agar qui servira de milieu nourricier dans les tubes. On porte 3,5 dl d’eau a I’ébullition y délayer une cuillere a soupe
d’agar et une cuillere a soupe de flocon d’avoine. On laisse mijoter quelques minutes et on passe au mixage. Verser dans
chaque tube 2ml de cette solution et boucher immédiatement avec un tampon d’ouate enfonce profondément. Apres la
cuisson d’un quart d’heure dans une casserole a pression pour la stérilisation, On peut ensemencer en étendant les spores
sur le gel dans le tube a essai.

Au bout d’'une bonne semaine, le feutrage mycélien apparait. Et une dizaine de jour plus tard, le milieu de culture est
entiérement couvert d’une épaisse couche de moisissure blanche (VERFALLIE, 1983).

Le mycélium doit étre blanc et pousser a partir des spores ou du tissu prélevé. Si des mycéliums bleus, verts ou gris se
forment ailleurs sur la surface, ils proviennent des contaminants. Une pousse crémeuse, brillante indique souvent une
contamination bactérienne. La culture pourra étre sauvée, si les filaments mycéliens ne sont pas mélés aux filaments des
contaminants, en le coupant et les transférant dans un nouveau tube de culture. On prendra garde de ne pas toucher la
surface contaminée avec le scalpel (OEI, 1991 et VERFAILLIE,1983).

Dans certains laboratoires, on utilise des boites de pétri a la place de tubes, mais elles sont plus facilement contaminées
parce que la surface entiere est exposée a l'air pendant I'inoculation. Par contre, ces boites sont bien adaptées aux
expériences sur les vitesses de croissance du mycélium. Un environnement propre est alors beaucoup plus important dans le
cas de transfert de tube a tube (OEI,1991).

2.4 UNE Sous —CULTURE OU CULTURE REPIQUEE

Une fois que I'on a obtenu la culture pure du champignon désire, il faut la multiplier. Inoculer davantage de tubes selon
les techniques décrites. On note le nombre de transfert en étiquetant les cultures d’origine : Ty, le tube suivant T, (isole a
partir de T,), Tz isole d3 T, etc.

Pour le repiquage on procede comme suit :

0 T
1" Stériliser le scalpel ou la spatule a blanc a la flamme.
2° Retirer les bouchons des tubes (pendant ce temps le scalpel se refroidit)
3° Maintenir I'ouverture des tubes au-dessus de la flamme de bec bunsen
4°Tailler un fragment mycélien du tube pere.
5° Placer ce fragment au milieu de I'agar du nouveau tube.
6° Maintenir I'ouverture des tubes sur la flamme pendant 3 secondes.
0
7" Refermer les tubes avec les bouchons de coton.
8° Stériliser le scalpel une fois de plus a la flamme pour le transfert suivant.

Mettre les tubes nouvellement inocules a incuber a 25°C pendant 10 jours (OEI,1991).
25 LES RECIPIENTS
Le choix des récipients pour le blanc mere ou le blanc commercialise dépend des disponibilités locales. On utilise

habituellement pour le blanc mere des bouteilles de verre ou de plastique résistant a la chaleur. On peut aussi utiliser des
pots a large orifice, des bouteilles de lait, des bouteilles de dextrose.
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Les sacs en polypropylene, avec filtre ou bouchon de coton pour I'aération sont beaucoup plus utilises pour le blanc final
sur la sciure ou sur le grain. En Europe, leur capacité varie de 2,5 a 5 litres pour le blanc sur le grain.

Pour la sciure de bois, on utilise habituellement de sacs de 1,2 kg. Certains types de sacs échouent la croissance
mycélienne est beaucoup plus rapide en bouteille qu’en sac. Se rappeler qu’il faut un temps de stérilisation plus long pour de
gros récipients. La conductivité thermique du blanc est généralement faible (OEl, 1991).

2.6 LE BLANC MERE

Il est utilisé pour inoculer, soit du blanc sur le grain, soit une deuxieéme génération de blanc; on se sert par exemple de
batonnets de bois qui a leur tour peuvent inoculer le blanc final. Certains fabriquant de blanc les plongent dans une solution
riche en substance nutritive avant la stérilisation, Ces batonnets peuvent étre conserves 6 mois au réfrigérateur sans perdre
leur vigueur.

On peut aussi utiliser ces baguettes congelées comme blanc final. Si leurs extrémités sont pointues, elles peuvent servir a
perforer les sacs plastiques ce qui simplifie le travail d’ensemencement ;

On ne devrait pas utiliser de blanc mére sur grain pour inoculer une autre génération de blanc mere sur grain a cause du
risque de contamination et de dégénérescence.

PREPARATION DU SUBSTRAT

On peut utiliser différentes sortes de grains comme le blé, le seigle, le millet, le riz, ou le sorgho. La qualité du substrat est
tres importante. En effet, le grain doit avoir été fraichement récolte et ne contient que trés peu d’'amandes cassées, peu
d’endospores bactériennes ou de débris étrangers. On fait tremper les grains dans I’eau pendant 2 heures, on le fait égoutter
et les cuire dans I'’eau pendant 10 a 15 minutes. Egoutter de nouveau puis mélanger minutieusement a de la vermiculite, a
de la craie ou pierre a chaux (CaCO;) et a du gypse(CaS0,.2H,0). La vermiculite empéche le grain de coller et a, comme le
gypse, un effet positif sur la structure du substrat. Exemple de quantité : 4,5kg du blé, 100g du gypse et 25g de craie.

On remplit les bouteilles nettoyées soigneusement a l'intérieur du goulot au préalable, pour empécher les spores de
germer a cet endroit. Stérilisées dans I'autoclave, les bouteilles seront secouées a la sortie pour méler les grains le plus
humides et les plus secs et empécher ceux du fond de se coller les uns aux autres. Des que la température au centre des
récipients est descendue en dessous de la température maximum de croissance mycélienne, ces récipients peuvent étre
inocules. Les grains peuvent étre facilement contaminées, c’est pourquoi il faut travailler dans une salle blanche. La durée de
I'incubation prendra fin jusqu’a ce que ce mycélium ait envahi tout le substrat. Remuer une ou deux fois pendant la période
d’incubation, a partir du 8° jour ou bien tous les 3 ou 4 jours pour repartir le mycélium régulierement et pour empécher les
grains de s’agglutiner. Pour la plupart des especes, la colonisation du substrat se fait en deux semaines environ. Le blanc sera
conserve au réfrigérateur et ne sera sorti que si nécessaire. Le blanc de grain peut se gater en une nuit a une température
supérieure 3 25 °C (OEI,1991).

2.7 QUALITE DU BLANC

Un bon blanc a une croissance mycélienne vigoureuse et est dépourvu d’autres micro-organismes. S'il a été tres
longtemps stocke, sa vigueur diminue. Ainsi le blanc de pleurote devient trés dense aprés un stockage prolonge et tres
difficile a repartir convenablement au moment du lardage.

Cependant, il ne faut effectuer de multiplication trop rapprochée et il est recommandé de laisser le mycélium se reposer
entre les transferts en le conservant quelque mois au réfrigérateur. La meilleure méthode consiste a repartir d’une culture
meére fraiche a partir d’'une culture de tissu ou des spores.

Le blanc de la plupart des champignons cultives peut étre conserve pendant 6mois apres la colonisation complete du
substrat par le mycélium. Il sera conserve au frais en permanence (4 3 6°C), exception faite de volvariella (15 °C). Il faut
toujours utiliser totalité d’'une bouteille de blanc car le reste serait détérioré par les contaminants.

2.8 LE CONTAMINANTS

Le mycélium doit étre blanc et filamenteux, sauf celui de lepista nuda et de Morchella. On reconnait généralement la
contamination par des champignons a la couleur caractéristique de leur mycélium. Quelques fois, on peut mettre en
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évidence une zone distincte entre le mycélium inocule et les contaminations. Le penicillium, I'aspergillus et le tricoderma
sont trés courants.

Il est recommandé de stériliser les conteneurs contamines et de ne les ouvrir et les nettoyer qu’apres. Plusieurs
contaminants peuvent causer des maladies de la peau ou des alvéolites allergiques. Mais les bactéries se développent
facilement dans le blanc sur grain et sont plus difficiles a détecter ; certains donnent au blanc I'aspect graisseux et une odeur
aigre .Si elles ne sont pas détectées avant I'inoculation du blanc commercial, tout le blanc provenant de la bouteille
contaminée sera inutilisable (OEI, 1991).

3 MATERIELS ET METHODES
3.1  MATERIELS
3.1.1  MATERIELS DE LABORATOIRE

Pour la réalisation de ce travail, nous avons utilisé le matériel habituel et indispensable d’un laboratoire de
microbiologie : tube a essai, étuve, boites de petri, anse de platine, microscope optique, lampe a alcool, balance,
Réfrigérateur, four pasteur, Autoclave de Chamberland, Erlenmeyer, distillateur, Bechet, bocaux en verre, Ouate et parfois de
bougies.

3.1.2 MATERIEL BIOLOGIQUE

a) Pleurotus florida (champignon) Le cycle de pleurotes montre qu’il y a deux phases essentielles : La production du
mycélium étant la phase préalable indispensable a la fructification qui est le seconde phase. La premiere condition pour la
réussite d’'une culture est d’assurer un développement optimal du mycélium. Les filaments mycéliens sont les<< organes>>
du champignon capable d’utiliser le substrat nutritif (INRA,1995).

*Composition : Comme tous les champignons supérieurs, le pleurote contient beaucoup d’eau : 82% a 92%, des protéines
27% a 48%, de la matiére seche, des lipides 2% a 8%, des hydrates de carbone 60%, cendres 7% a 11%. La valeur énergétique
pourlkg de pleurote varie entre 250 et 350 calories. En outre le pleurote florida contient de vitamines B1, B2,
C(KIYUKU,1999 ;IRENGE,2002).

*Cadre systématique :

- Embranchement de septomycota

- Sous-embranchement de basidiomycotina
- Classe de basidiomycetes

- Sous-classe de hymenomycetidae

- Ordre des Agaricales

- Famille de Polyporaceae

- Genre Pleurotus

- Espece :Pleurotus florida(DELMA,1989).

b) Daucus carota (carotte)

*Composition : De faible teneur calorifique (37 kcal pour 100g) la carotte est par contre riche en vitamines, en particulier en
carotéene, pigment rouge précurseur de la vitamine A. !00g de carotte contiennent 500mg de caroténe ; 0,06mg de vitamine
B1; 0,04mg de vitamine B2 ; 0,6mg de vitamine PP, 6mg de vitamine C. En outre le carotte contient 85,5% d’eau ; 0,9% de
protéines ; 0,2% des lipides ; 12,5% de glucides (KALIMUNDA, 1995 ; CHISHUGI, 2000).

C) Zea mays( mais)
*Composition : Protides 2,3%, lipides 0,7%, glucides 21,5%(TAVERNIER ET LIZEAUX, 1996).
d) Solanum tuberosum(pomme de terre)

*Composition : Eau 75%, amidon 21%, matiére azotée 2,1% ;matiére minérale 1,0%; cellulose 0,7%, matiére grasse
0,2%(KALIMUNDA,1995).
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e) Lait de vache

*Composition :Graisses 4,7% ;protéines 3,2% ; lactose 4,7% ;calcium 0,1% ; énergie 75 cal/100g ainsi que des vitamines
hydrosolubles(vitamines B1,B2,C) ; liposolubles(vitamines A,D,E,K) et de traces d’éléments minéraux (NDJANGU,1988 ;KARIN
&PAULINE,1985).

f) Farine de soja

*Composition : Protéines 5,7% ; lipides 2,4% ; matieres hydrocarbonées 1,4% ; cendres 0,8% ; eau 89,7% ; minéraux 2,0% ;
PH 3,52 ; chlorure 0,117% ; phosphates 0,66%.

g) Lycopersicum esculentum (tomate)

*Composition : les baies rouges sont riches en vitamines C, A, B et K. Elles sont aussi riches en protéines avec quelque trace
de matiere minérale.

h) Sorghum vulgare (Sorgho)
*Composition : Les graines séches contiennent 8 a 15% de protéines, 2 a 5% des matiéres grasses ; 65 a 75 % de glucides et
3% de cellulose (VANDEPUT, 1981).Ce milieu a été utilisé comme substrat secondaire lors de la production du blanc final.

3.13 PRODUITS OU COMPOSES CHIMIQUES

Nous avons utilisé la chaux et le benlate sur les grains de sorgho, I'éthanol a 95% pour alimenter la lampe a alcool et
I’Agar-agar pour la solidification des milieux.

3.2 LES METHODES
3.2.1 REALISATION DES MILIEUX

a. Préparation des milieux de culture : Les différents milieux de culture utilises ont été a préparés a base des ingrédients
locaux. Pour la préparation, les formules suivantes ont été considérées.

e Pour la pomme de terre 500g de pomme, 50g de sucre, 50g de poudre d’agar pour 1,5litres d’eau distillée. L’extrait
de pomme de terre, apres chauffage jusqu’au ramollissement, ajoute a I'agar et du sucre a été chauffe légérement
puis mise en bouteille.

e Pour la tomate : 500g de tomates pesées et coupes en morceaux ont été chauffes pendant 45 minutes au réchaud. A
I’extrait, nous avons ajoute 15g de sucre, 20g d’Agar pour 1l d’eau distillée.

e Pour la carotte: 1kg de carottes coupe en morceaux et porte a I'ébullition pendant 45 minutes dans 1,5| d’eau
distillée. Nous y avons soutire un extrait de 500ml auquel nous avons ajoute 20g d’Agar et 15g de sucre. Puis chauffe
légerement pour liquéfier la poudre d’agar.

¢ Pour le lait : 300ml de lait de vache ont été ajoutes a 300ml d’eau distillée. On y ajoute également 20g d’Agar et 15g
de sucre. Puis la solution a été chauffée légerement.

e Pour le soja: 25g de farine de soja,20g d’agar et 15g de sucre ont été mélanges dans 750ml d’eau distillée. Le
chauffage a été arréte avant I’ébullition de la solution.

b. Stérilisation des matériels et des milieux

Les matériels comme les boite de petri, pinces et autres matériels en verre ou en métal étaient stérilises a une
température seche dans le four pasteur. L’anse de platine était chaque fois flambée a la flamme de la lampe a alcool. Les
mains étaient lavées au savon puis imbibées de I’éthanol ou de I'alcool dénature aprés séchage.

3.2.2 RECOLTE DES SPORES

Pour la récolte, nous avons pris des chapeaux murs et frais que nous avons déposés sur une plaque en verre propre ou
sur un sachet blanc léger. Il peut tout de méme étre nécessaire d’humidifier le chapeau d’une goutte d’eau. En laissant
reposer pendant une nuit nous avons recouverts des verres retournes pour empécher la dessiccation. Il peut tout de méme
étre nécessaire d’humidifier le chapeau d’une goutte d’eau. En laissant reposer pendant une nuit nous avons pu obtenir une
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bonne empreinte des spores que nous avons alors rassemblées a I'aide d’une lame de rasoir un jour avant I’'ensemencement
(ROGER,1981).

3.2.3 ENSEMENCEMENT

Apres coulage de milieux dans des boites de pétri, celles-ci étaient exposées |'étuve pour la solidification de I’Agar et
I’élimination de la buée formée sur le couvercle de la boite.

L’'ensemencement s’effectuait par le prélevement d’'une quantité non négligeable de la poudre de spores a I'aide de
I'anse de platine. Toutes ces activités se faisaient dans une aire circulaire de 20cm de rayon autour de la lampe a alcool.
Parfois nous étions oblige d’entourer cette aire des bougies pour accroitre le champ aseptique autour du bec bunsen.

3.24 INCUBATION

Apres 'activité précédente, les boites de petri ont été gardées dans une armoire dans le laboratoire. La température dans
'armoire variait entre 20 et 25° C.

3.25 PREPARATION DU SUBSTRAT SECONDAIRE

Le substrat secondaire était préparé a partir des grains de sorgho. Les grains de sorgho étaient portes a I’ébullition
pendant une durée variant entre 30 et 45 minutes ensemble avec 2 a 5% de chaux pour permettre au substrat un PH neutre
ou légerement alcalin, et le benlate, une substance fongicide capable d’éliminer des contaminants fongiques comme le
tricoderma.

Apres avoir porté a I'ébullition, ces grains étaient mis dans des sachets autoclaves ou dans des bocaux en verre. La
stérilisation s’effectuait a I'autoclave a une température de 130 °C et une pression de 1,5 atmosphéres pendant 30 minutes.

L’'inoculation du blanc obtenu sur les grains intervient un jour aprés la stérilisation de ces derniers. Les sachets et les
bocaux déja inocules étaient gardés dans I'armoire a la température ambiante.

4  LES RESULTATS
4.1  PRESENTATION DES RESULTATS

Aprés de nombreux essais expérimentaux d’ensemencement des spores se terminant par plusieurs échecs dus aux
contaminants et a la température, nous sommes parvenus avant de multiplier les filaments sur tous les milieux prépares, a
faire germer les spores sauf sur le milieu a base de carottes qui a fait apparaitre une sorte de voile a la surface de la boite de
petri donnant des taches qui nous sont inconnues.

Les milieux de pomme de terre, de tomate et soja ont enfin produit beaucoup des filaments mycéliens avec un feutrage
envahissant une surface considérable dans la boite de petri aprés une incubation allant de 2 a 6 jours a une température de
25 °C a I'étuve. Le milieu 2 base de lait montrait moins de feutrage touffu et peu flasque.

Les filaments mycéliens obtenus de spores ont été repiques plusieurs fois sur tous les milieux afin d’obtenir des filaments
isoles des contaminants et une grande quantité de semence du blanc meére a inoculer sur grains. Tous les milieux sans
exception ont été favorable la colonisation de ces filaments a des différentes vitesses.

4.2 ETABLISSEMENT DU TABLEAU ET DE GRAPHIQUE

Apres la colonisation des différents milieux par le feutrage filamenteux, nous nous somme donnes I'audace de calculer la
vitesse de croissance du mycélium sur ces milieux.

De ce fait, nous avons introduit une quantité presque égale de filament mycélien dans chaque boite de petri contenant
un milieu bien déterminé. Au bout de deux jours, nous sommes passe au mesurage du diametre du cercle ou de la
circonférence produit I’envahissement mycélien sur ce milieu. Ce mesurage s’effectuait par une latte de 15 cm.

Le tableau suivant a été élaboré progressivement a la prise de mesure pour chaque milieu depuis le deuxieme jour aprés
I’'ensemencement jusqu’a I'arrét de la croissance ou jusqu’au remplissage de la surface de la boite de petri par les filaments
mycéliens.
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Tableau : Résultat de la croissance mycélienne sur différents milieux

MILIEU JOUR 2% jour 3% jour 4%jour | S%jour | 6%jour | 7jour | 8%jour | 9%jour
M1 :SOJA 4,5cm 7,5 cm 9cm

M2 : MAIS 2,1cm 7 cm 9cm

M3 : CAROTTE 2,8cm 5cm 6,5cm 8cm 8,5cm 9cm

M4 : TOMATE 2,5cm 55cm 7 cm 8cm 8,5cm 9cm

M5 : POMME DE TERRE 0,5cm 1,5cm 3cm 3,5cm 4 cm

M6 : LAIT DE VACHE 0.1cm lcm 3,5cm 4,5cm 6cm 7 cm 8cm 9cm

Le remplissage de la boite de petri se réalisait chaque fois que le diametre atteignait 9 cm qui correspond au diametre de
la boite. Les données présentées dans le tableau nous ont permis d’élaborer le graphique de vitesse ci-dessous.
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Graphique espace-temps: montrant les courbes de la croissance mycelienne sur les six milieux a base d’ingredients locaux
4.3 INTERPRETATION DES RESULTATS

Les résultats de nos expériences montrent que le feutrage se développe normalement sur les différents milieux a partir
des spores, en germant, sauf le milieu a base de carottes ou les spores avaient difficile a produire des filaments. Par contre,
I’'ensemencement des filaments sur ce milieu a base de carotte, ces derniers se développent tres vigoureusement.

La vitesse moyenne de croissance est de 7 cm/jour pour le soja, 6.03 cm/jour pour le mais, 6,63 cm/jour pour la carotte,
6.75 cm/jour pour la tomate, 2.5 cm/jour pour la pomme de terre, 4.88 cm/jour.

Par curiosité scientifique nous nous sommes décidés a pousser les pensées un peu loin et chercher a déterminer quel
pourrait étre le milieu le plus compatible de ces milieux ou quel est le meilleur milieu a la croissance mycélienne a partir de
la vitesse de croissance.

Pour vérifier cela, nous sommes passés au mesurage du diametre du cercle forme dans la boite de petri lors de la
colonisation de chaque milieu par les filaments. Le remplissage de la boite de petri contenant le milieu a base de soja et de
mais (Ca d 9 cm) a eu lieu le 4° jour aprés ensemencement. Ce diamétre de 9 cm a été atteint le 7e jour par les milieux a base
de tomate et de carotte ; Par contre, pour le milieu a base de lait, ce diametre est atteint le 9e jour. Quant au milieu a base
de pomme de terre la croissance s’est arrétée le 6° jour.
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Nous estimons que le milieu a base de soja, de mais, de tomate et de carotte sont les meilleurs milieux vis-a-vis de leur
vitesse de croissance (le milieu a base de soja et de mais) et de la vitesse moyenne de croissance la plus élevée (milieu de
soja, de tomate et de carotte). Mais le milieu de soja reste le plus performant de tous de par la vigueur du feutrage mycélien
qui s’y développe, suivi du milieu de tomate. Cette vigueur s’explique par la présence d’une couche abondante des filaments
mycéliens.

Nous ne nous sommes pas attardes sur le milieu de pomme de terre pour savoir ce qui a été a la base de I'arrét de
croissance. Mais nous nous permettons d’émettre deux hypothéses : la premiere pourrait étre suite a la diminution de la
température dans la cellule d’incubation ; la deuxiéme, cet arrét pourrait étre du a I'apparition sur ce milieu dans la partie
non colonisée, d’une sorte de voile blanchatre qui traduirait peut étre une altération du milieu ou une susceptibilité d’une
contamination par ce milieu.

Ainsi, nous a avons estime que nos différents milieux ont donné des résultats ou de réponses positives a nos hypothéses
émises dans la partie introductive. Tous ces milieux ont produit des filaments mycéliens aprés ensemencement, des spores,
sur le milieu a base de carotte. La seule différence est que la durée d’incubation ou la durée entre I'ensemencement des
spores et 'apparition des filaments varie d’'un milieu a I'autre et c’est entre deux et quatre jours.

Vu le comportement des spores vis-a-vis du milieu a base de carotte, nous avons estime que ce milieu pourrait servir aux
différents repiquages des filaments mycéliens lors de processus de multiplication du mycélium.

La derniére étape de nos expériences consister a inoculer la semence ou les filaments qui est le résultat obtenu apres
I'ensemencement des spores sur les grains de sorgho qu’on peut appeler substrat secondaire. Au bout de 4 ou 5 jours, le
substrat sera colonise par les filaments et plus tard on obtiendra la semence principale ou le blanc final qu’on peut inoculer
sur d’autres comme les rafles de mais, la paille et d’autres pour la culture des champignons. L’aboutissement au bon résultat
de ce stade nous a permis d’atteindre la finalité de ce travail qui était celle de la production du mycélium ou blanc final a
partir de spores

5 CONCLUSION

Ce travail consistait a produire et a multiplier le mycelium a partir des spores du champignon Pleurotus florida sur des
milieux préparés a base des ingrédients locaux coutant moins chers que ceux importes afin de déduire et de décider I'usage
de ces milieux comme étant capables de remplacer ces milieux importés dans la myciculture et de déterminer le meilleur
ingrédient local pour cette activité. Les résultats obtenus nous ont permis de trouver des réponses a nos hypothéses et de
conclure que :

- Les spores de Pleurotus florida, prétendues par certains auteurs comme étant difficiles a manipuler pour la fabrication du
blanc ne sont pas seulement adaptées aux milieux importes et coutant cher des mais aussi elles peuvent développer des
filaments mycéliens sur des milieux préparés a base des ingrédients locaux

- Ces milieux a base des ingrédients locaux se sont montrés trés propices a la colonisation mycélienne a partir des spores.
Le milieu a base de lait, malgré sa lente colonisation remarquée, reste le milieu trés favorable par sélectivité qui délimite
le développement des contaminants concurrents.

Nous n’avons pas trouvé un solidifiant local pouvant remplacer I’Agar-agar, ni méme traiter tous les aspects ayant trait
avec ce sujet comme faire des essais avec les spores d’Agaricus campestris, ou essayer tous les ingrédients locaux.
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ABSTRACT: Introduction: L'amylose localisée ou pseudo-tumorale est caractérisée par un dépot de protéines fibrillaires dans
un site de l'organisme sans atteinte systémique. La localisation trachéo-bronchique est la plus fréquente des amyloses
respiratoires. Elle doit étre évoquée devant toute lésion sténosante d'allure bénigne.

Objectifs: A travers deux observations, nous allons étudier la forme pseudo-tumorale de I'amylose localisée trachéo-
bronchique.

Observationl: patient agé de 40 ans, sans antécédents pathologiques notables, qui consulte pour dyspnée inspiratoire
évoluant depuis un an, associée a une toux seche, sans autres signes extra respiratoires. La tomodensitométrie a objectivé
une sténose trachéale avec des calcifications, étendue sur les grosses bronches. Une endoscopie bronchique rigide a été
réalisée objectivant un épaississement circonférentiel de la trachée, s'étendant jusqu’aux grosses bronches avec réduction de
son diamétre de plus de 50%. Des biopsies ont été réalisées. L’examen anatomopathologique a posé le diagnostic d’amylose
trachéo-bronchique.

Observation2: Patiente de 52 ans, diabétique sous ADO. Elle présente depuis 2 mois une toux et une dyspnée inspiratoire et
expiratoire, avec un Wheezing a L’examen pleuro-pulmonaire. La TDM thoracique montre un processus tissulaire du segment
initial de la trachée (en sous glottique). La fibroscopie bronchique note un bourgeon circonférentiel. Le diagnostic de
I’'amylose était retenu sur les résultats de la biopsie du bourgeon.

Discussion: L’amylose trachéo-bronchique dans sa forme pseudo-tumorale est la plus fréquente de I'amylose respiratoire,
elle se caractérise par un dépo6t sous muqueux de la substance amyloide le plus souvent du type AL dans les formes primaires
et de type AA dans les formes secondaires. La symptomatologie est celle d’'une sténose des voies aérienne ainsi elle peut
mimer une tumeur d’allure bénigne ou un asthme. L'imagerie caractérise I'atteinte et pourra suspecter le diagnostic,
I’endoscopie bronchique est primordial en visualisant la Iésion et réalisant des biopsies. L’histologie confirme la nature
amyloide de la Iésion par la coloration spéciale au rouge congo et I'étude immunohistochique.

Conclusion: L’amylose trachéo-bronchique localisée est rare. Le diagnostic est anatomopathologique basé sur la coloration
par le rouge Congo. L'étude immunohistochimique est nécessaire afin de déterminer le type de I'amylose. Le pronostic
dépend de la symptomatologie et les possibilités thérapeutiques.

KEYWORDS: Lésion, Pseudo-Tumorale, Trachée.

1 INTRODUCTION

Amylose trachéo-bronchique est une forme localisée rare de I'amylose qui peut simuler une tumeur de la trachée. Les
signes cliniques ne sont pas spécifiques et le diagnostic est confirmé par I’examen anatomopathologique aprés réalisation
d’une bronchoscopie avec biopsies multiples.

Corresponding Author: Layla Tahiri Elousrouti 587




LESION PSEUDO-TUMORALE DE LA TRACHEE: A PROPOS DE DEUX CAS ET REVUE DE LA LITTERATURE

A travers deux cas, nous allons étudier la forme pseudo-tumorale de 'amylose localisée trachéo-bronchique.
2 OBSERVATIONS CLINIQUES
Casl:

Il s’agit d’'un patient agé de 40 ans, sans antécédents pathologiques notables. Il consulte pour une symptomatologie
respiratoire faite de dyspnée inspiratoire évoluant depuis un an, associée a respiration sifflante, une toux séche, sans autres
signes extra respiratoires. L'examen clinique trouve un patient en bon état général, un wheezing, et des rales sibilants a
I"auscultation des deux champs respiratoires. La radiographie thoracique montre un rétrécissement du bas trachée, sans
masse médiastinale ni lésions parenchymateuse. La tomodensitométrie thoracique objective une sténose trachéale
contenant des calcifications, étendue sur les grosses bronches. Le patient a bénéficié d’une endoscopie bronchique rigide
objectivant un épaississement circonférentiel de la trachée, s'étendant jusqu’aux grosses bronches avec réduction de son
diameétre de plus de 50% (figure 1). L'examen anatomopathologique des biopsies réalisées au niveau de la masse (figure 2 et
3) montre une muqueuse respiratoire tapissée par un épithélium en métaplasie malpighienne. Le chorion est le siege des
dépots amorphes, éosinophile, anhiste, se colorant en rouge par le rouge congo (figure 4), avec biréfringence verte pomme
en lumiere polarisée évoquant une amylose. Un traitement par endoscopie rigide pour perméabiliser la trachée est réalisé
chez ce patient, au décours duquel, il est décédé suite a un saignement important avec désaturation.

Fig. 1. aspect endoscopique: épaississement circonférentiel et irrégulier de la trachée avec diminution de son calibre
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Fig. 2. muqueuses respiratoire dont le chorion est le siége de dép6ts amorphes, éosinophiles. (HES x 5)

Fig. 3. des dépbéts amorphes, éosinophile, anhiste (HES x20)

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 589



LESION PSEUDO-TUMORALE DE LA TRACHEE: A PROPOS DE DEUX CAS ET REVUE DE LA LITTERATURE

Fig. 4. coloration rouge des dépéts par le rouge congo.

CAs2:

Il s’agit d’'une patiente de 52 ans, diabétique sous ADO. Elle présente depuis 2 mois une toux et une dyspnée inspiratoire
et expiratoire, avec un Wheezing a L'examen pleuro-pulmonaire. La Radio thorax face est sans anomalies et la TDM
thoracique montre un processus tissulaire du segment initial de la trachée (figure 5). La fibroscopie bronchique note
un bourgeon circonférentiel (Figure 6). Le diagnostic de I'amylose était retenu sur les résultats de la biopsie du bourgeon. La
patiente avait bénéficié d’une trachéostomie définitive vue I'absence de possibilité chirurgicale « étendue et localisation de
I’atteinte » avec bonne évolution.

Fig. 5. tomodensitométrie: rétrécissement de la lumiére trachéale sur sa circonférence.
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Fig. 6. aspect endoscopique: Aspect pseudo tumorale au niveau trachéal
3 DISCUSSION

L'amylose est définie par des dépdts tissulaires extracellulaires d’'une substance protéique fibrillaire insoluble. Cette
substance protéique est caractérisée par sa structure B plissée antiparalléle, ses propriétés tinctoriales spécifique pour le
rouge Congo, sa structure fibrillaire en microscopie électronique. Les dépots d'amylose peuvent étre localisés, limités a
certains tissus, ou diffus, touchant de nombreux organes. Virchow mentionna en 1857 l'infiltration amyloide des petits
vaisseaux et des alvéoles pulmonaires a I'autopsie d’'une femme décédée d’amylose systémique (concernant également
coeur, reins, foie) [1]. W. Balser rapporta une amylose localisée trachéobronchique en 1883 [1].

L’amylose trachéo-bronchique est une maladie trés rare (environs 150 cas rapportés dans la littérature) [11]. Il s’agit
d’une atteinte localisée dans la majorité des cas. Elle s’observe vers la cinquieme décade sans prédominance du sexe [2].

L'analyse biochimique de la substance amyloide extraite des tissus a montré qu'elle est constituée pour 90% d'un
composant fibrillaire, de nature protéique, caractéristique de chaque variété d'amylose et, pour 10%, d'un composant non
fibrillaire ou composant P, glycoprotéique commun a toutes les amyloses [6]. La structure béta-plissée antiparalléle de la
substance amyloide, dans laquelle les extrémités N- et C-terminales sont orientées dans des directions opposées, est
responsable de la fixation du rouge Congo et elle explique la résistance a la protéolyse, et I'insolubilité de ces substances. On
connait actuellement plus d'une 20 de protéines amyloides, les plus importantes sont les protéines AL (dérivées des chaines
légeéres lambda ou kappa des immunoglobulines) et la protéine AA (dérivée de la protéine sérique SAA). Des mutations
génétiques de la transthyrétine sont a l'origine d'amyloses héréditaires avec neuropathie grave (neuropathie familiale
portugaise). La b2-microglobuline est la protéine amyloide de I'amylose ostéo-articulaire, du patient dialysé chronique. La
formation et le dépot des fibrilles amyloides nécessitent la présence d’un précurseur protéique autologue, circulant ou
produit localement au cours des états inflammatoires de certain néoplasie (myélome multiple, carcinome médullaire de la
thyroide), ou des troubles des immunoglobulines [1], [6].

L’amylose trachéo-bronchique localisée est la forme la plus fréquente de I'amylose respiratoire, elle se caractérise par un
dépodt sous muqueux de la substance amyloide le plus souvent du type AL dans les formes primaires et de type AA dans les
formes secondaires [11], [12].

La maladie est habituellement symptomatique, en raison des sténoses résultant des dép6ts amyloides dans la trachée et
les bronches, elle peut se manifester par une dyspnée, une toux, un sifflement qui peut simuler un asthme, ou encore des
hémoptysies, néanmoins aucune symptomatologie n’est spécifique [3], [12].

La tomodensitométrie thoracique et I'endoscopie bronchique permettent d’objectiver un épaississement pariétal diffus
et infiltratif en sous muqueux, responsable de rétrécissement voire de sténose de la lumiere de I'arbre trachéo bronchique.
La muqueuse demeurant intacte. Des calcifications sont possibles [4], [5].
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L’examen anatomopathologique est primordial pour confirmer le diagnostic et déterminer la nature de la substance
amyloide [1], [6], [11].

L’analyse histologique sur coupe de paraffine en coloration standard -hématéine- éosine- safron (HES) montre des dépots
en extracellulaire, au contact des matrices extracellulaires, dans le chorion de la muqueuse respiratoire, ils sont éosinophile
amorphes, ne contiennent pas de noyaux. Il n'y a pas de réaction inflammatoire a leur contact.

La coloration spécifique de I'amylose par le rouge congo est nécessaire pour affirmer le diagnostic. Les molécules de
Rouge Congo viennent s'accrocher Dans I'espace ménagé entre deux feuillets anti-paralleles, les dépots amyloides sont alors
colorés en rouge. L'observation de la lame en lumiére polarisée (2 filtres croisés) montre une biréfringence vert pomme [6].

Le diagnostic précis du type d’amylose repose essentiellement sur I'examen immunohistochimique des fragments
congelés en utilisant différents anticorps, antichaines légéres (lambda plus fréquemment que kappa) pour 'amylose AL, anti-
SAA pour I'amylose AA et antitransthyrétine pour I'amylose ATTR [6][12].

Le traitement de 'amylose trachéobronchique est un traitement local qui vise a lever les sténoses causées par les dépots
amyloides. L’ablation de ces dép6ts par un morcellement bronchoscopique était autrefois le traitement habituel, souvent
compliqué par des hémorragies [7]. Cette technique a été remplacée par le traitement laser YAG endo bronchique lorsque
les dépots amyloides font protrusion dans la lumiére des voies aériennes [3], [8], [10]. La radiothérapie externe qui peut
améliorer et controler la progression de I'amylose trachéobronchique connait un regain d’intérét [8] [9]. Le mécanisme
d’action de la radiothérapie n’est pas déterminé, mais le contrdle d’une prolifération plasmocytaire locale est probable [9].
La chirurgie s’avére rarement nécessaire [10].

4 CONCLUSION

L'amylose trachéo-bronchique localisée est rare. Le diagnostic est anatomopathologique basé sur la coloration par le
rouge Congo. L’étude immunohistochimique est nécessaire afin de déterminer le type de I'amylose. Le traitement est local
par la dilatation endoscopique. L’évolution est souvent défavorable.
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ABSTRACT: La légumineuse fixe une certaine quantité d’azote dans I'atmosphére. Se basant sur |'effet de fixation symbiotique
de I'azote par les différentes Iégumineuses dans le systeme de culture. Cas de Thephrosia vogelii et le sesbania macrantha
dans une culture en association avec le quinquina, il s’est avéré que l'association du sesbania parait plus rentable
économiquement et écologiquement par rapport au tephrosia et constitue une forte barriere a la contamination du
quinquina vis-a-vis du champignon parasite, ce qui n’en est pas le cas pour le tephrosia.

KEYWORDS: résolution des problémes, tephrosia vogelii, plantation pharmakina, muzinzi, walungu, mulamba, Sud-Kivu.

1  INTRODUCTION
1.1  PROBLEMATIQUE

Le renforcement des Iégumineuses dans la rotation est I'une des voies a privilégier pour augmenter la fourniture d’azote

aux cultures. Dans ce contexte, les couverts intermédiaires a base de légumineuses présentent de multiples atouts avec
7 . . . N R T 1
néanmoins des contraintes techniques a ne pas négliger (Orwa et al.2009).

Les légumineuses fournissent aux microorganismes du sol I'énergie, I'eau et les éléments nutritifs nécessaires a leur
développement et regoivent d’eux en contrepartie I'azote qu’ils fixent. En conditions favorables, la fixation biologique de
I’azote peut apporter 15 a 20 kg N/ha et peut fournir un maximum de 200 kg N/ha. (Stanton, W.R. 1966,).2

Etant donné les besoins en azote du quinquina, la PHARMAKINA associe le Tephrosia vogelii au quinquina dans un
systeme de double ligne des plants de quinquina suivi d’'une ligne de Tephrosia vogelii. Celui-ci joue le role de plante
d’ombrage et protége, les jeunes plants de l'insolation. Malheureusement il a été constaté que le Tephrosia est attaque,
contaminé et colonisé souvent par un champignon, le Corticium salmonicolor qui profite des attaques d’un insecte,
I’Helopeltis pour fixer ses hyphes dans les blessures causées par ses piqures.

Ainsi, sucés par l'insecte et le champignon, les plantes de quinquina finissent par crever car le champignon présent sur le
tephrosia profite des blessures causées par I’Helopeltis pour attaquer et contaminer le quinquina et le tuer.

! Orwa C, A Mutua, Kindt R, Jamnadass R, S Anthony. 2009 Base de données Agroforestree: une référence de l'arbre et guide de sélection
version 4.0
2 Stanton, W.R., Grain legumes in Africa. 1966, 183 pp., Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO), Rome, Italy.
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Pour éviter ces pertes causées par le corticium salmonicolor, on est alors obligé de traiter souvent les quinquinas atteints
par les insecticides mélangés au fongicides, opérations qui non seulement alourdissent le prix de revient de la quinine
PHARMAKINA et impose a la société de dépenser plus, mais aussi 'utilisation de ces produits chimiques crée des résidus
toxiques écologiquement. Il faut donc trouver une plante légumineuse de substitution qui ne sera pas colonisée par le
corticium salmonicolor. Mais laquelle ? Quelle est cette plante légumineuse capable d’apporter le méme apport en Azote au
méme titre que le Tephrosia et qui n’est pas attaquable par le champignon parasite, Corticium salmonicolor , ou qui ne
faciliterait pas la propagation de la contamination jusqu’au quinquina ?

Ces deux questions posées vont constituer le nceud du probleme que présente la plantation de Muzinzi et auxquelles
nous tenterons d’y apporter une solution.

1.2 HYPOTHESE

. Le genre Sesbania enrichit le sol en azote grace aux symbioses racinaires avec des bactéries capables de fixer I'azote de
I'air et compte tenu sa croissance rapide, il servirait d'engrais vert au méme titre pres que le Tephrosia Vogelii.

J SESBANIA MACRANTHA remplacerait valablement TEPHROSIA VOGELIl et semblerait n’est pas étre a la merci de
parasite champignon et insecte qui provoque la mort de plante de quinquina.

2 REVUE DE LA LITTERATURE
GENERALITES SUR LES LEGUMINEUSES

La richesse des légumineuses en protéine est liée comme on le sait a leur capacité de fixer 'azote atmosphérique grace
aux nodosités radiculaires. De ce fait, sur le sol riche, on le place enfin de rotation, tandis que sur le sol pauvre, elles viennent
A . . 3
en téte de rotation.(Hugues du priez,1998).

Une légumineuse désigne une plante appartenant a la famille des fabacées. Ce sont des dicotylédones formant une
association symbiotique avec les bactéries rhizobium, et dans des bonnes conditions de nodulations, beaucoup de leurs
besoins en azote peuvent étre satisfaits par la fixation biologique de I'azote.

Les légumineuses tropicales spontanées, longtemps considérées comme des mauvaises herbes, jouent un réle trés
important dans le maintien et I'amélioration de la fertilité des sols, comme fourrage pour les animaux et dans la protection
de I'environnement. En Afrique sub-saharienne, I'agriculture traditionnelle a longtemps fait alterner la mise en culture des
sols avec une jachere de longue durée. Aujourd'hui, la pression démographique et le besoin en terres de culture ont
considérablement raccourci les temps de jachéere, et celle-ci, lorsqu'elle n'a pas totalement disparu, ne peut plus reconstituer
la fertilité des sols. Une des solutions durables pour inverser cette tendance est d’améliorer I'efficacité des jachéres courtes
en les enrichissant en légumineuses fixatrices d’azote.( P. Rochette & H. Jansen, 2007)*

21 FIXATION BIOLOGIQUE DE L’AZOTE

L’azote est le premier élément minéral limitant la croissance des plantes (PERET, 2007)° car les seules formes assimilables
sont présentes en faible quantité dans les sols. La majeure partie de I'azote se trouve sous forme de diazote atmosphérique,
mais seules quelques espéces de procaryotes ont la possibilité de I'utiliser pour leur nutrition azotée (PERET, 2007) Dans un
systeme biologique fixateur d’azote, les conditions optimales de la catalyse biologique correspondent a une pression de 0,2 a
1,0 atm de N, a une température de 30-35°C.

3Dupriez, H., De Leener, P., Land and Life, Agriculture in African Rural Communities, Crops and Soils. 1988, Macmillan Publishers in
association with Terres ET Vie and CTA.

*p.Rochette& H. Jansen, 2005, Towards a Revised Coefficient for Estimating N20O Emissions from Legumes, Nutrient Cycling in
Agroecosystems, Volume 73, Numbers 2-3, November 2005, pp. 171-179

*PERET B., 2007, Transport de I'auxine et développement du nodule actinorhizien chez I'arbre tropical Casuarina glauca, Thése de doctorat,
Université Montpellier Il, 168p.
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L'apport de nitrate (NO3) dans les sols, source principale d’azote pour les plantes, est réalisé par oxydation de
I’ammonium (NH,') en nitrite (NO,) puis en nitrate par des bactéries chimiolithotrophes (Nitrosomonas et Nitrobacter) selon
un processus nommé nitrification, favorisé par une température élevée et un sol bien aéré (processus aérobie). La
dénitrification qui appauvrit les sols en nitrate est réalisée par d’autres bactéries (Pseudomonas, Thiobacillus) en conditions
anaérobies (Obaton, 1989).6

La fixation biologique de I'azote atmosphérique est catalysée par un complexe enzymatique appelé complexe nitrogénase
(Rees et Howard, 2000, cité par PERET, 2007). Cette enzyme a été mise en évidence uniquement chez des procaryotes.

La réaction catalysée par cette enzyme est la suivante :
N, + 8H" +8e- + 16ATP ——p 2NH; + H, + 16 ADP + 16 Pi

La réaction de fixation de I'azote est trés coliteuse en énergie (ATP et pouvoir réducteur). De ce fait, |a fixation de 'azote
par les bactéries diazotrophes a I’état libre est peu efficace : de I'ordre de la dizaine de kg N/ha/an. L’association symbiotique
entre des bactéries fixatrices d’azote et certaines plantes permettent d’améliorer considérablement cette valeur pour
atteindre une centaine de kg N/ha/an (Bohloolet al, 1992 cité par Peret, 2007).

On distingue plusieurs types de symbioses fixatrices d’azote, les principaux types sont les symbioses nodulaires
(actinorhiziennes et Légumineuses) et les symbioses avec les cyanobactéries.

Les symbioses avec les cyanobactéries ne conduisent pas a proprement parle, a la formation de nouveaux organes
spécialisés dans la symbiose mais plutot au détournement d’organes existants : présence d’une cavité chez Azolla abritant les
bactéries, infection de glandes symbiotiques par Nostoc chez Gunnera et racines coralloides infectées par Nostoc chez le
Cycas (Wani et al, 1995).”

A l'inverse, les symbioses nodulaires sont des associations trés étroites puisqu’elles nécessitent la formation d’un nouvel
organe végétal : le nodule, qui héberge la bactérie et au sein duquel ont lieu les échanges entre les deux symbiontes. La
symbiose Rhizobium-Légumineuses est de loin la plus étudiée car elle concerne beaucoup d’especes d’intérét agronomique
(alimentation humaine et animale) et écologique. Les symbioses actinorhiziennes sont moins étudiées mais ont néanmoins
une grande importance écologique (Wani et al, 1995).

2.2 LES LEGUMINEUX ARBUSTES
2.2.1 LE TEPHROSIA VOGELII
2.2.1.1 DESCRIPTION BOTANIQUE

Tephrosia vogelii est un petit arbre avec dense feuillage, 0,5-4 m de haut, avec velouteuse a indumentum soyeuse. Tiges
et branches tomenteux avec des poils blancs ou brun rouille longues et courtes. Feuilles disposées en spirale, imparipennées;
stipules 10-22 x 3-3,5 mm, début caduques; rachis de 5-25 cm de long, de 1,5-5 mm de long, y compris les pétiolules. Il en
déplie 5-14 paires, étroitement elliptique a elliptique-oblancéolées, jusqu'a 7 x 2 cm, a base aigué a obtuse, apex arrondi a
émarginé, nervures plus distinctes sur la surface inférieure, tomenteuse soyeux.(Orwa et al.2009)

Inflorescence terminale ou axillaire pseudo-grappe, 8-26 cm de long, rouillétomenteux; bractées basales en forme de
feuille, pédoncule gros, fleur 18-26 mm de long ,parfumée a I'état frais,blanc,violet-pourpre ou bleu, pédicelle jusqu’a23 mm
de long ; bractéoles parfois présent sur calice.

Pod linéaire, peu ampoulée, de 5,5 a 14 x 0,8-1,8 cm. Brun ou vert, laineux soyeuse, 6-18 ensemencées. Graines
ellipsoides a réniformes, 5-7 x 3-5 mm, sombre brun au noir (Orwa et al.2009).

¢ Obaton , M., Facteurs pedoclimatiques limitant la fixation biologique de I" azote chez les legumineuses in Biologicalnitrogen fixation and
sustainability of tropical agriculture,United IITA,Nigeria
7 Wani et Wilson K.J., 1995, Nitrogen Fixation in Tropical Cropping Systems, C.A.B International, Wallingford, 22-57p.
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2.2.1.2 ECOLOGIE

Trouvé dans des habitats tres divers, y compris la végétation.Dans les sols acides, il pousse beaucoup mieux que Leucaena
leucocephala, formant des nodules racinaires et fixation de I'azote atmosphérique que ce dernier ne fait pas. Sur les sols
. A, . . 8
pauvres, cependant, T. vogelii croit plus lentement et est plus sujettes aux maladies. (Anon. 1986)

2.2.1.3 PRrODUITS
Poison: Cultivé pour l'insecticide, du poisson et du poison de fleche obtenue a partir des feuilles. Le poison stupéfie les

poissons, qui sont alors facilement capturés.

Seches, les feuilles broyées sont utilisées comme insecticide contre les poux, les puces et les tiques, et comme
molluscicide. Thephrosine est le principal toxique.

Médecine: Utilisé comme un abortif, émétique, bactéricide, purgatif et la guérison de maladies de la peau, de la
schistosomiase, la teigne et les infections parasitaires.

Décoctions de feuilles sont utilisées dans le traitement de la gale et le pian; une infusion de faible dose des feuilles se
prend comme vermifuge.

Décoctions de racines sont utilisées pour traiter la constipation. (Beentje HJ. 1994)9
2.2.1.4  UTILITES

Ombre ou un abri: T. vogelii est cultivée en Indonésie comme engrais vert, brise-vent et des cultures de I'ombre
temporaire les plantations de cacao, de café, de thé, de caoutchouc et de quinquina.

Par exemple dans les plantations de cocotiers. La teneur en azote est de 3,7 g / 100 g de matiére séche dans les plantes
de 2-3 mois, tombant a 1,2 g dans 10 mois ,vieux matériau, tandis que la teneur en phosphore diminue a partirde 0,8 ga 0,2
g.

RAVAGEURS ET MALADIES

Les tiges de T. vogelii sont susceptibles d'attaques graves par Corticium salmonicolor, surtout apres élagage. L'Helopeltis
spp., Un ravageur important du cacao, peut également fortement attaquer T. vogelii. (Anon. 1986).

2.2.2 LE SESBANIA MIACRANTHA

Le Sesbania, cet arbuste originaire d'Amérique du Sud, est encore peu connu en Europe.

Le Sesbania fait partie de la famille des fabacées. Sa taille relativement petite permet de le planter tout aussi bien a
I'arrieére d'un massif que dans un grand pot dans une serre.

Cet arbuste a croissance rapide est de culture facile, sans entretien sauf de bons arrosages pendant I'été. Le Sesbania a
une bonne résistance au froid (-10 °C), ce qui permet de le cultiver dans de nombreuses régions. Le Sesbania se plante a I'abri
du vent avec une exposition bien ensoleillée dans une terre riche et suffisamment drainée. Il supporte aussi tres bien les
terrains calcaires. Le feuillage du Sesbania est caduc avec le revers des feuilles plus pale, il ressemble a celui de la glycine avec
des feuilles alternées et composées, portant jusqu'a quinze folioles ovales de 2 a 3 cm de longueur. Le Sesbania a une
floraison d’une extraordinaire couleur rouge orange qui dure tout I'été et produit un étonnant contraste sur une pelouse
verte (Orwa et al.2009).

8Anon. 1986. Les plantes utiles de I'Inde. Publications & Information Direction, CSIR, New Delhi, Inde
? Beentje HJ. 1994.Kenya arbres, d arbustes et des lianes. Musées nationaux du Kenya
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MODE DE SEMIS

Remplissez une terrine d'un mélange de terreau et de sable. Poncez légérement les graines pour favoriser I'imbibition.
Enterrez les graines de 1cm de terre et arrosez. Placez la terrine au chaud derriere une fenétre ou a l'extérieur si le
printemps est clément. La floraison intervient au bout de 3 mois en conditions favorables sinon I'année qui suit (Beentje HJ.
1994).

CULTURE ET ENTRETIEN DU SESBANIA

Les jeunes sujets issus d’une germination vraiment facile sont a protéger du froid la premiere année lorsque la
température descend en dessous de 0 °C. Les extrémités de rameaux sont souvent noircies par le froid mais une taille des
bois morts au printemps suffit a redorer son allure (Beentje HJ. 1994).

Du fait de sa longue racine pivotante, le Sesbania a I'avantage de supporter la sécheresse du sol comme de I'air. Une fois
installé, il n’est pas nécessaire d’arroser mais le maintien d'un sol frais prolonge la durée de la floraison. En pot, arrosez-le
régulierement avant que le feuillage ne flétrisse (Anon. 1986).

MALADIES, NUISIBLES ET PARASITES

Aucune maladie ni parasite graves n'est observé. Il arrive que le feuillage soit jaunatre au printemps mais il verdit par la
suite. Le feuillage est parfois attaqué par I'oidium qui entraine une poussiére blanchatre sous les feuilles (Anon. 1986).

3 MiLEeU, MATERIELS ET METHODES
3.1 Miueu
3.1.1  LOCALISATION DU SITE

La surface du Sud-Kivu est 65130km2, répartis dans 8 territoires et la ville de Bukavu. L'un de ces territoires est Walungu,
ayant une superficie de 1800 km?. Walungu peut étre subdivisé en deux zones dont Ngweshe et Kaziba (Ellen 2008)."°

La présente étude a été menée dans le territoire de Walungu et plus précisément dans les groupements de MULAMBA,
MUSHINGA et NYANDJA.

Le présent travail a été réalisé a "MUZINZI dans la province du Sud Kivu en territoire de Walungu, précisément dans le
groupement de MULAMBA en hautes terres du Bushi situé a1896 m d’altitude, 2°43’2,04” de latitude sud et 28°42’23,46"'de
longitude Est.

3.1.2 MORPHOLOGIE ET PEDOLOGIE DU TERRITOIRE DE WALUNGU

Les deux structures géologiques dominantes dans le domaine de Walungu résultent des différents matériaux qui
influencent la formation des sols. La Roche meére provenant de la formation burundaise est diverse, mais se compose
principalement d'argiles jaunatres, argiles lourdes ou limons lourds. Aussi sable ou argiles limoneux et limoneux ou sablo-
argileux peuvent étre trouvés. La formation de base éruptive a entrainé un sol rougeatre trés lourd, matériau de base
d’argile. Dans les sols superficiels |'argile peut étre pierreux (Pecrot, 1960 cité par Ellen 2008).

D'une maniére générale, les sols de Walungu peuvent étre considérés comme ferrisols, selon le Systeme de classification
de I'l.N.E.A.C. les Ferrisols sont caractérisés par la présence d'une structure B horizon, possédant une structure polyédrique
bien développée, dans laquelle au moins la moitié de la surface des agrégats est recouverte par des revétements d'argile. Les
caractéristiques de I'horizon Al sont déterminé par l'altitude (Pecrot, 1960 cité Ellen 2008). ils font partie de la séquence d'

 Ellen Vandamme (2008), Nutrient deficiencies in soils of Walungu, South-kivu,Democratic Republic of Congo, Universite catholique de
louvain
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altération générale de Connexion des sols tropicaux , qui peut étre décrit comme une évolution des sols récemment formés
au brun sols , en passant outre I' étape de ferrisols et enfin I'évolution de Ferralsols ( Sys, 1972 cité par Ellen 2008).

Sys (1972) cité par Ellen 2008 mentionne que les ferrisols correspondent le plus souvent aux Nitisols et Acrisols selon la
classification de la FAO et aux Paleudults suivant le systéme de classification de la taxonomie des sols. Le Ferrisols de
Walungu peut étre divisé en deux grandes entités : d'abord , on peut distinguer les ferrisols sur les rochers basaltiques , ayant
une valeur agricole élevée, mais étant tres sensibles a la dégradation causée par I'érosion, et la seconde, les ferrisols sur le
vieux sédimentaire et roches métamorphiques , ayant un taux de fécondité naturel beaucoup plus faible . Les premiers ont
un pH supérieur a 4,5 supérieures a la valeur de 5 dans les sols les moins développés. Les ferrisols du deuxieme groupe sont
plus acide, avec un pH dans la gamme de 4 a 4,5 (Berce, 1961 cité par Ellen 2008).

3.1.3 CLIMAT ET VEGETATION

Bultot (1950 cité par Ellen 2008) a indiqué le climat autour de Walungu comme un climat tropical climat de mousson.
Toutefois, selon Hecq (1961 cité par Ellen 2008), les données n'étaient pas suffisamment détaillées, nécessaire de bien définir
le climat basé sur la classification de Képpen. La température moyenne du Kivu est d'environ 18,8 °C (PRAGMA, 1987 cité par
Ellen 2008). Les températures sont corrélées négativement avec l'altitude. L'isotherme de 24°C tombe a peu prés en méme
temps qu'un altitude de 1000 metres d’altitude, I'isotherme de 16,5 °C, avec une altitude de 2000 metres d'altitude (Hecq,
1961 cité par Ellen 2008).

La zone de Walungu est I'une des zones les plus productives , étant le deuxieme le plus grand producteur de la région du
Kivu de sorgho, la quatrieme de haricots et le cinquiéme de la patate douce ( PRAGMA, 1987 cité par Ellen 2008).

3.2 MATERIELS
3.2.1 MATERIEL VEGETAL

Pour notre étude le matériel végétal était constitué de deux cultures de Iégumineuses a savoir :

Theprosia vogelii et Sesbania Macrantha
3.2.2  MATERIELS NON VEGETAUX
. Houes et Machettes pour le travail du sol,
. Sticks d’arbre pour le piquetage du terrain,
. Corde ou fil pour ajuster le dispositif
. métre ruban pour dimensionner le dispositif
. Pied a coulisse pour la mesure du diamétre au collet
. Latte

LES MATERIELS UTILISES AU LABORATOIRE

Les matériels suivants ont été utilisés au laboratoire : les entonnoirs, les béchers, les balances, un tamis de 6mm de
maille, pipettes compte-gouttes, le tube a essai, I'éprouvette graduée et I'eau distillée.

3.3 METHODOLOGIE
3.3.1 LABORATOIRE D’ ANALYSE DE SOL

Durant notre travail au laboratoire nous avions utilisé la méthode MACHEREY-NAGEL qui est une méthode d’analyse
rapide. L’azote a été analysé par colorimétrie.

PREPARATION DE L’EXTRAIT DE SOL A (POUR L’ANALYSE DE L’AZOTE)

L’extrait de sol A avec la solution d’extraction (de chlorure de calcium 0,0128 mole/dm 3) sert a I'analyse de 'ammonium,
du nitrite et du nitrate.
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PREPARATION DE LA SOLUTION D’EXTRACTION

A I'aide de la seringue en plastique, mettre 10ml de concentré de CaCl, dans le flacon de solution d’extraction A et ajouter
1litre d’eau distiller puis le mélanger.

PREPARATION DE L’EXTRAIT DU SOL
L’extrait du sol A est préparé a I'aide d’un échantillon de sol non séché. L’échantillon de sol ne doit pas étre trop humide

et si possible doit étre tamiser.

Il faut retirer tous les grumeaux et corps atypiques. Un bécher en plastique, y ajouter 20ml de solution métallique
pendant environ deux minutes, laisser reposer pendant 15minutes lesquelles on remuera encore le mélange plusieurs fois.
Placer un entonnoir sur le chevalet, y placer un filtre plissé Mn616. Verser la suspension dans le filtre plissé, si le liquide filtré
au début de la filtration est trop troublé le remettre dans le filtre.

Les expériences décrites ci-apres n’en seront pas affectées. Si les suspensions préparées a partir de certains types de sol
ne peuvent étre filtrées a cause de leur teneur élevé en argile grossiére ou en argile, il est conseiller de procéder de la
maniére suivante, verser la suspension dans le tube gradué, la laisser reposer plus longtemps( par exemple toute la nuit) et
utiliser la partie claire ou légérement trouble pour I'analyse(la retirer du tube a I'aide d la seringue de 10 ml apres y avoir
placé le tube souple prévu a cet effet. Rincer ensuite la seringue plusieurs fois a I'eau.

MoODE OPERATOIRE DE L’ANALYSE DE L’AZOTE

Ici ca consiste a prendre un échantillon de sol frais, on le fait réagir avec par une solution d’extraction, On filtre
I’échantillon de sol mélangé a la solution d’extrait .le filtrant constitue ce que nous appelons I’extrait de sol. Pour connaitre la
teneur en Azote nitrique (NO, et NO3) on prolonge la languette teste nitrate-nitrite. Apres 2 a 3 minutes on compare la
couleur a une échelle.

¢ Détermination du nitrate et nitrite

Pour établir la concentration en nitrate et nitrite dans I'extrait de sol A on utilise les languettes test QUANTOFIX
nitrate/nitrite

Procéde

Plonger une languette test brievement dans I'extrait de sol A. Apres 60 secondes, comparer la zone de mesure de la
languette avec I'échelle colorée. En présences d’ions de nitrate, la zone de mesure a I'extrémité de la languette vire au
rouge-violet; la deuxiéme zone réactive sur la languette montre la concentration en nitrite.

Attention : Refermer immédiatement le paquet aprés avoir retiré une languette. Ne pas toucher le champ de test du doigts.
¢ Identification de Fammonium (NH4+)

Pour établir la présence d’azote ammoniaqué dans le sol A, on utilise les languettes test QUANTOFIX ammonium.
Procédé

Remplir le tube a essai d’extrait de sol A jusqu’a la marque de 5ml. Ajouter 10gouttes d’ammonium-1 et mélanger avec
précaution. Tremper languette test pendant 5 secondes dans la solution ainsi préparée. Comparer le champ de test avec
I’échelle colorée, lire la valeur obtenue, le papier se colore en brun en présence d’'ammonium.

Refermer la boite test d'ammonium immédiatement apres y avoir prélevé la dose adéquate. Ne pas toucher le champ de
test.
3.3.2 CHAMPS

Pour vérifier le fait que le Corticium salmonicolor ne peut pas attaquer Sesbania macrantha, nous avons semé quelques
graines dans les endroits ou T. vogelii est colonisé par c.salmonicolor

Nous avons également installé un dispositif expérimental pour avoir les données sur la nodulation, les racines, la teneur
en azote.
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CHOIX DU TERRAIN ET DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le choix du terrain était fait de maniére qu’il présente une certaine homogénéité. C’est ainsi que notre essai était installé

sur un terrain a Walungu, dans la plantation de MUZINZI ne présentant pas une forte pente.

Le dispositif expérimental utilisé était en bloc complétement aléatoire des deux légumineuses. Le terrain a été divisée en
3 blocs portant chacun 4 petites parcelles. Chaque parcelle mesurait 2m de longueur et 1,80m de largeur, une parcelle avait
une superficie de 3.6 m’ et séparée 'une de 'autre d’un petit sentier de 50cm. Les 3 blocs étaient séparés I'un de 'autre

d’une allée de 1m.

Le semis a eu lieu le 23 janvier 2015 ; la levée a eu lieu le 30 janvier 2015.Le sarclage s’est effectué 2 fois tout au long du

cycle végétatif.
LES PARAMETRES A OBSERVER

e Letauxde levé
e Hauteur de plants
¢ Nombre de nodules par plant

e L’étude du sol avant et aprés la mise en place des différentes légumineuses

4 PRESENTATION ET INTERPRETATION DES RESULTATS

4.1 LE RESULTATS SUR LES LEGUMINEUSES MISES EN PLACE

4.1.1 LE NOMBRE DE PLANT LEVE

Ci-dessous, le graphique expliquant I'allure du nombre de plants levés selon les différentes cultures :

60

Nombre de plant leve

50

30 -

20 -

Total

MW sesb

thephr

Des résultats du graphique, on remarque une différence significative entre les différentes cultures pour ce qui concerne le

nombre de plants levés.

4.1.2 LA HAUTEUR DE PLANT APRES 3 MoIs

Voici le graphique expliquant I’allure de la hauteur de plants apres 3 mois selon les différentes cultures :
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Il ressort de ce graphique, I'existence d’une différence significative entre les différentes variétés pour la mesure de la
hauteur apres trois mois. Ces différences s’observent bien en séparant les moyennes par le test de LSD qui nous permet de
distinguer les différentes classes (groupes).

4.1.3 LA HAUTEUR DE PLANT APRES 7 MoIS

Voici le graphique expliquant I’allure de la hauteur de plants aprés 7 mois selon les différentes cultures :
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Des résultats du graphique, on remarque une différence significative entre les différentes cultures pour ce qui concerne la

hauteur de plants aprés 7mois.

4.1.4 NoMmMBRE DE NODULES PAR PLANT APRES 7 MoIs

Ci-dessous le graphique montrant I'allure du nombre de nodules par plant aprés 7 mois selon les différentes cultures :
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Des résultats du graphique, on remarque une différence significative entre les différentes cultures pour ce qui concerne le
nombre de nodules par plants.

4.2  Les RESULTATS CONCERNANT L’ANALYSE DE SOL AVANT ET APRES L’EXPERIMENTATION
4.2.1  RESULTAT DE L’ANALYSE DU SOL AU DEPART

L'apport de nitrate (NO;3) dans les sols, source principale d’azote pour les plantes, est réalisé par oxydation de
I'ammonium (NH,") en nitrite (NO,) puis en nitrate par des bactéries chimiolithotrophes (Nitrosomonas et Nitrobacter) selon

un processus nommé nitrification, favorisé par une température élevée et un sol bien aéré (processus aérobie).

Tableau : Résultat de I'analyse du sol au départ

Elément nutritif Sol avant semis
NO; 28mg/|
NO, 0,3mg/I
NH," 25mg/I

4.2.2  REeSULTAT DE L’ANALYSE DU SoL APRES ESSAI
4.2.2.1 L'AMMONIUM

Ci-dessous le graphique montrant I’évolution de I'ammonium du sol aprés le semis selon les différentes cultures :

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 602



Rugendabanga Kachulire Proust, Robert Bisoma, and Mendje Mukunda Samuel

NH4 apres
26
25,5
25,5
25
24,5
24
M sesb
23,5
23 W thephr
23
22,5
22
21,5
Total

Au départ le sol de notre étude avait 'ammonium équivalent a 25mg/| ; aprés la mise en place de légumineuses cette
portion est passée de 25 a 25,5mg/| pour le sol ou il y avait installation de tephrosia ce qui était le contraire pour le sol ou on
a mis I'espéce Sesbania qui a passé de 25mg/l a 23mg/I.

4.2.2.2 LE NITRITE

Ci-aprés le graphique montrant I’évolution du nitrite du sol aprés le semis selon les différentes cultures :

NO?2 apres

0,4 0,4

Total

0,45
0,4
0,35
03
0,25

M sesb
0,2
B thephr
0,15

0,1

0,05

Vu ces résultat sur le nitrite dans notre sol on avait au départ le sol de notre étude avait le nitrite équivalent a 0,3mg/|;
aprés la mise en place de légumineuses cette valeur est passé de 0,3 a 0,4mg/l pour le sol ou on avait semé le Sesbania ; et
pour sol ou on avait semé le Tephrosia de 0,3 a 0,4mg/!I.

4.2.2.3 LE NITRATE

Ci-dessous le graphique montrant I’évolution du nitrate du sol apres le semis selon les différentes cultures :
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Au départ le sol de notre étude avait le nitrate équivalent a 28mg/I ; aprés la mise en place de légumineuses cette valeur
est passé de 28 a 52,5mg/| pour le sol ou on avait mis le sesbania ;et pour le sol ou on avait semé le tephrosia de 28 a
41,6mg/l.

5 CONCLUSION

Pour ce qui est de nos résultats sur les légumineuses mises en place, c’est la culture du Sesbania macrantha qui s’est
montré avec un grand nombre de nodules par plant par rapport a la culture de Tephrosia vogelii.

Pour I'apport d’ammonium (NH,") au sol, aprés la mise en place de légumineuses cette portion est passée de 25 a
25,5mg/l pour le sol ou il y avait installation de Tephrosia ce qui était le contraire pour le sol au Sesbania qui est passé de
25mg/l a 23mg/I. Il en est ressortit donc que c’est le Tephrosia qui contribue plus a la fixation de I'azote ammoniacal par
rapport au Sesbania macrantha.

Pour ce qui est de I'apport de I'azote minéral sous forme de nitrite (NO,), partant de nos analyses de sol sur le nitrite on
avait au départ le nitrite équivalent a 0,3mg/l; aprés la mise en place de légumineuses cette valeur est passée de 0,3 a
0,4mg/| pour le sol au Sesbania et au tephrosia.

L’apport de I'azote sous forme de Nitrate (NO3), avant la mise en place des légumineuses équivalait a 28mg/| ; apreés la
mise en place de légumineuses cette valeur est passé de 28 a 52,5mg/| pour le sol au Sesbania ; et pour le sol au Tephrosia de
28 a 42,6mg/I. De cela on constate que c’est le sol ou on avait mis le Sesbania qui est sorti avec plus d’apport d’azote sous la
forme de nitrate mais aussi I'apport de Tephrosia n’était pas aussi négligeable.

Ces résultats confirment nos hypotheses car ces deux légumineuses a savoir Thephrosia vogelii et Sesbania macrantha
contribués a I'amélioration des sols tropicaux dégradés mais aussi résolvent les problémes du remplacement du tephrosia
par sesbania vis-a-vis de la contamination et a la colonisation du champignon parasite,le corticium salmonicoloror ,qui
attaque les plantes de quinquina lors de la culture en association avec le tephrosia.
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ABSTRACT: The images or social representations of current high school students are connected with the information they
receive from their teachers at school, then to know the meanings of their conceptions, can help to improve the practice of
Didactic in the process of teaching-learning. The aim of this research was to interpret the significations of teaching in
Mexican high school students on a Chemistry course with the Theory and technique of Natural Semantic Networks (NSN).
The method used for the study was research-action with a critical interpretative focus, the design of the research was cross-
sectional. The population of this study was formed by 79 students officially enrolled into the UCEM (Precollege Institute of
the Center of Mexico) educational system. Results have shown that students represent teaching with the meanings of:
learning (semantic weight=194) and teacher (172), despite of these meanings, it exists other words inside the SAM (Semantic
Association Memory) group like values (32) and livres (161). In conclusion of this research it can be said that current social
images are built with the categories of learning like a process included on teaching and professor like actor of the educational
phenomenon.

KEYWORDS: teaching, learning, chemistry, social representations, science, natural semantic network.

RESUME: Les images ou représentations sociales des étudiants au lycée aujourd’hui sont connectées avec les informations
qu’ils regues de leurs professeurs a |"école, donc, connaitre les significations de ses conceptions, peut aider a améliorer la
Didactique dans la compréhension du processus enseignement-apprentissage. L objectif de cette recherche été d’interpréter
la signification de I'enseignement d’éleves mexicains dans un cours de Chimie au lycée avec la théorie et la technique des
Réseaux Sémantiques Naturelles (RSN). La méthode utilisée pour I'étude était la recherche-action avec un cadre
interprétatif-critique, le design de I'enquéte est transversal. La population de cette étude est constituée par 79 étudiants
inscrits officiellement au lycée du systeme éducatif UCEM (Institut Préuniversitaire du centre au Mexique). Les résultats a
dégages sont que les éléves représentant I'enseignement avec les conceptions : «apprendre» (Poids sémantique= 194) et
«professeur» (172), en plus il 'y a des autres mots inclus dans le groupe SAM (Semantic Association Memory) comme
«valeurs » (32) et «livres» (161). En conclusion on peut dire que les images sociales actuelles sont construites avec les
catégories apprendre comme un processus inclus dans I’enseignement et le professeur comme acteur du phénomeéne
éducatif.

MoOTs-CLEFS: enseignement, apprentissage, secondaire, représentations sociales, réseaux sémantiques naturels.

1 INTRODUCTION

Cavallo (1993) a affirmé que la Psychologie Sociale, analyse le savoir collectif faisant appel a des moyens différenciés
comme les attitudes, les croyances, les stéréotypes, ou méme les connaissances précongues (Cavallo,1993). Il existe une
relation avec les images de |'actuelle société de la connaissance. (Torres, 2014)
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Selon Serge Moscovici (1979, cité en Negura, 2006) ¢a se résumé au mérite d'avoir introduit une nouvelle méthode dans
I'exploration du savoir collectif avec sa théorie des Représentations Sociales (RS) et la multiplicité des données
expérimentales sur |'origine et l'organisation des représentations sociales des objets les plus variés, obtenues par de
nombreux chercheurs dans le monde, ces représentations sociales peuvent étre appelées comme des imaginaires sociaux
par quelques auteurs (Torres, 2014).

L'enseignement des Sciences au lycée est d’abord congu pour faire aimer la science aux éléves, en leur faisant
comprendre la démarche intellectuelle, I'évolution des idées, la construction progressive du corpus de connaissances
scientifiques (Alluin,2007).

Dans la société actuelle, un ensemble de décisions politiques est engagé sous couvert de compétences scientifiques et
techniques (Giordan, 1994). Actuellement, ces choix reposent sur les problématiques des experts. Alors, est important que
dans les sociétés démocratiques, les citoyens participent au plus preés a la régulation de leur société. Selon Giordan (1994) les
demandes de plus en plus pressantes de participation aux discussions et aux décisions montrent une perte de confiance
concernant les instances de décisions

L’'homme vit aujourd’hui dans un monde en transformation constante ou les anciennes explications métaphysiques
apparaissent, comme caduques, tandis que les valeurs traditionnelles demandent a étre resituées ou reformulées (Giordan,
1994), alors les représentations sociales prennent une part importante en ce qui concerne la compréhension des processus
relatifs a I'éducation (Torres, 2014).

Cet article est organisé a la premiére partie dans un cadre théorique ou état de la connaissance selon la quantité des
études actuelles au Mexique et aussi selon la situation de I'enseignement des sciences au lycée selon la théorie des RS,
ensuite en exposera la méthode de I'étude, les résultats et finalement la discussion et conclusion de la recherche.

Au Mexique, la compréhension de I'enseignement des sciences au lycée est n’est pas assez étudié, donc il est nécessaire
de dévoiler la connaissance des constructions mentales chez les étudiants, et ensuite signifier leurs apprentissages.

Par conséquent |'interprétation des éléves mexicains sur I"éducation, |’'enseignement et |"apprentissage, n’est pas connu
de tous, alors, les images sociales de ces conceptions, sont la principale raison de cette recherche, ainsi que |’origine de la
questionne de I'enquéte, qui a été: Comment est-ce que les étudiants mexicains au lycée interprétent la conception
d’enseignement dans un cours de Chimie ? Comme hypotheése, ont pensé que les étudiants définissent |’enseignement a
travers les catégories de professeur et devoir.

L'objectif général de la recherche a été interpréter les significations de I'enseignement de I'éléeves mexicaines dans un
cours de Chimie au lycée. Il est important de mentionné que la culture est un facteur important dans l'interprétation de
I’éducation, et qu’une analyse compléete est nécessaire pour une meilleure approche scientifique

Finalement on espére que la recherche présentée fera réfléchir sur actions et construites en classe et donc aussi de la
pratique didactique des professeurs, et définir les conceptions de la connaissance dans la société contemporaine.

2 REPRESENTATIONS SOCIALES
21 REPRESENTATIONS SOCIALES DANS LA RECHERCHE EDUCATIVE AU MEXIQUE

Serge Moscovici a été le créateur de la définition des représentations sociales dans son livre publié en 1961 (cité en Pifia
& Cuevas, 2004) La Psychanalyse, son image et son publique par Presses Universitaires de France et sa version en Espagnol de
1979 par I’éditorial Huemul de Buenos Aires, Argentine, expose les particularités de cette théorie et son nouvel objet
d’étude. (Moscovici, 1961 ; cité en Pifla & Cuevas, 2004).

Les représentations sociales selon Pifia et Cuevas (2004) sont les pensées sociales incorporées dans chacune des
personnes. Pourtant selon Moscovici (1979) les images ou représentations sociales peut changer dans la société moderne,
mais non tous les formes de pensée organisée peuvent appeler représentations sociales (Pifia & Cuevas, 2004).

Au Mexique existe plusieurs d’études qui ont utilisé les représentations comme méthode, produit, technique, ou cadre
interprétative (Pifa & Cuevas, 2004) dans I’'enquéte éducative, les plus importants trouvées peuvent étre analyse dans le
Tableaul.
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Tableau 1. Etudes Mexicaines des représentations sociales dans le domaine de I’éducation

. Auteur(s - o Type de
Année (s) Titre de la publication VF.) .
publication
1995 Cornejo, A. Etudiants de Secondaire de CCH: représentations et perspectives de la vie These
d’étudiant et institutionnelle a la 3eme Conférence de Recherche Educative
Mexicaine.
1999 Lépez, F. Le professeur : son éducation et image populaire. Thése de Doctorat. These
Université Nationale Autonome de Mexique (UNAM)
2001 Almaguer, C. Les représentations d’élevés d’élémentaire et secondaire, a propos de Article
Pifiones, L I"égalité d’éducation entre enfants pauvres et riches, thése de licence.
UNAM
2001 Macotela, S. Les croyances des professeurs mexicains sur le réle de I|'école et de Article
Flores, C. Seda, I. I’enseignant
2003 Pifia, J. Représentations imaginaires et identité, acteurs de I’éducation supérieure. Article
2013 Pifia, J Les représentations sociales et la reforme éducative. Article
2011 Limon, F Représentations sociales de I"éducation scolaire entre les <Chuj> mexicains. Article

Donc, les quantités d’études réalisées au Mexique des représentations sociales sont insuffisantes, et spécialement dans
domaine des sciences de I’éducation (Pifia, 2014). L’approche de chaque étude répond au besoin des investigateurs. (Piia,
2014)

2.2 LA TECHNIQUE DES RESEAUX SEMANTIQUES NATURELS

C’est une technique d’enquéte sociale initialement proposée par Figueroa, Gonzalez et Solis (1981 ; cité en Valadez,
2000) c’est un outil pour I'étude des significations que certains mots ou expressions dans un groupe sociale déterminé.

Les réseaux sémantiques naturels sont employés dans différentes études au niveau lycée, au Mexique a les sciences
factuelles, comme I'étude de Garcia et Jiménez (1996), ou l'objectif a été évaluer la représentation et |'organisation
conceptuelle des éléves au lycée en ce qui concerne les définitions de pression et de flottabilité dans un cours de Physique I.
Les résultats ont indiqué que les réseaux sémantiques générés par les étudiants sont tres similaires a ceux réalisés par des
experts (Garcia, 1996).

D’autres évidences a la littérature actuelle, ont montré I'emploi des réseaux sémantiques naturelles en interprétations
divers, tels comme I'étude de Zermefio et. al (2005) ou se compter de connaitre les définitions psychologistes que les
jauneaux ont sur les technologies d’information et communication, leurs perspectives de vie et la connexion entre les deux.
Dans outre étude de recherche de Gonzalez et. al. (2012), a eu comme objectif d’identifier les stratégies que des adolescents
emploient lorsqu’ils sentent déprimé.

La définition de réseau sémantique est connectée avec la mémoire de long terme, la quelle inclus la connaissance sensée.
Perceptuelle, processuelle, moteur et pour propose. (Hilgard & Bower,1989 ; cité en Vera-Noriega, 2005)

Selon Young (2001) les réseaux sémantiques naturels ont démontré leurs utilités pour identifier les significations
psychologiques dans divers domaines, comme la Pédagogie, la Psychosociologie, le Marketing, Publicité, et bien sir la
Psychologie.

Figueroa (1980 ; cité dans Vera-Noriega, 2005) propose de nouveaux éléments essentiel pour |'utilisation des réseaux
sémantiques, lesquelles sont exposée dans le Tableau 2.
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Tableau 2. Eléments essentiels pour I’utilisation des réseaux sémantiques

a) Technique d’étude devait étre complétement empirique.

b) La distance sémantique devait quantifie dans un analyse factorielle.

c) Devrait étre hiérarchisée

d) Devrait étre possible étudier un réseau dans tous les couches sans I'enfance

e) Les conceptions peuvent étre définit et acte comme définiteurs a le méme temps.

f) Eviter le model d'intelligence artificielle

g) Il devrait postuler un modéle multidimensionnelle a travers le temps.

h) Utiliser un analysais multivariée

i) Interpréter théoriquement I'information pour rechercher une interprétation neurophysiologique des codes
Source : Figueroa (1980; cité dans Vera-Noriega,2005)

Face a cette situation mentionnée dans le Tableau 2, les RSN exposent les codifications basées dans la construction
propre du sujet, permettent d une analyse interprétative variée, ainsi qu’une analyse statistique que permettre obtenir une
plus signifiance.

3  METHODE

Il s"agit d’une recherche de paradigme mixte, transversale, avec I’aide de la méthode de recherche-action, la pratique du
chercheur permet d’améliore la compréhension de différents mécanismes sociaux du processus enseignement-
apprentissage.
31 PARTICIPANTS

Tout d’abord, on a utilisé un échantillon probabiliste non destiné constitué par 79 étudiants mexicains, inscrits
officiellement au lycée du systeme éducatif UCEM, les éleves assistaient au semestre le course Aolt-Décembre 2016,
horaires de 16 :00 h 20 : 00 h et aussi de nuit (18 :30h — 21 :00h). Les caractéristiques de I"échantillon sont présentées dans le
Tableau 2.

Tableau 2. Caractéristiques générales des participants (n= 79).

n=79 Population Totale Age moyen des participants (ans)
HOMMES 41 (51.89 %) 19.3 (+/- 4.54)
FEMMES 39 (48.10 %) 19. 3 (+/-4.54)

Comme on peut le constater, la plupart de la population est composée d’hommes ; cependant le genre ne demeure
aucune influence dans le cadre d’interprétation de cette recherche.

3.2 MATERIEL

Un outil été utilisé dans cette recherche, il se s'agit d’'un questionnaire réalisé selon la théorie de RSN. En somme le
questionnaire été composé d'un mot générateur. Les élevés doivent écrire 10 mots correspondant aux deux mots
générateurs, qui a été |'enseignement. lls avaient 5 minutes pour répondre a chaque questionnaire, ensuite, ils devaient
remettre les mots en ordre, en tenant en compte que le numéro un est pour le mot plus important, et dix le moine
important. lls avaient 7 minutes pour répondre aux questionnaires, 5 minutes pour écrire les mots et deux pour les remettre
en ordre.

Les questionnaires ont été appliqués dans la premiére classe au début du cours (Aot 2016). On considere les
recommandations de Figueroa (1981), pour |'analyse et le registre de I'information fourni par les étudiants. L'information a
été organisée avec |'aide du programme Excel [Macintosh version], tout comme |"analyse statistique.
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3.3 PROCEDURE

Dans un premier temps, les questionnaires ont été appliqués dans les groupes de I"apres-midi, puis ensuite avec le groupe
de la nuit. Au totale 79 élevés ont participé a cette enquéte (41 hommes et 39 femmes), 'dge moyen des participants est de
19.3 ans pour les deux groupes. Il a été demandé aux participants de noter spontanément dix mots aux plus courtes
expressions qu’ils associaient a I'expression stimulus : I'enseignement. Ensuite, il leur a été proposé de hiérarchiser ces mots
par ordre d’'importance (en les numérotant en chiffre romains).

4  RESULTATS

Cette étude se propose d’interpréter les représentations sociales de |’'enseignement concertant les éléves mexicains du
lycée, ont utilisé les recommandations de Hinojosa (2008) pour |'interprétation et | “analyse statistique des questionnaires
appliqués. Dans un premier temps on détecte un patron de réponses régulieres, apres, elles sont organisées par catégorie et
on les identifie selon les valeurs données par les élevés.

Selon la recommandation de Hinojosa (2008), les indicateurs statistiques calculés pour chaque mot sont :

e Valeur del: c’est le total des mots stimulus.

e Valeur de M : c’est le produit de la fréquence d’un nceud par sa valeur sémantique.

e Valeur de G : c’est le résultat des différences entre les valeurs M plus hautes, divises entre le numéro de moins
réalisé et moins la dispersion ou compactage de la connaissance expresse par échantillon.

e Group SAM : c’est le group des mots avec les poids sémantiques les plus hauts, généralement les dix premieres.

e Valeur de FMG. c’est la ponctuation expresse en forme de proportion du groupe SAM (Arévalo,2011).

Comme deuxiéme étape de |'analyse, on calcule poids sémantiques (Valeur de M) des mots a plusieurs reprises, ensuite
les dix mots avec la valeur de M la plus haute sont sélectionnés et forment le groupe SAM (Semantic Association Memory).
L"analyse statistique du groupe SAM est exposée dans le Tableau 3.

Tableau 3. Analyse statistique du groupe SAM

Mot Définisseur Valeur de M Valeur de FMG Valeur de G
Apprendre 194 100 0
Professeur 172 88.65 22
Livres 161 82.98 11
Ecole 128 65.97 33
Lire 85 43.81 43
Ecrire 75 38.65 10
Attention 48 24.74 27
Matiére 45 23.19 3
Pere 38 19.58 7
Valeurs 32 16.49 6

Valeur de J = 614 mots définisseurs

Comme on peut constater dans le Tableau 2, la plus haute valeur de M est pour le mot apprendre, donc, les étudiants,
construisent leur image de |'enseignement comme une construction pertinente avec le processus d’enseignement-
apprentissage. La valeur la plus basse du groupe SAM a été valeurs, mais aussi la distance sémantique la plus grande a été le
mot lire, inclus dans les actions construites en classe.

Le mot professeur a été en deuxiéme position, en somme, I'image sociale d’enseignant a été encore parmi les étudiants,
considérant de la situation actuelle de |I"éducation au Mexique. Or, livres fait partie du groupe SAM. On peut dire que
I"éducation peut étre représentée par des choses matériels encore, malgré les nouvelles stratégies digitales utilisées dans
I’enseignement y compris dans la proposition de I'UNESCO (2006).

On peut observer, que la quantité des mots définisseurs (valeur de J), a été 614, on peut le considérer comme un grand
réseau sémantique, le niveau social et le champ culturel influencent la quantité des constructions mentales des éleves. Le
niveau quant a lui il semble qu’il peut étre qu’influencer la structure de la connaissance.
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Graphique 1. Graphique de dispersion du groupe SAM
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Dans le graphique 1, on peut voir la distance sémantique de chaque mot inclus au groupe SAM, selon la graphique 1, la
plus grande distance sémantique est entre la mot école et lire, donc les conceptions peuvent étre considérées comme des
éléments aux conceptions plus marqué parmi les éleves, depuis, la distance la plus prochaine a été pour les mots attention et
matiere. Les étudiants peuvent considérer ces éléments comme une valeur significative entre leurs langages quotidiens.

5 DISCUSSION

Tous d’abord, la connaissance actuelle des représentations sociales sur |'éducation au Mexique est rare, car, la quantité
d’études qu’existe ainsi I'interprétation sur les théories sociales sont complexes. (Torres,2014)

Grace a I'étude du Pifia (2004), on peut observer que I’utilisation d’interprétation des représentions sociales est
nécessaire pour élargir la compréhension du phénomene éducatif au Mexique, en effet, ces points de vue peuvent améliorer
la pratique des professeurs selon les différents environnements éducatifs.

Comme réponse de la question de recherche ou confirmation de I’hypothese on peut dire que les élevés mexicains de
secondaire représentaient |'enseignement avec deux catégories importantes : apprendre et professeur, le premier mot,
étaient clairement appartiens au proces éducatif, a la deuxieme catégorie de professeur, les étudiants mexicains, peuvent
catégoriser I'enseignement avec la figure ou image social du maitre. Donc, la confirmation de I’"hypothése est confirmée
seulement avec la premiére catégorie qu’été professeur

Dans le méme ordre d’idées, les résultats obtenus a I'aide de la méthode des RSN soulignent que les images sociales
d’enseignement sont apparemment associée au domaine culturel et social des éleves (Ministere de L’éducation, 2001), ainsi,
les nouvelles réalités politiques, sociales, démographiques, culturelles, et économiques ont obligé la société a réfléchir au
sujet de I"école comme institution de développement social.

Il n’y pas beaucoup d’études au Mexique comme celle-ci, par conséquent, |'interprétation de |'enseignement est encore
peu étudier par les professionnels de I'éducation (Pifia & Cuevas, 2004). La technique de RSN peut étre utilisé comme
méthode d’interprétation de phénomenes sociaux, et, de cette fagon contribuer a une mielleuse approche de la société
comme institution sociale.
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Finalement la compréhension des blocs mentaux a partir de la Psychologie Sociale de |'étudiants au lycée doit étre étudié
dans d’autres domaines des sciences comme la Sociologie, la Philosophie mais le cadre d’analyse et les objectifs peuvent
changer avec la portée de la recherche, et en conclusion, comme contribution au modelé pédagogique constructiviste.

6 CONCLUSION

On peut dire que I'objectif général a été atteint, parce qu'on peut générer une conception assertive et précise. La
conception de |I'enseignement des élevés mexicains est construite avec les catégories apprendre et professeur. Le premier
mot définissant comme partie essentielles du processus éducatif, en d’autres termes, apprendre est catégorisée comme une
conception processuelle et des habitudes construisent chez les élevés. Au deuxieme part la catégorie professeur est
interpréter comme un acteur de |I'éducation, qu’as une fonction d’accompagnement des étudiants dans la construction de
leur connaissance.

Comme limitation au niveau de cette recherche, il est trés important de mentionné la taille de population, car un
échantillon plus grand peut réussir un apprentissage plus vaste, et aussi une meilleure approche. Des autres obstacles pour la
réalisation de cet article ont été les outils utilises, car la recherche pourrait étre analysée d’une autre perspective.

C’est un cadre pertinent pour comprendre les processus les élevés avec leurs représentations sociales et son influence
dans leur apprentissage. Les résultats obtenus dégagent des images sociales qu’appartient au langage de I'environnement
éducatif mexicain d"aujourd’hui.

En utilisant la technique des représentations sociales comme méthode ou cadre interprétative de la Psychologie sociale, il
émerge des interprétations importantes comme |"éducation a la croyance de société de la connaissance.
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ABSTRACT: To overcome the problem of access to energy in Benin, some researches have been carried out on the production
of energy from cashew shells. Thus, two pyrolysis plants on the basis of a reactor designed by CEFREPADE and RONGEAD
have been constructed in Benin. Those reactors have been used in Benin for energy recovery from cashew nut shells.
Although the pyrolysis products reduce the waste deposit and provide the energy needed for combustion, the exploitation of
biochars remains incomplete: they are bulky and difficult to transport because of their low density. To help operators to
better manage and facilitate the transport of biocharbons, new research was conducted to densify these biochars. A manual
lever press with at lower pressure of 1.80 bar has been developed. Analysis of physical and mechanical properties showed
that degree of densification, impact resistance of briquettes and resistance to water penetration were respectively 81%, 90%
and 0.94. Also, the effect pressure on density of briquettes and the influence of the drying time on the masses of briquettes
were determined. The high rate of densification make that the biocharbons of cashew shells were less bulky and more
portable.

KEYWORDS: Densification, Biomass, cashew shell, biochar, Lever press, Briquettes, Benin

RESUME: Pour pallier le probleme d’acces a I'énergie au Bénin, des recherches ont été menées sur la production d’énergie a
partir des coques d’anacarde. Ainsi, deux installations de pyrolyse sur la base du modéle de réacteur congu par CEFREPADE et
RONGEAD ont été construites et permettent aujourd’hui la valorisation des coques déchets d’anacarde en gaz et biocharbon.
Si les produits de pyrolyse permettent de réduire le gisement de déchets, de fournir I’énergie nécessaire pour la combustion
et d’améliorer I'empreinte environnementale, I'exploitation des biocharbons reste cependant incomplete: ils sont
encombrants et difficiles a transporter a cause de leur faible densité. Pour aider les opérateurs a mieux gérer et faciliter le
transport des biocharbons, une nouvelle recherche a été menée afin de densifier ces biocharbons. Une presse manuelle a
levier ayant une pression de 1,80 bar a pu étre mise au point. Les résultats des analyses des propriétés physiques et
mécaniques des briquettes ont montré que le taux moyen de densification est 81 %, la résistance au choc 90 % et la
résistance a la pénétration d’eau 85%. La densité optimale de la briquette est 0,94. Ces analyses ont par ailleurs montré
I'influence de la variation de la pression sur la densité des briquettes et celle de la durée de séchage sur les masses des
briguettes. Le taux élevé de densification fait des biocharbons moins encombrants et mieux transportable.

MoOTs-CLEFS: Densification, Biomasse, Coque d’anacarde, Biocharbon, Presse a levier, Briquette, Bénin
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1 INTRODUCTION

L'énergie est un facteur déterminant pour la production de la richesse et le développement économique d’un pays. Au
Bénin, le secteur de I'énergie connait des crises importantes dues a des pénuries de gaz, de pétrole et d’électricité qui
affectent les activités socio-économiques du pays. Sur le plan industriel, ces pénuries freinent I'évolution qui a long terme
pourraient avoir des conséquences négatives pour les usines. Par exemple, dans les usines de transformation des noix
d’anacarde, face aux difficultés d’acceés a I'énergie, les coques déchets stockées dans les usines sont directement utilisées
comme combustibles, briilées dans les chaudiéres ou dans des fours pour fournir I'énergie indispensable pour la production
de la chaleur nécessaire a la fragilisation des noix, I'étuvage et le séchage des amandes [1]. Or, ceci génere d’'importantes
nuisances car le CNSL (Cashew Nut Shell Liquid), composé a base de molécules phénoliques qui imbibe les coques, produit
d’une part des fumées abondantes, acres et irritantes pour les yeux lors de leur combustion [2], et d’autre part constitue une
source d’émissions de gaz qui pollue I'environnement. Par ailleurs, le charbon de bois utilisé dans les ménages et dans
certaines usines pour la combustion devient de plus en plus cher et rare parce que des mesures sont prises par le
gouvernement pour lutter contre la déforestation afin de mieux protéger I'environnement.

Pour pallier ce probléeme d’accés a I'énergie, plusieurs recherches ont été menées sur I'exploitation bénéfique de I'énergie
des coques d’anacarde. C'est le cas du four de pyrolyse mis au point par CEFREPADE et RONGEAD [3], transféré au Bénin et
adapté au contexte sociotechnique par I'Institut Universitaire de Technologie (IUT) de Lokossa [4]. Il s’agit d’une technologie
qui permet de valoriser les coques d’anacarde a I'aide d’un procédé peu colteux, adapté aux ateliers de transformation et
permettant de réduire la facture énergétique tout en résolvant le probléme d’élimination des coques (Figure 1).

1

Fig. 1.  Four de pyrolyse produisant les biocharbons de coques d’anacarde au Bénin

Ce four de pyrolyse permet de valoriser sous forme de gaz environ 82% de la masse de coque traitées et produit environ
18% de charbon. Par ailleurs du point de vue énergétique, les gaz valorisés correspondent a 74% de I'énergie des coques
traitées, tandis que les 18% de charbon obtenu correspondent a 26% de I'énergie totale [1]. Les gaz dégagés sont brulés dans
une post combustion, permettant ainsi de les traiter tout en produisant de I'énergie directement utilisable. Un autre intérét
de cette valorisation des coques est I'obtention en sous-produit de biocharbon de coques pouvant se substituer dans certains
contextes au charbon de bois. L'exploitation des biocharbons de coques d’anacarde reste, cependant, toujours incompléte
car laissés en I'état; ils sont difficiles a transporter. Leur évacuation des unités de transformation devient ainsi un souci
majeur pour les opérateurs alors qu’ils encombrent les unités de productions, comme c’est le cas a 'unité de production de
Nad & Co industry au Bénin. Pour remédier au frein lié a la technologie de valorisation énergétique des coques d’anacarde,
une technologie simple a été mise au point par I'lUT de Lokossa afin de permettre la densification des biocharbons.

L'objectif de cet article est de présenter les résultats des essais de densification des biocharbons produits a partir des
coques déchets d’anacarde au Bénin en vue de la résolution des problemes énergétiques et environnementaux.
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2  MATERIEL ET METHODE

2.1 MATERIELS

211 MATERIELS VEGETAUX : BIOCHARBONS DE COQUES D’ ANACARDE ET AMIDON DE MANIOC

Fig. 2. Biocharbons issus de la pyrolyse des coques d’anacarde au Bénin

Les biocharbons utilisés (Figure 2) sont issues de la pyrolyse des coques d’anacarde et proviennent du décorticage des
noix dans les usines de transformation de Kake-5 Industry a Savalou (Centre du Bénin) et Nad & Co Industry a Tachaourou
(Nord du Bénin). Dans ces deux usines, comme dans les autres usines de transformations des noix d’anacarde, le gisement de
coques est important parce que depuis la création de ces usines jusqu’en 2015, il n’existait aucun procédé de valorisation
appropriée des coques. Aussi, les coques représentent 73% de la masse des noix. Les analyses immédiates réalisées sur les
biocharbons [1] ont révélé un taux d’humidité de 9%, un indice de matiéres volatiles avoisinant 10%, un taux de carbone fixe
d’environ 80% et un PCl de 28,5 MJ/kg ce qui est caractéristique d’'une meilleure valeur énergétique et donc d’un bon
charbon.

Le liant utilisé afin de faciliter le compactage est 'amidon de manioc. En effet, 'amidon de manioc a été retenu parce que
par rapport aux autres types de liants (beurre de karité, mélasse, épluchure de manioc) il permet une meilleure solidité et
évite moins la friabilité des briquettes ([5] [6]).

2.1.2 TECHNOLOGIE DE DENSIFICATION : LA PRESSE A LEVIER EN BOIS

L’équipement utilisé pour réaliser la densification des biocharbons (Figure 3) présente des résultats intéressants en
matiéere de briquetage manuel de la biomasse. Il a été retenu a I'issu d’'une étude comparative réalisée a I'lUT de Lokossa sur
les technologies existantes susceptibles d’étre utilisées pour briqueter les biocharbons de pyrolyse de coques d’anacarde.
L’équipement a été dimensionné par rapport aux propriétés physiques et mécaniques du biochars de pyrolyse de coques
d’anacarde.

Fig. 3. Presse a levier en bois dimensionnée et fabriquée a I'lUT de Lokossa
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La presse est munie de deux moules métalliques cylindriques creux de longueur 65 mm, de diamétre interne @ 50 mm et
de diamétre externe @ 52 mm. Un axe central de diamétre @ 20 mm permet la réalisation du creux de la briquette.

2.2 METHODES
221 DENSIFICATION DES BIOCHARBONS

La méthode utilisée pour densifier les biocharbons est la suivante. Les biocharbons (Figure 2) sont broyés afin de réduire
la taille du charbon, d’améliorer sa structure et de lui conférer une granulométrie adéquate pour étre agglomérer. Un
broyeur au moulin entrainé par un moteur électrique de 2,64 kW et dont la capacité horaire est de 125 kg/h a été utilisé. Un
mélange de la poudre avec 30% d’eau et 10% d’amidon de manioc permet d’obtenir une formulation. Le mélange est ensuite
pressé avec la presse pour la réalisation des briquettes. Aprés leur fabrication, les briquettes sont séchés au soleil.

2.2.2 RESISTANCE AUX CHOCS

La résistance aux chocs [7] est utilisée pour déterminer la dureté des briquettes. La briquette (dont le poids et la longueur
sont connus) est abandonnée sur le sol a une hauteur d'un metre. La résistance aux chocs des briquettes est calculée en
utilisant la formule suivante [8] :

% de masse perdue = K1M:_Wz. x 100
1

ou
w; = masse initiale de la briquettes,
w, = masse finale de la briquettes

% de résistance aux chocs = 100 - % de masse perdue
2.2.3  RESISTANCE A LA PENETRATION D’EAU DANS LES BIOCHARBONS

La résistance a la pénétration de I'eau est mesurée en pourcentage d'eau absorbée par une briquette lorsqu'elle est
immergée dans I'eau. Chaque briquette est immergée dans 25 mm? d'eau pendant 30 secondes a 27° C. Le pourcentage
d’eau pénétrée est calculé en utilisant la formule suivante [7] :

w2—wj
% d’eau pénétrée par briquette = T x 100
ou

w; = masse initiale de la briquette,

w, = masse finale de la briquette

% Résistance a la pénétration de I'eau = 100 -% d’eau pénétrée
2.2.4  TAUX DE DENSIFICATION DES BIOCHARBONS

Le taux de densification [8] est défini comme suit :

. Densité de briquette — Densité du biochar
Taux de densification = - - x100
Densité du biochar
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3 RESULTATS
3.1 PERFORMANCE DE LA TECHNOLOGIES DE DENSIFICATION DES BIOCHARBONS DE COQUES D’ANACARDE

Les performances de la technologie de densification des biocharbons sont présentées dans le tableau 1 suivant et les
biocharbons densifiés sont présentés dans la figure 4.

Tableau 1. Performances de la presse a briqueter
Matériau Bois d’ébéne
Liant utilisé Amidon
Poids (kg) 56
Capacité horaire (kg/h) 10
Débit de production (briquette/h) 70
Pression moy. exercée sur les biocharbons (Bar) 1,8
Rendement 89%

Fig. 4. Briquettes de biocharbons fabriquées

3.2 ANALYSE DES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES DES BRIQUETTES DE BIOCHARBONS D’ ANACARDE

Apreés la densification des biocharbons, I’'encombrement, le volume et le poids moyens des briquettes ont été déterminés.
Par la suite, des tests ont été réalisés. Ces tests ont permis d’une part d’évaluer la résistance aux chocs, la résistance a la
pénétration d’eau et le taux de densification et d’autre part de déterminer l'influence de la pression sur la densité des
briquettes et la variation des masses des briquettes en fonction de la durée de séchage.

3.2.1 CARACTERISTIQUES DES BRIQUETTES DE BIOCHARBONS D’ ANACARDE

Dans le tableau 2 sont présentées les caractéristiques des briquettes de biocharbons aprés 21 jours de séchage au soleil.
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Tableau 2. Caractéristiques des briquettes de biocharbons

Forme des briquettes Cylindrique creux
Dimensions des briquettes @ 50 mm x 65 mm
Poids moyen (g) 156

Volume moyen (cm3) 166

Densité moyenne 0,94

Résistance aux chocs (%) 20

Résistance a la pénétration d’eau (%) 85

Taux de densification (%) 81

Les briquettes sont de forme cylindrique creuse ce qui donne un meilleur design par comparaison au charbon de bois de
forme irréguliére. Le diametre total est 50 mm et le diamétre du creux est 20 mm. Tous les biocharbons ont le méme
diametre. Cependant, quelques disparités sont notées au niveau des longueurs. Ceci est simplement di a la pression exercée
qui n’est pas toujours la méme parce que le systeme n’est pas encore automatisé. Des réflexions sont en cours pour
motoriser I'’équipement afin de corriger cette différence de longueur de biocharbons.

Le procédé de densification a présenté des performances attractives. En effet, la densité des biocharbons non briqueté
est 0,5. Celle du charbon de bois est 0,6. La densité du biocharbon briqueté est 0,94. Ceci fait que les biocharbons densifiés
contribuent a résoudre le probléme d’encombrement qui rendait difficile leur stockage et leur transport.

Enfin, les tests de résistances aux chocs et a la pénétration d’eau, respectivement 90% et 85% ont été satisfaisants par
rapport a ceux du charbon de bois qui sont respectivement 89% et 80%.

3.2.2 INFLUENCE DE LA PRESSION SUR LA DENSITE DES BRIQUETTES

La figure 4 montre que la pression a un effet sur la densité des briquettes. Plus la pression appliquée est importante, plus
la briquette est dense.

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2

Densité

1,25 1,5 1,75 2 2,25
Pression appliquée (Bar)

Fig. 5. Influence de la pression appliquée sur la densité des briquettes
Ce résultat confirme les mémes expériences faites par Saikia et al. [9] a la seule différence que les pressions appliquées
(10 Bar) ont dépassé le seuil que nous avions retenu. En effet, comme indiqué en 3.1, la pression moyenne appliquée pour
obtenir des briquettes de performances présentées en 3.2 est 1.8 bar.

3.23 VARIATION DES MASSES DES BRIQUETTES EN FONCTION DE LA DUREE DE SECHAGE

La figure 5 illustre la variation des masses des briquettes en fonction de la durée de séchage. La masse des briquettes ne
varie plus a partir de 20 jours. Nous avions donc retenu 21 jours comme durée moyenne de séchage.
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Fig. 6. Variation des masses des briquettes en fonction de la durée de séchage

CONCLUSIONS

La recherche menée a permis de mettre au point une presse a levier manuel. Cette presse permet de densifier les

biocharbons a un taux de 81%. Ce résultat a montré que la technologie est techniquement performante. Cette performance
permet ainsi de réduire la pénibilité liée a I'encombrement et au transport des biocharbons. Les propriétés physiques et
mécaniques des biocharbons densifiés ont été évaluées et ont montrés que le biocharbon densifié présente des avantages
notamment au niveau de la densité, la résistance aux chocs et la résistance a la pénétration d’eau. Face au gisement de
coques d’anacarde polluant et nuisible pour la santé et I'environnement, la production des biocharbons et leur exploitation
contribuent a la réduction de ce gisement. Enfin, les biocharbons de coques d’anacarde constituent une nouvelle valeur
pouvant remplacer le charbon de bois controversé parce que participant a la déforestation.
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ABSTRACT: The objective of this work was to determine and model kinetic drying of leaves of Capparis Spinosa. Leaves were
dehydratated in an oven until constant mass. The applied temperatures were 40°C, 50°C and 60°C. The results show that
drying curves of leaves of Capparis Spinosa do not present a constant period. The effctive diffusivity of leaves of Capparis
Spinosa varied between 1,09x10 " and 1,82x10™" m?/s in the rage of 40°C to 60°C. Curve expert software was used to find
the best model for evaluating the rate of change of moisture change. Among the tested models, Logarithmic and Page
models fitted the best the experimental results.

KEYWORDS: Capparis Spinosa, drying, kinetic, diffusivity, Logaritmic, Page.

RESUME: L’objectif de cette étude est la détermination et la modélisation de la cinétique de séchage des feuilles du Capparis
Spinosa; Les feuilles ont été déshydratées jusqu'a une masse constante dans une étuve. Les températures de séchage
sont : 40,50 et 60°C. Les résultats montrent que les courbes de séchage des feuilles de Capparis Spinosa ne présentent pas
une phase de cinétique constante. Les coefficients de diffusion varient entre 1,09><10’11 mz/s et 1,82><10’11 mz/s dans
I'intervalle de 40°C et 60°C. Curve expert est utilisé pour trouver le meilleur modele qui lisse la variation de I"humidité
modele. Parmi les modeles testés, le modele logarithmique et le modele de Page décrivent le mieux les courbes
caractéristiques de séchage trouvées expérimentalement.

MoTs-CLEFS: Capparis Spinosa, séchage, cinétique, logarithmique, Page.

1 INTRODUCTION

L’étude des plantes aromatiques médicinales est un axe qui prend de plus en plus de I'importance. En effet ces plantes
sont généralement dotées de propriétés biologiques intéressantes. En particulier, la maitrise du séchage de ces plantes est
indispensable. Elle nécessite essentiellement la connaissance des données de bases, en I'occurrence les isothermes de
sorption et les courbes de cinétiques de séchage.

Le Capparis Spinosa connu sous le nom caprier est une plante médicinale qui a des propriétés anti oxydantes et anti
inflamatoires [1].

Ainsi I'objectif de ce travail est de déterminer les courbes caractéristiques de séchage des feuilles de Capparis Spinosa et
la diffusivité de I’humidité dans ces feuilles.
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2 MATERIEL ET METHODES
2.1  PRESENTATION DE LA MATIERE VEGETALE
La matiere végétale qui a fait I'objet de ce travail est constituée de feuilles de Capparis Spinosa récoltées dans la région

de Gabeés (sud tunisien). La floraison de cette plante débute au mois de mai et dure 5 mois.

En médicine, I'écorce des racines est utilisée comme analgésique, pour le traitement des infections gastro-intestinales et
comme diurétique. Les écorces sont récoltées en automne et séchées pour un usage ultérieur. Cette plante est aussi utilisée
comme laxatif et pour stimuler I'appétit. En usage externe, ils servent a soigner les infections oculaires.

2.2 MODE OPERATOIRE

Les feuilles de Capparis Spinosa sont préalablement nettoyées puis découpées en petits morceaux. Le séchage est fait a
I’étuve a trois températures différentes 40°C, 50°C et 60°C. La mesure de la masse est effectuée manuellement a I'aide d’une
balance ayant une précision de 0,001 g.
2.3 CONCEPTS FONDAMENTAUX

La teneur en eau Xy, est calculée en utilisant I’équation (1).

Mp—M
Xdp = ];V[s > (1

Avec :

- X4 : teneur en eau rapportée a la masse seche.
- M, : masse de I’échantillon humide.
- M, : masse seche de I’échantillon.

La vitesse de séchage ou Drying Rate (DR) qui décrit I'évolution de la teneur en eau en fonction du temps est exprimée
par I'’équation n°2 [2].

_ Axgp)
DR = o 2

24 METHODE DE DETERMINATION DU COEFFICIENT DE DIFFUSION

D’apres la littérature le taux d’humidité ou Moisture Ratio (MR) peut étre exploité pour calculer le coefficient de
diffusion. En effet, ona [3] :

2
INMR = In— —=2¢ll ¢ 3)

Avec :
D.s ; coefficient de diffusion
L : moitié de I'épaisseur de I'échantillon

Le coefficient de diffusion est donc calculé a partir du graphique portant en abscisse le temps de séchage et en ordonnée
Ln MR. La pente des droites de régression donnant In MR en fonction du temps permet de calculer le coefficient de diffusion
de I'"humidité.

25 IMODELISATION DES ISOTHERMES DE SORPTION

Pour le lissage des courbes caractéristiques de séchage il existe dans la littérature plusieurs modeles mathématiques.
Le tableau n°1 donne les modéles utilisés dans notre travail pour le lissage des résultats expérimentaux.
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Tableau 1. Modéles mathématiques de séchage

Nom du modele Modele mathématique
Newton MR = exp(—k X t) (4)
Page MR = exp(—k x t)" (5)
Henderson and Pabis MR = a X exp(—k X t) (6)
Logarithmique MR = a X exp(—k X t) +c (7)

3 RESULTATS ET DISCUSSIONS

31 VITESSE DE SECHAGE

Les courbes donnant la variation de la teneur en eau des feuilles en fonction du temps sont regroupées sur la figure n°1.
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Fig. 1. Variation de la teneur en eau en fonction du temps

Il est remarquable d’apres la figure n°1 qu’une augmentation de la température conduit a une diminution du temps de
séchage. En effet, on a une diminution de temps de séchage de I'ordre de 20% en passant de 40°C a50°C et de I'ordre de
36% en passant de 50°C a 60°C. Ce méme comportement est trouvé dans la littérature pour d’autres plantes médicinales [4].

Les courbes de la figure n°2 donnent les vitesses de séchage en fonction des teneurs en eau des feuilles de Capparis
Spinosa pour les trois températures de séchage considérées.
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Fig. 2. Variation de la vitesse de séchage en fonction de la teneur en eau

L'examen de la figure n°2 montre que la vitesse de séchage dépend de la teneur en eau de I'échantillon et que
globalement la vitesse de séchage diminue lorsque I"humidité de I’échantillon diminue. Pour une méme teneur en eau la
vitesse de séchage est plus importante lorsque la température de séchage est élevée.

On remarque I'absence de la premiére phase de séchage ceci est di au fait que les feuilles ne sont pas saturées en en eau
et ne contienne pas d’eau libre.

3.2 COEFFICIENT DE DIFFUSION

Afin de déterminer les cofficients de diffusion, on a porté In(MR) en fonction du temps pour les différentes températures
considérées. La figure 3 regroupe les courbes obtenues.

En tenant compte de I’équation (3) et des résultats rassemblés sur la figure 3, on a calculé les coefficients de diffusion.

Les valeurs des coefficients de diffusion trouvées de I'humidité dans les feuilles de Capparis Spinosa sont : 1,09x10™";
1,45x10™" et 1,82x10™" m%/s respectivement a 40°C, 50°C et 60°C. On remarque que le coefficient de diffusion augmente en
fonction de la température.

Ces résultats sont en parfait accord avec les coefficients de diffusion trouvés dans la littérature pour d’autres plantes (5],
(61, [71.
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IMODELISATION DES COURBES CARACTERISTIQUES DE SECHAGE

On a utilisé le logiciel Curve Expert pour le lissage des résultats obtenus pour le séchage des feuilles de Capparis Spinosa

en appliquant les modéles donnés dans le tableau n°2. Les critéres d’évaluation pour le choix du meilleur modele pour le
. e o 7 . . z . . 2
lissage des courbes caractéristiques de séchage sont le coefficient de détermination R” et I’erreur standard e.

4

Tableau 2. Valeurs des coefficients de détermination et des erreurs

Modele Température (°C) R? e
40 0,994 0,028
Newton 50 0,9944 0,0285
60 0,9846 0,0452
40 0,9994 0,014
Page 50 0,9991 0,0115
60 0,9898 0,0452
40 0,9979 0,0168
Henderson and Pabis 50 0,9955 0,0261
60 0,9854 0,0449
40 0,9981 0,0105
Logarithmique 50 0,9989 0,1481
60 0,9975 0,0189

CONCLUSION

travail on a pu dégager les conclusions suivantes :

Le séchage des feuilles de Cappris Spinosa a été étudié a trois températures différentes : 40°C, 50°C et 60°C. A I'issu de ce

Le taux d’humidité et la vitesse de séchage sont directement affectés par la température. Une augmentation de
température permet d’augmenter la vitesse de séchage et de diminuer le temps de séchage.
Le coefficient de diffusion augmente avec la température.
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Parmi les modéeles mathématiques testés pour le lissage des courbes caractéristiques de séchage le modéle des feuilles de
Capparis Spinosa, le modeéle logarithmique et le modéle de Page sont les meilleurs. lls présentent les coefficients de
détermination les plus élevés et les erreurs les moins importantes.
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ABSTRACT: In an era of global warming caused by the intensive and dangerous human activity, the alarm is pulled to open the
concerned parties on the necessity to quickly face the arising challenges. Thus, the corporate social responsibility has become
a must do fact.

This paper seeks to study Corporate Social Responsibility regarding large companies situated in Tangier (Morocco) and its
region.

In fact, being in front of such largely negative statement, corporate social responsibility is still brought up at the level of
corporate behavior and practice. Stakeholders are called to more awareness, to joint responsibility and civic duty.
Our reflection will look at the corporate social responsibility practice situation in large companies of Tangier. It will try to
clarify the issues and interests that converge in this practice, to underline good and bad practices, to highlight the limiting
factors and to conclude with suggestions for improvement.

KEYWORDS: Social responsibility, Sustainable development, Large Medium companies, Responsible company, Business ethics.

RESUME: A I'heure des changements climatiques provoqués par I'activité intense et déréglée de 'Homme, la sonnette
d’alarme est tirée pour interpeler tous les acteurs sur la nécessité d’agir de maniere rapide pour faire face aux nombreux
défis qui en découlent. Partant de la, la responsabilité sociétale de I'entreprise est devenue un fait incontournable.
Cet article a pour objet d’analyser la pratique de la responsabilité sociétale des grandes entreprises situées a Tanger (Maroc)
et sa région.

En effet, devant un constat hélas largement négatif, la problématique de la responsabilité sociétale des entreprises (RSE)
reste toujours posée au niveau du comportement et de la pratique. Les parties concernées sont appelées a plus de
conscience, de responsabilité solidaire et de devoir civique.

Notre réflexion se penchera sur la situation de la pratique de la RSE dans les grandes entreprises de la zone de Tanger. Elle
tentera d’élucider les enjeux et les intéréts qui convergent dans cette pratique, de souligner les bonnes et mauvaises
pratiques, de mettre en lumiére les facteurs contraignants et de conclure par des suggestions de pistes d’amélioration.

MoOTs-CLEFS: Responsabilité sociétale, Développement durable, Grandes et moyennes entreprises, entreprise responsable,
Ethique de I'entreprise.
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La pratique de la responsabilité sociétale dans les grandes entreprises : Cas de Tanger, Maroc

1 INTRODUCTION

Cela fait des années que la responsabilité sociétale de I'entreprise (RSE) est devenue un fait incontournable. Vers la fin
des années 60 et au début des années 70, certaines organisations des affaires comme « The conferenceBoard » aux Etats
Unis, et « la confédération d’industrie britannique » ont fait appel aux entreprises pour donner plus d’attention a la RSE. Par
ailleurs, les changements climatiques dus a I'activité intense et déréglée de I’'Homme, la dégradation des écosystemes de
notre planéte, et la nouvelle dimension « humaine » que prend le développement mettent au premier plan la RSE comme
éthique inhérente a I'activité de I'entreprise. En outre, la tendance écologique internationale, les textes législatifs officiels,
les politiques publiques gouvernementales, la presse, I'université, les ONG ...font que le discours social, écologique et
environnemental devient de plus en plus omniprésent. Le Maroc est un acteur phare en ce qui concerne les thématiques
relatives a I'environnement et sa protection, notamment dans la COP 21 le et la COP 22. Ainsi le Maroc est un acteur majeur
quant a la valorisation des projets d’énergie renouvelable comme NOUR et le parc éolien de Tanger...

De ce fait, la responsabilité sociétale des entreprises est devenue une thématique dominante en science de gestion et
une exigence stratégique portée par les grands organismes internationaux (Commission Européenne, ONU...).C'est pourquoi
aujourd’hui, I'éthique des affaires se doit d’étre inscrite en bonne place dans I'ordre du jour du monde entrepreneurial, car
désormais I'évaluation de la réussite de I'entreprise n’est plus basée uniquement sur les chiffres d’affaires liés a la
production et au rendement, mais dépend aussi du respect des dimensions humaine, culturelle et écologique.

Malgré la législation dynamique en la matiére, et malgré la tendance universelle relative au sujet, la responsabilité
sociétale continue d’étre au coeur des débats publics et souléve encore une polémique controversée entre les tenants et les
opposants de cette morale « entrepreneuriale » relativement récente.

Il est vrai que I'entreprise marocaine tend a adopter un comportement responsable par la prise en compte les impacts
économiques, sociaux et environnementaux dans son mode de gestion, mais force est de noter qu’un bon nombre de nos
opérateurs industriels et économiques n’accordent guére une importance suffisante aux préoccupations sociales et donc au
développement durable. Ce qui prime, c’est le rendement et les chiffres d’affaires, et tous les moyens sont bons pour y
parvenir.

Devant ce constat hélas largement négatif, la problématique de la responsabilité sociétale des entreprises (RSE) reste
toujours posée au niveau du comportement et de la pratique. Les parties concernées sont appelées a plus de conscience, de
responsabilité solidaire et de devoir civique.

C'est cette situation non satisfaisante de la RSE dans I'entreprise marocaine ou opérante au Maroc qui donne actualité et
pertinence au travail que nous allons entreprendre. En outre les recherches qui se sont intéressés au domaine sont tres
rares.

Notre réflexion se penchera sur la situation de la pratique de la RSE dans les grandes entreprises de la zone de Tanger.
Elle tentera d’élucider les enjeux et les intéréts qui convergent dans cette pratique, de souligner les bonnes et mauvaises
pratiques, de mettre en lumiére les facteurs contraignants et de conclure par des suggestions de pistes d’amélioration.

Notre problématique nous améne a soulever plusieurs questions :

¢ Dans quelle mesure les grandes entreprises appréhendent-elles ou prennent-elles en compte les exigences du
développement durable dans leurs pratiques ?

e Quels sont les différents facteurs et intervenants qui entrent en jeu dans la pratique de la RSE notamment au
sein des entreprises de la zone de Tanger?

Pour apporter des réponses a la problématique de recherche et les interrogations qui en découlent, notre étude a porté
sur les points suivants :

Dans un premier temps, une présentation de la RSE au Maroc ses normes et législation nationale, ses leviers, une analyse
comparative, ainsi que les normes relatives a la RSE. Finalement on va entamer les obstacles de cette pratique au Maroc.

Deuxiémement, on va analyser les résultats collectés lors de I'étude, et en faire sortir les différentes variables liées au
sujet.

Finalement une discussion des résultats, ainsi que quelques recommandations pour amélioration de la mise en ceuvre de
la responsabilité sociétale au sein des entreprises.
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2 LA RESPONSABILITE SOCIETALE DES ENTREPRISES : CADRE CONCEPTUEL ET DEFINITIONS

Le concept de responsabilité sociale d’entreprise est malaisé a définir car il a fait I'objet d’'une multitude d’acceptions et
d’interprétations au fil du temps.

Pour bien comprendre le concept de responsabilité sociale d’entreprise (RSE), il nous semble nécessaire de donner les
phases importantes de la naissance du concept, ainsi que quelques définitions.

21 GENEALOGIE DE LA RESPONSABILITE SOCIETALE DES ENTREPRISES

Le point de départ généralement reconnu de I’expression « corporate social responsibility » dont est issue la
responsabilité sociale des entreprises, revient a I’économiste américain Howard Bowen dans son ouvrage « social
responsabilities of the businessman» publié en 1953, et dont I'éthique religieuse occupe une grande partie de son ouvrage.
Suivi d’'une période qui marque un retournement brutal et durable dont études sur les relations entre les attitudes et valeurs
des dirigeants et la capacité de réaction de I'entreprise vis-a-vis des demandes évolutives de la société la « Corporate social
responsiveness » ou sensibilité sociale de I’entreprise renvoie aux processus de gestion de la responsabilité sociale par les
entreprises ainsi qu’au déploiement et a la mise en ceuvre des pratiques de la RSE. (Ackerman, Bauer, 1976)". La période de
tentatives de synthése « La tache de I'entreprise est de servir la société, et la tache des dirigeants est de donner le sens de la
morale aux employés. » (Bernard 1983). Jusqu’aujourd’hui ou la RSE est percue comme contribution des entreprises a la
réalisation des objectifs de développement durable, a partir des années 2000 Plusieurs sommets internationaux vont suivre :
Kyoto en 1998, Johannesburg en 2002, Copenhague en 2009, qui ont tracé les plans d’action pour une volonté commune de
gérer les problémes sociaux et environnementaux planétaires.2

2.2 DEFINITIONS

Aujourd’hui des milliers d’ouvrages et d’articles ont été élaborés. C'est pour cela qu’il existe beaucoup de définitions de la
RSE, tant que de désagréments et des similarités sur le role approprié de ce concept. Nous passons sur celles les plus
importantes.

Dans ce sens, la vision restrictive de la RSE est résumée par la célébre formule « The business for the business » attribué a
I’économiste américain Milton Friedman qui limite le concept de la RSE depuis les années 70, dans la responsabilité
économique de I'entreprise « Il y a une, et une seule responsabilité sociale de I'entreprise : celle d’augmenter ses profits,
tant qu’e3||e respecte les regles du jeu, c’est-a-dire qu’elle s’engage dans une concurrence ouverte et libre, sans tricherie ni
fraude ».

La définition fournie par Bowen, qui a été la premiéere a étre publier dans son premier ouvrage, est que la RSE représente

« les obligations de 'homme d’affaires de poursuivre telles politiques, de prendre telles décisions ou de suivre telles lignes
. . . . sz 4
directrices en regard des objectifs et des valeurs de la société. »

Cette nouvelle vision de la responsabilité de I'entreprise préconise I'intégration des enjeux aussi larges : droits humains,
la lutte contre la pauvreté, protection de I'environnement, la lutte contre le réchauffement climatique, le maintien de la
biodiversité, ou encore la contribution au développement durable.

3 LA RESPONSABILITE SOCIETALE DES ENTREPRISES AU IMAROC

Le Maroc a mis un cadre réglementaire pour gérer les situations de I'urbanisation et de dégradation des écosystemes, et
donc pour renforcer la pratique de la responsabilité sociétale des entreprises.

Les entreprises marocaines, ont depuis longtemps réveillé la conscience que la société fait partie indissociable de leur
environnement, et qu’elles doivent accomplir leurs devoirs envers cette société.

"Tarik El Malki. Op. cit. 2010

2 Aurélien ACQUIER thése Doctorale« Les modéles de pilotage du développement durable : Du contréle externe a la conception innovante ».
Mine Paris. 2007

? De SOBZAK,A et MINVIELLE.N (2011) .cité par Chahrazad TAHRI « la RSE dans les banques »

“Revue « Les leaders de la RSE au Maroc ».Edition 2014
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L'engagement de la part des entreprises marocaines trouve son prolongement concret dans plusieurs leviers dont : un
cadre juridique, un dispositif de normalisation et de labellisation marocaine qu’on va évoquer dans les sections qui suivent.

Inscrite au coeur de la RSE, la dimension environnementale fait objet au Maroc de plusieurs lois et décrets constituons un
moteurs d’amélioration du développement durable.

Pour aboutir a I'objectif de cet article, il est nécessaire de faire un tour sur la situation de la responsabilité sociétale au
Maroc. Dans un premier temps on présentera ce qui existe en matiere de la responsabilité sociétale au Maroc.
Deuxiemement, on abordera la législation marocaine en matiere d’engagement social et sociétal dont on parlera des
différentes lois liées a I'environnement et du droit de travail, ensuite on passera sur les leviers de la RSE au Maroc ainsi que
I'instrumentalité marocaine en matiére de la RSE.

31 LA LEGISLATION MAROCAINE EN MATIERE D’ENGAGEMENT SOCIAL ET SOCIETAL

Le droit marocain a des normes concrétes traduites en droit de I’environnement et en droit du travail. Le cadre
institutionnel au niveau environnemental est tres avancé. Depuis les années 60 le Maroc a adopté plusieurs stratégies de
préservation des ressources naturelles, essentiellement I'eau, les énergies renouvelables et |a stratégie des barrages.

Dans un premier temps on trouve les lois relatives a la protection de I'environnement, la mise en place d’une planification
cohérente et souple de I'utilisation des ressources en eau et une gestion rationnelle de toutes les ressources, ainsi que
I'instauration d’un systeme d’incitations financiéres et fiscales visant I’encouragement des investissements et le financement
des projets portant sur la protection et la mise en valeur de I’environnement et du développement durable.

Le travail aussi est un moyen essentiel pour le développement du pays, la préservation de la dignité de 'homme et
I’'amélioration de son niveau de vie. C'est pour cela que la mise en vigueur du nouveau code de travail en 2004 englobe les
principes promulgués par la Constitution notamment les articles 26 et 58.°

3.2 LES LEVIERS DE LA RESPONSABILITE SOCIETALE DES ENTREPRISES AU MAROC

Plusieurs outils constituent des leviers a la responsabilité sociétale des entreprises au Maroc. Premiérement la charte de
la responsabilité sociétale des entreprises de la Confédération Générale des Entreprises Marocaines (CGEM), un engagement
de la part du secteur privé au profit de la RSE, suivi d’un Label de la RSE qui représente une reconnaissance solennelle du
respect par les entreprises du Maroc de leur engagement a observer, défendre et promouvoir les principes universels de
responsabilité sociale et de développement durable dans leurs activités économiques, leurs relations sociales et plus
généralement, dans leur contribution a la création de valeur.

Le Maroc a adopté dans sa stratégie de développement le concept de développement durable qui favorise I'équilibre
entre les dimensions environnementales, économiques et sociales, avec pour objectifs I'amélioration du cadre de vie des
citoyens, le renforcement de la gestion durable des ressources naturelles et la promotion des activités économiques
respectueuses de I'environnement?®.

Conformément a ses engagements, le Maroc a mis en place le plan d’action au développement durable (PADD), suivi de la
charte nationale de I'environnement et du développement durable (CNEDD). Ensuite, la stratégie nationale du
développement durable (SNDD)’ qui vise a fixer les grandes orientations et le cadre stratégique au sein duquel les politiques,
les réformes, les plans et les programmes sectoriels, seront définis, harmonisés et révisés dans une perspective
d’amélioration continue. L’Initiative Nationale de Développement Humain® pour lutter contre la pauvreté et I'exclusion.

®Le code de travail : http://www.ilo.org/dyn/travail/docs/450/Maroc%20-%20Code%20travail.pdf

® Ministere de I’énergie, des mines, de I’eau, et de I'environnement : http://www.environnement.gov.ma/
la stratégie nationale du DD : http://www.environnement.gov.ma/PDFs/sndd/

& Royaume du Maroc : http://www.maroc.ma/fr/content/environnement
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3.2.1 LA NORMALISATION MAROCAINE EN MATIERE DE LA RSE

Les normes marocaines établies en matiere de responsabilité sociétale de I'entreprise concernent spécialement la norme
« NM 00.2.060 : développement durable-Responsabilité sociétale des entreprises —Guide pour la prise en compte des enjeux
du développement durable dans les stratégies et le management de I'entreprise » établie par un arrété ministériel en 2005.°

Concernant les normes a caractere social, le Maroc a adopté depuis 2001 la norme relative aux aspects sociaux afin de
permettre aux entreprises marocaines d’intégrer cette composante dans leurs stratégies de développement a travers la
norme « NM.5.600 : Systeme de Management des aspects Sociaux dans I'entreprise », établie par I'arrété du Ministre de
I'Industrie, du commerce et de I'énergie et des Mines en 2001.%

Dans le méme cadre et afin de favoriser I'application du code de travail, le Maroc a mis en place la norme « NM
00.5.601 » sur la mise en conformité sociale reprenant les principales dispositions de la législation du travail selon une
approche simplifiée permettant aux entreprises de pratiquer I'auto évaluation et de subir une évaluation objective par des
experts qualifiés.

En matiere de I'environnement, le Maroc a également adopté en 2006 la série des normes internationales ISO 14000 qui
désigne I'ensemble des normes qui concernent le systeme de management environnemental (SME), en tant que normes
marocaines.

4 ENQUETE AUPRES DES GRANDES ENTREPRISES DE TANGER ET SA PERIPHERIE

Les grandes entreprises sont les principaux initiateurs de la recherche en la responsabilité sociétale de I'entreprise, elles
sont désormais conduites a réagir a cette nouvelle exigence. Alors qu’on est-il de la situation de la responsabilité sociétale a
Tanger ? Telle était la question qui nous a incité a aller au terrain et réaliser une enquéte.

Nous essayons d’aller au-dela des études qualitatives et d’étudier la réalité de la pratique de la responsabilité sociétale
des entreprises dans les grandes entreprises de la région Tangéroise et leur contribution a la problématique du
développement durable. Pour la méthodologie de la recherche, nous avons opté pour une étude quantitative, permettant de
collecter les données a I'aide d’un questionnaire, afin d’exploiter les résultats et en déduire des propositions. Il s’agit d’'une
méthodologie hypothético-déductive, ou il s’agit d’aller du général au particulier. En effet, dans le souci de répondre aux
multiples questions que nous nous posons et faire face a notre problématique, nous avons essayé de faire une synthese de la
littérature existantes sur la RSE afin enrichir nos connaissances sur la thématique. Ensuite, et afin de confronter les savoirs
académiques entre eux, puis de confronter ceux-ci aux savoirs pratiques, nous avons choisi un raisonnement hypothético-
déductif. Cette méthode permet en effet de tirer des conclusions de regles générales et d’observations empiriques.

4.1 LES OBJECTIFS DE L'ENQUETE

L’objectif de cette enquéte est de collecter des informations sur la perception, les motivations et les obstacles de la
démarche de la responsabilité sociétale au sein des entreprises. Cela va nous permettre de vérifier si la pratique de la RSE est
réellement intégrée dans les stratégies de développement de chaque entreprise, et qu’elles ont une participation
significative au développement durable de la région. Cette recherche va permettre d’étudier les enjeux de la pratique de la
responsabilité sociétale des entreprises, et de soulever les obstacles qui entravent 'adoption de cette démarche, fournir des
propositions sur la RSE des grandes entreprises et d’en tirer des recommandations pour mieux intégrer cette démarche d’une
facon correcte et efficace.

4.2 LES HYPOTHESES

Il convient d’analyser certaines relations de cause a effet, pour cela, nous avons élaboré deux hypotheses :

Hypothése 1 : « La contribution au développement durable constitue la motivation principale de I’entreprise en adoptant la
démarche RSE. »

Service de normalisation industrielle marocaine : www.snima.ma
10 e . e . . cpeg s . . . .
La confédération générale des entreprises marocaines, « la responsabilité sociale de I'entreprise : les aspects relatifs au travail » Rabat,
2009, p14.
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Hypothése 2 : « L'adoption d’'une démarche RSE est impulsée sous la pression des parties prenantes. »

Les résultats de cette étude sont susceptibles d’apporter plusieurs propositions a I'amélioration de I'intégration de la RSE
par sa compréhension, et aura des conséquences sur la contribution au développement durable aupres des entreprises au
sein de la région Tangéroise, a travers I'adoption de la démarche de la RSE.

4.3 ECHANTILLON

La population ciblée est : Les grandes entreprises de Tanger11 et sa région.

Depuis plus d’une décennie, Tanger connait une véritable dynamique de développement. Celle-ci est pergue
concrétement a travers les projets structurants réalisés ou en cours de réalisation dans les différents secteurs de I’économie
et les actions de développement conduites par les pouvoirs publics. Elle est le deuxieme pdle économique marocain apres
Casablanca, avec une population de 1.065.601 hab. et une densité moyenne de 7026,4 hab/km?.

L’échantillon se compose de vingt-quatre entreprises. L'unité d’échantillonnage est la personne interrogée, soit le
directeur général soit I'un des directeurs administratifs ou responsables de I'entreprise enquétée.

5 ANALYSES ET RESULTATS DE LA RECHERCHE

Les résultats de la recherche seront présentés en trois axes :

e le premier est consacré a la détermination des connaissances et motivations ainsi que la perception des entreprises du
concept de la RSE.

¢ Le deuxiéme sera consacré au degré d’engagement des entreprises dans les différents domaines d’action de la pratique
de la RSE sur la base des questions centrales d’ISO 26000™ envers leurs parties prenantes. - En fin, les freins et obstacles
qui entravent 'adoption de cette démarche.

La base de données réunit 24 questionnaires concernant les entreprises de la région Tangéroise. L’échantillon se compose
d’entreprises appartenant aux différents secteurs d’activité. Ce questionnaire aborde de nombreuses thématiques
intéressant directement notre problématique. Les répondants (dirigeants et responsables) sont ainsi invités a se prononcer
sur une série de questions (21 questions) dont les principales sont synthétisées ci-apres.

A chaque domaine exploré, correspondent des questions fermées permettant des réponses sous forme d’échelles.
L’analyse des données recueillies se fait par un tri a plat consistant a établir la distribution de fréquence de chaque modalité
pour toutes les variables.

5.1 INFORMATIONS SUR L'ENTREPRISE ET SA PERCEPTION DE LA RSE

5.1.1 SECTEURS D’ACTIVITE

Secteur d'activité

M Industrie
® Commerce
Industrie Textile

M Autres

Fig. 1. Les secteurs d’activité des entreprises enquétées

u Tanger est située a I’extréme Nord-Ouest du Royaume du Maroc, elle est délimitée par la mer Méditerranée et par le détroit de Gibraltar
au Nord, entre deux continents : I’Afrique et I'Europe.
lzl’ISO/TMB, Groupe de travail sur la Responsabilité sociétale. 1ISO 26000. 2010
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Une partie dominante des entreprises industrielles constituent le tissu des grandes et moyennes entreprises de Tanger.
Quant a la forme juridique, on a eu un pourcentage de 37,5% des SARL (société a responsabilité limité), 58,3% des SA (société
anonyme), et de 4.2% des SAS (société anonyme simplifiée...).

5.1.2 MOTIVATIONS DE L’ADOPTION DE LA DEMARCHE RSE

Quant aux motivations principales de I'adoption de la démarche RSE en s’appuyant sur le critere « trés important », on
trouve deux types d’objectifs :

5.1.2.1 LES OBJECTIFS ECONOMIQUES

Attentes des Meilleurs Maximiser Accées plus
clients marges les profit facile aux
capitaux

Fig. 2. Les objectifs économiques de I’adoption de la RSE

5.1.2.2 LES OBJECTIFS ENVIRONNEMENTAUX

Comportement Environnement La protection de
éthique avec et conditions de I'environnement
partenaires travail

Fig. 3. Les objectifs environnementaux de I’adoption de la RSE
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5.2 ENGAGEMENT SOCIAL
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Fig. 4. Les objectifs d’engagement social

Selon les résultats obtenus, on remarque que pour les entreprises enquétées les pratiques sociales les plus importantes
sont le dialogue social (37,50% trés important, 29,20% important), la priorité aux fournisseurs locaux (37,50% : tres
important, 33,30% important) et la priorité au recrutement locale (54,20% : trés important, 25% : important). Tandis que les
taux de désintérét les plus forts sont ceux du soutiens financier aux activités et projets de la communauté locale, partenariat
amélioration des recherches scientifique avec les établissements d’éducation, et I'accueille des personnes en réinsertion.

5.2.1 REALISATION DES PROJETS EN FAVEUR DE LA COMMUNAUTE LOCALE

projets pour la communauté locale

slalsn

Trés Important Plutot Plutdt pas Pas
important important important  important

Fig. 5. Les projets réalisés en faveur de la communauté locale
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Parmi les entreprises interrogées, seulement 12,50% s’intéressent a faire des projets en faveur de la communauté
locale, pour 29,20% c’est une pratique importante, pour 12,5% elle est plutot importante. 46% des entreprises voient que la
réalisation des projets en faveur de la communauté locale n’est pas importante.

5.3 ENGAGEMENT ENVIRONNEMENTALE

Les décisions et les activités des entreprises ont immanquablement un impact sur I'environnement, quel que soit le site
d'implantation de ces entreprises. Ces impacts peuvent étre liés a l'utilisation de ressources par I'entreprise, a I'emplacement
des activités de I'entreprise, a la production de pollution et de déchets et aux impacts de ses activités sur les habitats

naturels.

5.3.1 DEGRE DE MOTIVATION DERRIERE L'ENGAGEMENT DE L’'ENVIRONNEMENT

5.3.1.1 MOTIVATIONS ECONOMIQUES
80% -
M Croissance de I'entreprise
70% -
60% -
50% - . . .
° W Satisfaction des clients
40% -
30% A
20% A m Réduction de la
10% - c?nsonr’lmatl.on B
- d'eau/énergie/matiere
AN
0% T T . f premiere
Fort Moyen Faible Nul
Fig. 6. Les motivations économiques d’engagement environnemental
5.3.1.2  MOTIVATIONS NON ECONOMIQUES

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Adhésion et Pérennité de Amélioration de Protection de
motivation des I'entreprise I'image et la I'environnement
employés notoriété de de I'entreprise
I'entreprise

aupres des PP

M Fort
B Moyen
™ Faible

H Nul

Fig. 7. Les motivations non économiques de I’engagement environnemental
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Quant a la motivation non économique, 70,80% des entreprises s’intéressent a I'adhésion et la motivation des employés,
mais un pourcentage 29,20% ont un degré de motivation moyen. 83,30% des entreprises sont motivées par la pérennité de
I’entreprise, 12,50% d’une motivation moyenne, 4,2% seulement ont une motivation faible. 62,50% des entreprises pensent
bien que I'engagement environnemental améliore I'image et la notoriété de I'entreprise. En contrepartie de 58,30% des
entreprises qui sont motivées par la protection de I'environnement.

54 LA RELATION AVEC LES PARTIES PRENANTES

54.1 EVALUATION DES PRESSIONS DES PARTIES PRENANTES

B Tres important M Important Plutot important M Plutét pas important M Pas important

80% -
70% A
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% T T T T T T 1

Fig. 8. Evaluation des pressions des parties prenantes

75% des entreprises déclarent avoir des pressions des clients trés importantes, 16,70% sont importantes, 4,20% déclarent
que cette pression n’est pas importante. Les pressions des fournisseurs (29,20%) de la société civile (29,20%) et des
partenaires financiers (37,50%) sont importantes. Les pressions syndicale des pouvoirs publique ainsi que la société civile et
ont des degrés de non importance trés élevés (entre 20,80% et 25%).

5.5 LES OBSTACLES DE LA RSE

Dans cette partie il convient de cherche si cet engagement est effectivement contrarié par des ressources financieres,
temporelles, humaines.
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5.5.1 RESSOURCES MATERIELLES ET IMMATERIELLES

B Tres important M Important Plutot important M Plutot pas important Pas important

50,00% -
45,00% -
40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -
5,00%
0,00% T . . 1

Manque de temps Manque Manque de moyens Manque de moyens

d’information financiers humains qualifiés
sociales et
environnementale

Fig. 9. Les obstacles en matiére des ressources matérielles et immatérielles
5.5.2 AUTRES CONTRAINTES

Pour la priorité a la pérennité de I'entreprise, 25% des entreprises voient que c’est un obstacle a I'adoption de la RSE,
45,80% d’une importance moyenne, 20,80% d’une importance faible, et 8,30% seulement voient qu’elle ne constitue pas un
obstacle.20,80% des entreprises trouvent que le manque de bénéfices en retour est un obstacle important, 20,80%
également pensent qu’il est plutét important, tandis que 33,30% pensent que c’est plutdt pas important, et 25% ne donnent
aucune importance a ce point.

6 DISCUSSION DES RESULTATS ET RECOMMANDATIONS

A la lumiere des résultats obtenus, notre objectif dans cette section est d’approfondir la réflexion sur les résultats de
I'étude.

Nous nous sommes intéressés dans notre recherche aux pratiques responsables qu’engagent les entreprises de la zone de
Tanger vers leurs parties prenantes.

Nous avons considéré que ‘La contribution au développement durable constitue la motivation principal de I’entreprise en
adoptant la démarche RSE’. Les données empiriques analysées dans la présente recherche appuient vigoureusement cette
hypothése. Mais selon Salmon et Turcotte (2005)" « ]... le développement durable revét bien une importance particuliére,
méme s'il est encore difficile de lever les ambiguités relatives a son sens ...] ses différentes notions s'entremélent dans les
documents sans que I'on puisse véritablement décider du caractére englobant de I'une a I'égard des autres. ». Nos résultats
également indiquent que la plupart des facteurs qui déterminent la motivation d’adoption de la RSE sont d’ordre
économique (croissance de I'entreprise, satisfaction des clients..) et non économique (adhésion et motivation des employés,
amélioration de I'image et la notoriété de I'entreprise aupres des PP, protection de I'environnement de I'entreprise...), ce qui
montre a I’évidence que la contribution de I'entreprise au développement durable est encore difficile a appréhender par ces
entreprises. On tend a identifier plutét mal la portée sociale de I'objectif du développement durable (DD), reliant davantage

BMarie-France B.TURCOTTE et Anne SALMON « La responsabilité sociale et environnementale de I'entreprise ». Presse de 'université de
Québec. 2007. P 71
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le concept au traitement des enjeux philanthropiques. Dans ce cas, le développement durable ne constitue pas la premiere
préoccupation des entreprises lors de leurs pratiques responsables, ce qui ne valide pas la premiére hypothese.

Quant a la protection de I'environnement, les résultats indiquent que, de maniere générale, les entreprises se
contentent d’appliquer des normes environnementales égales aux normes en vigueur.

S’agissant des relations avec les parties prenantes (PP), nos résultats montrent que les pratiques de la plus part des
entreprises enquétées sont axées sur les dimensions classiques : social et environnementale particulierement vers les parties
prenantes traditionnelles: les clients, les partenaires financiers et les fournisseurs. A part ces parties prenantes,
I'intéressement aux autres PP reste tres restreint. En fin, bien que I'ordre d’importance de chaque partie prenante est
diversifié, quelques-unes risquent d’étre écartées et négligées par faute d’identification. Nos résultats montrent une
négligence remarquable de la communauté locale et des établissements d’éducation.

Quant aux pressions des PP, elles suivent la méme tendance que les relations avec PP, les entreprises favorisent
clairement des relations avec les parties prenantes qui ont plus de pression, selon elles répondre aux exigences de ces parties
prenantes est un moyen d’amélioration de leurs relations, et donc de la réalisation de plus de profit. Devant ce constat, on
peut dire que I'adoption d’une démarche RSE est plutét impulsée par les pressions des parties prenantes. Donc la deuxieme
hypotheése est affirmée.

Dans ce cadre la démarche RSE représente, pour les entreprises enquétées, une réponse aux exigences et un moyen
d’amélioration des relations avec les parties prenantes notamment les partenaires financiers et les clients. Ainsi pour les
clients, salariés et fournisseurs elle représente une réponse a leurs exigences et une ouverture vers la communauté. Donc la
démarche RSE a une double finalité interne en favorisant la motivation du personnel, et externe en favorisant l'interaction
avec la communauté locale. La revue de littérature propose dans ce sens la notion du contrat social dont on lie les deux
entités, I'entreprise étant « une institution crée par le corps social en vue de servir son intérét ».

En ce qui concerne les obstacles qui entravent la démarche de la RSE. Nos résultats suggerent qu’en plus des obstacles de
motivation, manque d’intérét, de temps et de manque de moyens humains qualifiés, un manque de compréhension semble
envahir les entreprises de notre échantillon. En effet se lancer dans une démarche de RSE ne veut pas dire sacrifier la
rentabilité au mieux-étre du monde actuel et des générations futures. Cela débouche également sur des avantages tres
concrets, que ce soit sur le plan interne ou externe. La RSE n’est pas uniquement un facteur de co(t, c’est un investissement
pour I'avenir. Cependant, un manque d’informations sociales et environnementales se présente trés souvent. S’ajoute a cela,
le manque de visibilité du ‘retour sur investissement’ des actions RSE/DD.

Globalement, si la RSE est adoptée par les entreprises de Tanger, leurs pratiques ne résultent pas d’un engagement fort, a
I’exception des pratiques classiquement imposés par la loi (Code de travail, lois sur I'environnement...) ou par des pressions
des parties prenantes (Clients, fournisseurs, partenaires financiers).

7 RECOMMANDATIONS

A l'issu de I'étude, on peut donner quelques recommandations aux deux parties concernées, a savoir : les entreprises et
les pouvoirs publics.

Les entreprises doivent développer un outil simple d’analyse et de notation des investissements qui prennent en compte
les attendus de la responsabilité sociétale des entreprises (RSE) et de la systématiser pour tous les grands projets. Elles
doivent également se poser la question de savoir s’il impactera I’environnement, la société, I’économique.

* Intégrer les enjeux de la RSE dans la conception des produits.

¢ Faire auditer les sous-traitants en matiere de responsabilité sociale.

* Produire des biens recyclables et moins impactant a I’environnement.

e Favoriser I'achat des matiéres recyclées (sans nuire a la qualité des produits)

¢ Dialoguer avec les parties prenantes, qui est une dimension trés importante. Il s’agit de Valoriser, promouvoir,
communiquer sur la thématique de la RSE envers I'ensemble des parties prenantes. Ensuite faire passer les connaissances
au personnel.

e Organiser des séances de discussions au sein de chaque filiale, dans un cadre d’échange d’idées pour étre mises a jour du
sujet.

e Elaborer de guides méthodologiques (par exemple sous la forme de circulaires), en concertation avec I'ensemble des
acteurs concernés, ainsi, des chartes de conseils et d’instructions visibles pour tout le monde seront utiles pour
communiquer avec tous les niveaux de la hiérarchie.
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Dialoguer et échanger avec les acteurs locaux favorise I'acceptation des activités, et permet des synergies avec les
décisionnaires locaux. Pour cela en propose :

¢ De participer, en rapport avec la nature des activités de |'entreprise, aux actions proposées par la communauté locale
méme si elle n’y est pas légalement obligée.

e S’engager avec des ONG et profiter de leurs compétences spécifiques pour améliorer les pratiques sur les sujets de la
responsabilité sociétale des entreprises.

Pour communiquer sur la RSE de fagon utile et compréhensible, il est réfléchi pour les partenaires publics de faire des
compagnes de sensibilisation et d’éducation privés et publiques, notamment des formations universitaires au profit des
cadres, permettant un engagement sain dans la démarche de la RSE. C’'est le facteur le plus important, par ce qu’il apporte
des solutions radical, et traite I'origine de la lacune. Ensuite, des formations professionnelles adaptées aux responsables et
aux dirigeants d’entreprises vont certainement ouvrir plus les entreprises a la démarche. Ainsi une surveillance de
I’'engagement des entreprises dans la RSE est nécessaire pour les accompagner dans I'intégration du processus.

8 CONCLUSION

Au bout de cette étude il a été pour nous une occasion de rechercher les conditions de la pratique de cette démarche, et
de mesurer le niveau de la contribution des entreprises dans la réponse aux exigences du développement durable, afin
d'établir un diagnostic sur la situation actuelle de la responsabilité sociétale des entreprises a Tanger et sa périphérie qui
peut servir de support a un pronostic.

L'analyse de la premiere hypothese selon laquelle « La contribution au développement durable constitue la motivation
principale de I'entreprise en adoptant la démarche RSE. » a abouti au résultat selon lequel la plupart des facteurs qui
déterminent la motivation a adopter la démarche sont d’ordre économique (croissance de I'entreprise, satisfaction des
clients..) et non économique (Adhésion et motivation des employés, amélioration de I'image et la notoriété de I'entreprise
auprés des PP, protection de I'environnement de I'entreprise..) cela veut dire que les motivations sont plutét
philanthropiques, alors la contribution de ces entreprises au développement durable est encore difficile a appréhender et
loin d’étre efficace.

Ensuite, I'analyse de la deuxieme hypothése a abouti au résultat selon lequel « I'adoption d’'une démarche RSE est
impulsée sous la pression des parties prenantes », notamment celles traditionnelles, a savoir : les partenaires financiers, les
clients, les salariés et les fournisseurs. En effet, les entreprises favorisent clairement les relations avec les parties prenantes
qui ont plus de pression, selon elles répondre aux exigences de ces parties prenantes est un moyen de remédiation aux
probléemes économiques, sociaux et environnementaux.

Nous avons constaté que les entreprises, en matiére de RSE présentent des absences partielles d’engagement
volontaire, négligence des parties prenantes importantes, faible compréhension du concept ...etc). Néanmoins, les chiffres
entre nos mains indiquent que la responsabilité sociale des entreprises n’est pas ignorée par les entreprises que nous avons
interrogées. lls témoignent que toutes les formes de RSE sont pratiquées, sans que cela résulte d’'un engagement fort de la
part des entreprises dans ces domaines.
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ABSTRACT: Acute poisoning in Algeria is poorly evaluated as proved by the few publications in this field. To better understand
this issue, we have carried out a retrospective study in the region of Setif (East-Algeria), over a period of 5 years and 03
months, from January 2010 to March 2016. This study objective was to determine the number and the types of cases of
poisonings treated their distribution by gender and age of patients, and the type of toxic agents involved and intentionality.
During the study period, 5293 cases of acute poisoning were reviewed in the emergency department of the University
Hospital of Setif, with an age ranging from 02 days to 100 years. The high incidence was recorded at the age of 16 to 25, with
1 740 cases or 32.87%. The female patients predominated with a percentage of 55% or 2910 cases of poisoning. The
frequencies of the highest poisoning were recorded in urban and peri-urban areas with 4106 or 78.52%. The drug
intoxication recorded the highest number of reports in the region, with 2275 patients, 42, 64 %, followed by 1689 cases of
carbon monoxide poisoning, or 31.91%, and 677 cases of poisoning caustics, or 12.8%, respectively. To reduce the incidence
of accidental acute poisoning and volunteers, prevention and improvement of socio-economic conditions remain the
treatment of choice.

KEYWORDS: acute poisoning, emergency department, epidemiology, Setif (East-Algeria).

RESUME: Les intoxications aigues en Algérie sont trés peu évaluées, comme le prouvent les rares publications dans ce
domaine. Pour mieux comprendre ce probléme, nous avons réalisé une étude rétrospective dans la région de Sétif (Est-
Algérie), sur une période de 5 ans et 03 mois, allant du 1 janvier 2010 a mars 2016. Elle avait pour objectif de connaitre le
nombre et les types de cas d’intoxications traités, leur répartition en fonction du sexe et de I'age des patients, ainsi que du
type d’agents toxiques impliqués et I'intentionnalité. Durant la période d’étude, le service des urgences du CHU de Sétif avait
notifié5293 cas d’intoxications aigues, avec un age allant de 02 jours a 100 ans. La forte incidence a été enregistrée avec la
tranche d’age de 16 a 25 ans, avec 1740 cas, soit 32,87 %. La prédominance féminine a été bien claire, avec un pourcentage
de 55 %, soit 2910 cas d’intoxications, soit un sexe ratio de 1.23. Les fréquences des intoxications les plus élevées ont été
enregistrées dans les régions urbaines et périurbaines avec 4106, soit 78,52 %. L’intoxication médicamenteuse a enregistré le
plus grand nombre de rapports dans la région, avec 2275 patients, soit 42, 64%, suivie par 1689 cas d’intoxications de
monoxyde de carbone, soit 31,91 %, et 677 cas d’intoxications par les produits caustiques, soit 12,8 %, respectivement. Afin
de diminuer I'incidence de ces intoxications aigues accidentelles et volontaires, la prévention et I'amélioration des conditions
socio-économiques demeurent le traitement de choix.

MoOTs-CLEFS: intoxications aigues, service des urgences, épidémiologie, Sétif (Est-Algérie).
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1 INTRODUCTION

Les intoxications aigues continuent d’étre un important probléme de santé dans beaucoup de pays développés et en voie
de développement ([1], [2], [3], [4]).

Elles constituent une cause fréquente d’admission aux services des urgences et de réanimation [5]. En Algérie, elles
constituent un sérieux probléme de santé public et une préoccupation inquiétante parce qu’elles touchent toutes les
tranches d’age, elles peuvent étre accidentelles (en particulier chez les enfants) ou volontaires chez les adultes [6.]

Les intoxications par les médicaments sont les causes les plus fréquentes de consultation au service des urgences, suivie
par le monoxyde de carbone, les produits phytosanitaires et pesticides, les aliments et en dernier lieu les plantes ([7], [8]).

La gravité de I'intoxication dépend de la nature du toxique, de la dose absorbée, de la physiologie et de I’age du patient.
Le toxique peut altérer les fonctions vitales de certains organes et donc constituer une menace de mort immédiate. Dans une
telle situation d’urgence, I'intervention d’un médecin est indispensable pour évaluer I'état du patient.

Des compagnes de sensibilisation doivent étre organisées pour prévenir la population contre les dangers des intoxications
[9]. La prévention reste le traitement de choix surtout que notre société renferme un taux élevé de citoyens analphabétes et
mal informés.

L’objectif de ce travail est de dresser un bilan sur les intoxications aigues dans la région de Sétif et d’alerter les autorités
locales et nationales pour s’'impliquer d’avantage pour lutter contre ce fléau.

2  DONNEES ET METHODES

Une étude épidémiologique rétrospective de tous les cas d’intoxications aigues déclarés et enregistrés au CHU de Sétif sur
une durée de 5 ans et 03 mois, allant du 1" janvier 2010 a mars 2016. La wilaya de Sétif se situe a I'est de I'Algérie et est
I'une des régions les plus peuplées du pays. Les données ont été collectées dans les structures du service des urgences du
CHU de Sétif a I'aide des registres de consultations remplies par les médecins ou a défauts par les infirmiers.

Les données collectées ont concerné les parameétres suivants : la période de consultation, la distribution dans I'espace
(milieu urbain rural), les caractéristiques du patient (sexe et age), la nature du toxique et les caractéristiques de I'intoxication
(isolée ou collective et les symptomes) ainsi que le traitement des patients.

Parfois, des informations concernant les patients manquent dans les registres (sexe, age, cause, la région), ceci pourrait
étre expliqué par I'état du patient ou parfois le nombre important de patients arrivant en méme temps, et dans ces cas-la,
I’équipe médicale s’occupe beaucoup plus des patients et n’a pas assez de temps pour enregistrer toutes les données des
patients. Ceci nous a empéchés de réaliser une estimation plus exacte de la fréquence des intoxications aigues.

Le nombre des patients déclarés ne refléte pas la réalité de ce phénomene, il représente seulement les cas graves.

Toutefois, il nest pas mentionné dans les registres si ces patients consultent pour la premiere fois ou non le service des
urgences du CHU de Sétif.

3 RESULTATS

Au cours des cing années et trois mois d’étude (du 1 janvier 2010 a mars 2016), il en ressort que les intoxications aigues
sont de différentes natures et surviennent pratiquement chaque jour, donc tous les mois et toutes les saisons de I'année.
Elles touchent toutes les tranches d’age de la population. Les symptomes des intoxications aigues et le traitement des
patients sont généralement conventionnels et de routine.

Durant la période d’étude, le service des urgences du CHU de Sétif avait notifié5293 cas d’intoxications aigues, touchant
les deux sexes et a différents ages. L'année 2012 a connu un nombre élevé de patients avec 990 cas. La distribution des cas
d’intoxications aigues selon les années est présentée dans la figure 1.
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Fig. 1. répartition des intoxications selon les années

On a remarqué que ce phénomeéne touche toutes les tranches d’age de 2 jours a 100 ans et des deux sexes. La forte
incidence a été enregistrée avec la tranche d’age de 16 a 25 ans, avec 1740 cas, soit 32,87 %. Suivie par la tranche des
enfants de 2 jours a 4 ans, avec 1060 cas déclarés, soit 20,02 % (Figure 2). A noter que 60 patients leurs ages ne sont pas
mentionnés.

m0-4
W 5-15,
m 16-25
W 26-35
M 36-45
m>45

Fig. 2. Répartition des patients selon I’'dge

La prédominance féminine a été bien claire, avec un pourcentage de 55 %, soit 2910 cas d’intoxications, contre 44,45 %
de sexe masculin, soit 2353 cas d’intoxications. A noter que 30 patients leurs sexes ne sont pas mentionnés (Figure 3).

B femme

B homme

Fig. 3. répartition des patients selon sexe
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L'intoxication médicamenteuse est trés fréquente avec 2275 patients, soit 42, 64 %, suivie par 1689 cas d’intoxications de
monoxyde de carbone, soit 31,91 %, et 677 cas d’intoxications par les produits caustiques, soit 12,8 % (Figure 4).

12,8

4,06 3,42

1,28 195 045 021 0,15

Fig. 4. les types d’intoxication incriminés

Les patients proviennent de toutes régions de la wilaya, des régions urbaines (villes de Sétif,) et des régions péri-urbaines
avec 4106, soit 78,52 % et 1043 cas proviennent des régions rurales, soit 19,95 %. Les patients hors wilaya représentent 80
cas, soit 1.53 % de I'ensemble des intoxications enregistrées. Ces patients pourraient étre des invités ou des passagers dans
la ville de Sétif. A noter qu’on n’a pas mentionné les régions de 64 patients (Figure 5).

1%

MW urbaines
M rurale

passager

Fig. 5. répartition des malades selon les zones

L’analyse de la nature de I'intoxication en fonction de I'dge, a montré que l'intoxication par le CO touche tous les patients
sans distinction d’age et avec des fréquences élevées et relativement proportionnelles. Toutefois, la tranche d’age de 16-25
ans reste la plus exposée a toute sorte d’intoxication (Tableau 1).
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Tableau 1 : la répartition des patients selon les tranches d’dges et la cause

Tranche d’age

0-4 5-15 16 - 25 26-35 36 -45 >45
Nature du toxique
Médicaments 528 247 944 327 127 84
Monoxyde de carbone 203 365 343 326 209 243
Caustique 176 71 241 106 37 46
Pesticide 55 17 40 15 9 4
Plantes et champignons 2 4 4 1 0 0
Aliments 8 29 109 38 14 17
Alcool 2 5 10 3 0 4
Hydrocarbure 42 8 10 6 0 2
Tentative de suicide 0 0 4 4 0 0
Non identifié 27 22 25 18 6 5
Pigure d’insecte 17 6 10 6 0 2

4 DISCUSSION

Les intoxications ont toujours fait partie de la vie humaine [7]. Les intoxications aigues constituent un probleme public
dans beaucoup de pays. Elles sont involontaires dans la majorité des cas. Les femmes et les adultes jeunes sont les plus
concernés [10].

L’analyse des registres du service des urgences du CHU de Sétif (Algérie) montre un nombre trés élevé de patients
intoxiqués de fagon accidentelle ou volontaire, ceci est en concordance avec beaucoup de données publiées dans le monde
([111, [12], [4]). Ce nombre est sous-estimé d’une part, car seuls les patients gravement atteints ont recours a des
consultations aux services des urgences et d’autre part, parfois le nombre important de patients arrivant en méme temps aux
services des urgences et la gravité de certains cas, obligent le staff médical a s’occuper beaucoup plus des malades. Et dans
ce cas, il y a un risque de perte de données. Nos résultats semblent élevés et sont similaires avec d’autres études réalisées
dans le monde ([13], [14], [15]).

L’étude des caractéristiques des patients montre une large prédominance féminine (55 %), contre 44.45 % pour le sexe
masculin. Ces résultats concordent avec les travaux de Mahdeb et al. (2013)[6] et ont été expliqués par Rebghi et al (2013
a)[8], par le fait que les femmes soient habituellement loin de la vie de travail, les pressions psychologiques de certains
facteurs socioculturels contraints dans la population pourraient avoir augmentés les tentatives d’empoisonnement dans ce
groupe.

La répartition des intoxications aigues par tranches d’age montre deux pics. Le premier pic se situe entre seize et vingt-
cing ans. En cette période transitoire (entre adolescence et adulte) de nombreux jeunes menent des activités a risque et
correspond aux intoxications accidentelles mais surtout aux intoxications volontaires en concordance avec les données de
Chen et al (2010)[3] et de Cengiz et al (2006)[15]. Généralement les problémes financiers et sociaux dans les familles des
patients peuvent conduire a de graves inquiétudes. Le deuxiéme pic se situe entre 0 et quatre ans (période de I'enfance),
correspond aux intoxications accidentelles et qui peuvent étre d’origines variées. Elles représentent la grande majorité des
cas dans beaucoup de pays et concernent beaucoup plus les gargons ([16], [17]). L'intoxication aigue chez I'enfant reste une
problématique non négligeable puisqu’elle représente une part importante de I'ensemble des intoxications. Les modes
d’intoxication chez I'enfant, ne sont pas liée uniquement au hasard : les parents ont sans doute une part de responsabilité,
soit par défaut de rangement des produits, notamment les médicaments, ou par des comportements maladroits, représentés
essentiellement par le transvasement du produit toxique dans des récipients ou des bouteilles a usage alimentaire, que ce
soit dans le but d’entreposer, de diluer ou de fractionner les doses d’eau de javel ou autres produits phytosanitaires.

Il existe un lien entre le statut socioéconomique et certains risques d’exposition aux accidents domestiques tels que les
conditions d’habitation et une absence d’information pour I'acquisition de connaissances utiles dans la prévention des
accidents domestiques.

En ce qui concerne le lieu de résidence des patients, nos résultats montrent qu’ils résident majoritairement dans les
régions urbaines et périurbaines. Ceci est trés cohérent car ces régions sont plus peuplées et le risque d’intoxication aigues
par les différents produits est plus élevé [18].
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D’aprés les résultats obtenus, les médicaments, le monoxyde de carbone, I'ingestion des produits caustiques sont
respectivement les trois premiers types de produits les plus incriminés dans la région de Sétif

La fréquence des intoxications médicamenteuse est trés élevé donc elles représentent I'un des motifs les plus fréquents
d’admission aux urgences et en réanimation, elles sont soient volontaires ou accidentelles. Ces résultats concordent avec les
travaux de Margonato et al. (2009)[19]; Badrane et al. (2010)[20]. En Norvege, I'alcool constitue la premiére cause
d’admission aux urgences [13].

L'ingestion des médicaments est plus importante chez les adolescents (16-25ans). Plusieurs travaux ont indiqué des
résultats similaires [6].

L'intoxication par le monoxyde de carbone représente un taux trés éleve, elle est souvent collective. Elle est due a une
ventilation insuffisante, un mauvais entretien des chauffages et des poéles, et le probléme des cheminées bouchées. C’est la
premiére cause de la mortalité en France selon Mégarbane et Baud (2006)[5].

L'intoxication par les produits caustique a usage courante et particulierement I'eau de javel occupe une place acces
importante de ces résultats. Chez I'adulte, I'ingestion de produits caustiques est le plus souvent volontaire, dans un but
suicidaire. Elle est accidentelle chez I'’enfant [21].

Les intoxications alimentaires sont courantes et souvent collectives. Ceci peut étre lié a un manque de I'éducation
sanitaire, de l'information, de la communication en matiére d’hygiéne alimentaire et la prise de conscience du citoyen de
I'incidence sociale et économique de ce type d’intoxication. Les mesures répressives a I’'encontre des entreprises et des
restaurants en cause peuvent diminuer la fréquence des intoxications alimentaire. Au Maroc et dans certaines régions, les
intoxications alimentaires constituent la troisieme cause d’admission des patients aux urgences [22].

Par ailleurs les intoxications par les pesticides, particulierement les raticides et les insecticides, sont généralement
accidentelles chez I'enfant et volontaires chez les adultes (Mahdeb et al., 2013). Si les intoxications par les pesticides
occupent le 5eme rang et restent faible par rapport aux autres types d’intoxications, néanmoins, elles restent une réalité dans
la région de Sétif et en Algérie. Les résultats de notre étude concordent bien avec les travaux de Rhalem et al. (2009) au
Maroc. Dans les pays en développement, ces intoxications sont souvent volontaires, avec une fréquence avoisinant trois
millions d’intoxications par ans dans le monde, et une mortalité de I'ordre de 200 000 personnes par ans [23].

Les intoxications par les plantes et les champignons sont trés rares et accidentelles. Elles sont surtout rencontrées chez
les enfants. Ceci concorde avec les travaux de Bouzidi et al. (2002)[24] et Rebgui et al. (2013c)[25].

En conclusion, malgré les compagnes de sensibilisations auprés des populations; les intoxications aigues en Algérie,
restent un probleme de santé publique et une préoccupation nationale.
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ABSTRACT: Our study is focused on the characterization of Chamaerops formations in the western of Algeria. It is based on a
phytoecological approach. For this, we realized this work who aims primarily to inventory the species of Chamaeropaies in
the mounts of Tlemcen, and classifying the species in biogeographic type and characterize their belonging biologic. Four
representative stations of Chamaeropaies were selected. 120 floristic surveys were conducted using a minimum area of 100
m’. The survey of level different floristic performed according to the method of Braun Blanquet shows a rich vegetation of
the study area with 248 species distributed in 38 families. On the biological plan 59% on average species are therophytes
followed by chamaephytes with 21,75%, the hemicryptophytes is less represented with 10,25 %. Geophytes and
phanerophytes remain most weakly represented with respectively 6,5% et 2,25%. On the biogeographical plan 35% of taxed,
are of mediterranean origin, 8 % are West-Mediterranean, Paleo-Tempered and Circum- Mediterranean(5%), Eurasian, and
European-Mediterranean are represented by 3 % for each. Globally the zone of study tends towards a therophytisation.

KEYWORDS: Chamaerops humilis, Caractersition, Floristic Survey, Therophytisation, The mounts of Tlemcen.

RESUME: Notre étude est orientée sur la caractérisation des formations & Chamaerops humilis dans la partie occidentale
algérienne. Elle est basée sur une approche phytoécologique. Pour cela, nous avons réalisé ce travail qui vise en premier lieu
a inventorier les especes qui structurent les Chamaeropaies dans les monts de Tlemcen et caractériser leur appartenance
biologique et biogéographique. Quatre stations représentatives de ces formations végétales ont été retenues. 120 relevés
floristiques ont été réalisés en utilisant une aire minimale de 100 m” Les différents relevés floristiques effectués selon la
méthode de Braun-Blanquet montrent une richesse floristique importante. 248 espéces réparties en 38 familles ont été
inventoriées. Sur le plan biologique 59% en moyenne des espéces sont des thérophytes suivies par les chamaephytes avec
21,75%. Les hémicryptophytes sont moins représentées avec 10,25% ; les géophytes et les phanérophytes restent les plus
faiblement représentés avec respectivement 6,5% et 2,25%. Sur le plan biogéographique 35% des taxa sont de souche
méditerranéenne, 8% sont West-méditerranéennes, les Paléo-Tempérées et Le Circum-méditerranéen (5%), I'Eurasiatique,
I’'Européen-méditerranéen sont représentées par 3% chacun. Globalement la zone d’étude tend vers une thérophytisation.

MoOTs-CLEFS: Chamaeropaie, Caractérisation, Relevés floristiques, Thérophytisation, les monts de Tlemcen.
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1 INTRODUCTION

La biodiversité végétale méditerranéenne est le produit d’'une paléogéographie complexe et mouvementée, mais aussi
d’une utilisation traditionnelle et harmonieuse du milieu par I’homme. Cependant, depuis la fin du 19°™ siécle cet équilibre a
été perturbé soit par la surexploitation, soit par la déprise dont les résultats, sans étre identiques, ne sont pas moins
dommageables du point de vue de la conservation des espéces et des habitats [1]. Il est donc utile de s’interroger sur les
conséquences que pourraient affecter ce matériel biologique a la faveur des perturbations écologiques susceptibles de se
manifester dans un avenir proche, afin d’en évaluer I'impact et, éventuellement, de prendre les décisions de conservation qui
pourraient s'imposer [2].

La région de Tlemcen (Algérie occidentale) n’échappe pas aux lois naturelles circumméditerranéennes [3]. Cette région
offre un modeéle d’étude trés intéressant par la diversité des paysages et la remarquable répartition de la couverture végétale
conditionnée par un nombre important des facteurs écologiques [4].

Selon [5] Hasnaoui, le genre Chamaerops couvre une grande superficie de I'ouest algérien et s’intéegre méme dans les
formations forestieres. En effet, 'espéce Chamaerops humilis L. reste soumise continuellement a des pressions humaines
croissantes et incontrdlées [6]. Ces derniéres constituent une menace directe pour la préservation et le renouvellement de
cette ressource biologique ainsi que pour I'équilibre écologique de la région. Cependant ce taxon est menacé dans certaines
parties de la région de Tlemcen [7].

Devant ces pressions continuent et soutenues et afin d’augmenter le corpus scientifique des formations végétales et
d’identifier les espéces qui accompagnent Chamaerops humilis des monts de Tlemcen, nous avons jugé utile d’inventorier les
taxons qui entrent dans la structuration des Chamaeropaies d’une part, et relever les plus vulnérables d’entre eux d’autre
part.

Ces derniers (taxons) ont été rangés sur le plan systématique, biologique et biogéographique.
2 SITUATION ET METHODES

Pour avoir le maximum d’information sur les Chamaeropaies de la région de Tlemcen 4 stations représentatives ont été
retenues dans les monts de Tlemcen (Tableau 1).

2.1 SITUATION

Tableau 1. Les coordonnées des stations d’étude

Stations Les coordonnées Lambert Altitude Exposition

" 34°48'50.9" Nord
Ain Isser 01°01'12.9"Ouest 951 m Sud-Ouest

- 34°36'59.2" Nord
Béni Snous 01°35'48.0" Ouest 1045 m Ouest

3459 46.1" Nord
Dermam 01°11 67.5" Ouest 1357 m Sud-Ouest

. 34°28' 49.9" Nord
Ain Sfa 01°31' 02.3" Ouest 1460 m Nord

2.2 APERGU CLIMATIQUE

L’approche climatique est basée sur une analyse des données climatiques actuelle (1980-2011). Selon Medjati [8], |a zone
d’étude regoit des cumuls pluviométriques trés contrastés. Les hauteurs de pluies enregistrées varient en fonction de la
station météorologique prise en considération. Dans notre cas, les parameétres climatiques pris en compte proviennent de 4
stations météorologiques (Béni-Saf, Zenata, Saf-Saf et Sebdou). Les hauteurs pluviométriques enregistrées oscillent entre 250
mm et 450 mm/an. On remarque que les stations de Beni-Saf, Zenata et Sebdou ont enregistré une moyenne de pluie
comprise entre 250 mm et 300 mm/an. La station de Saf-Saf a enregistré une hauteur moyenne de 450 mm. Cette derniére
est située aux pieds monts des monts de Tlemcen et elle est mieux arrosée que les autres stations. Le calcul du Q2
d’Emberger en combinant les moyennes des pluies et des températures permet de classer les stations dans les étages
bioclimatiques. La projection de ces derniéres (Q2) sur le climagramme pluviométrique les place dans I'étage bioclimatique
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semi-aride supérieur et moyen a hiver doux. En comparant nos résultats avec des travaux de Seltzer [9](1946), de la période
1913-1938, nous constatons une tendance a 'aridification de la zone d’étude. Une nette régression des hauteurs des pluies a
été constatée [5].

2.3 METHODOLOGIE

La connaissance du cortége floristique des groupements a Chamaerops humilis et son statut dans les monts de Tlemcen
nécessite un plan d’échantillonnage. Ce dernier consiste a organiser la collecte des données, en choisissant des éléments de
facon a obtenir des informations objectives et d’une précision mesurable sur I'ensemble de la communauté végétale étudiée
[10]. L’échantillonnage subjectif a été retenu pour réaliser notre travail ; ce type d’échantillonnage dépend des connaissances
préalables de terrain [11].

Nous avons réalisé 30 relevés floristiques par station soit un total de 120 relevés pour toute la zone d’étude. La surface
retenue de chaque relevé est égale a 100 m2. On calcule la fréquence des espéces dans le but de ressortir une liste des
especes végétales des groupements a chamaeropaie. Tous les relevés ont été effectués durant la bonne période
phénologique; celle-ci s’étale du mois de mars a la fin du mois de mai de I'lannée 2013.

Chaque espéce est accompagnée de deux indices: Abondance-dominance et Sociabilité sensu Braun Blanquet [12].

Les taxons ont été identifiés au Laboratoire d’Ecologie Végétale et Gestion des Ecosystemes Naturels de I'Université de
Tlemcen en utilisant les clefs de détermination de Quézel et Santa [13] et Gaston Bonnier[14] et dont le laboratoire dispose
d’un échantillon de chaque espeéce inventorié.

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 COMPOSITION SYSTEMATIQUE

L’échantillonnage de la végétation nous a permis de quantifier la richesse et la diversité floristique du groupement a
Chamaerops humilis. Les inventaires floristiques réalisés nous ont permis de comptabiliser un total de 248 espéces réparties
en 161 genres et 38 familles; avec une prédominance des angiospermes eudicots. Les gymnospermes comptent un seul taxon
appartenant a la famille des Cupressaceae.

La figure 1 montre les familles les plus représentatives des Chamaeropaies. Les Astéraceaes, Poaceaes, Fabaceaes et
Lamiaceaes sont les familles les plus importantes sur le plan numérique dans les quatre stations. Nous constatons que les
entités géomorphologiques sont légérement différentes sur le plan taxonomique. Pour mieux cerner les différences
spécifiques nous avons séparé les richesses floristiques pour chaque station et par entité géomorphologique.
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Fig. 1. Richesse floristique des stations de la zone d’étude

Les Apiaceaes, les Caryophyllaceaes, les Cistaceaes, les Lamiaceaes et les Brassicaceaes viennent ensuite avec un effectif
important et participent énergiquement dans la composition des chamaeropaies de la région. D’autres familles sont mono-
génériques et/ou mono ou plurispécifiques ; c’est le cas principalement des Convolvulaceae, Papaveraceae et Primulaceae.
Ce trait distinctif est bien marqué dans les chamaeropaies.

3.2 TYPE BIOLOGIQUE

Floret [15] signalent que plus un systeme est influencé par 'homme (surpaturage, culture) plus les thérophytes y
prennent de I'importance. Nous avons constaté que les thérophytes sont les mieux représentés dans les monts de Tlemcen,
avec un taux moyen de 59%. Sauvage[16], Gaussen [17], Negre [18], Daget[19], et Barbero [20], présentent la thérophytie
comme étant une forme de résistance a la sécheresse et aux fortes températures des milieux arides. Quézel [2] constate que
la thérophytisation est un stade ultime de dégradation. Dans notre situation les pressions conjuguées exercées sur les
formations a Chamaerops entrainent sans aucun doute une modification dans la hiérarchisation biologique des stations
d’étude.

Par ailleurs, nous remarquons aussi une bonne répartition des Chamaephytes (21,75%). Cette répartition va dans le
méme sens que celle constatée par Floret [21]. Raunkiaer [22] et Orshan [23] considerent que les Chamaephytes sont mieux
adaptées aux basses températures et a I'aridité.

En effet, leur proportion augmente dés qu’il y a dégradation des milieux forestiers, car ce type biologique semble étre
mieux adapté que les phanérophytes a la sécheresse estivale comme le soulignent Benabadji et Bouazza [24].

Les hémicryptophytes sont les moins représentées (10,25%), ceci se traduit par la pauvreté du sol en matiére organique
[25]. Les géophytes et les phanérophytes restent les plus faiblement représentés dans les quatre stations avec
respectivement 6,5% et 2,25%. Ceci s’explique par les rigueurs climatiques que connait actuellement la région d’étude et
I'instabilité structurale du sol favorisant le développement des espéces a cycle de vie court, plus ou moins exigeant aux
besoins hydriques et trophiques [26].
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3.3 TYPES BIOGEOGRAPHIQUES

L’étude phytogéographique constitue également un véritable modéle pour interpréter les phénomenes de régression
[27]. Elle constitue une base essentielle a toute tentative de conservation de la biodiversité [28]. La caractérisation
biogéographique des especes inventoriées montre la richesse floristique des formations en place. Ainsi les zones
biogéographiques: méditerranéennes, west-méditerranéennes, paléo tempérées et circum-méditerranéennes sont les mieux
représentées (Fig. 2). Le type biogéographique méditerranéen (MED) est largement répandu (35%), viennent ensuite les
espéces d’origine west-méditerranéennes (W-MED) (8%), les paléo-tempérées (PALEO-TEMP) et les circum-
méditerranéennes (CIRCUM-MED) (5%), les eurasiatiques (EURAS) et les euro-méditerranéennes (EUR-MED) (3% chacune).
Les autres types biogéographiques sont faiblement représentés (entre 2% et 1%) ; mais leur contribution est importante dans
la diversité et la richesse du potentiel phytogénétique du groupement a Chamaerops.

CIRCUM-

PALEO- MED
TEMP EUR-MED
5% 3%
EURAS
3%

Fig. 2. Répartition des types biogéographique dans la zone d’étude
4 CONCLUSION

Les résultats obtenus montrent la présence des reliques forestiéres dans les stations étudiées (Quercus ilex, Pistacia
lentiscus) et un envahissement des espéces de pelouse (Trifolium stellatum, Vicia villosa, Medicago arabica, Urginea
maritima, Asphodelus microcarpus).

Il faut noter que certaines espéces marquent I'anthropisation des stations il s’agit de : Urginea maritima et Asphodelus
microcarpus. Sur le plan taxonomique les espéces recensées révelent la dominance des familles des Asteraceaes, Poaceaes,
Fabaceaes et Lamiaceaes. Certaines espéces appartenant aux Asteraceaes et aux Poaceaes sont bien adaptées aux conditions
xériques du milieu d’étude telles que Centaurea solstitialis, Atractylis gummifera, Poa annua, Stipa tortilis. Sur le plan
biologique, nous avons constaté que les thérophytes occupent une place importante dans le cortege floristique des
chamaeropaies avec 59 %, viennent ensuite les chamaéphytes (21.75%), les hémicryptophytes (10,25%), les géophytes et
enfin les phanérophytes. L’analyse biogéographique montre que les taxas de souche méditerranéenne dominent (35%) ;
cependant les autres souches sont faiblement représentées : West- méditerranéennes (8%) et les Paléo-Tempérées, Circum-
méditerranéennes (5%) et les Eurasiatiques et Euro-méditerranéens (3% chacun).

On peut dégager de cette étude que les chamaeropaies de la partie ouest algérienne sont riches sur le plan floristique et
biogéographique et ont actuellement une tendance biologique vers la thérophytisation. L'impact anthropique a laissé des
traces indélébiles sur ces formations qui ont un réle non négligeable dans les équilibres écologiques. Des actions urgentes
doivent étre prises par les autorités locales et les scientifiques afin de conserver ce qui reste de cette richesse
phytogénétique de la partie ouest algérienne.
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ABSTRACT: La tuberculose génitale pseudo tumorale est une maladie infectieuse curable. Son tableau clinique est souvent
trompeur simulant une tumeur ovarienne ou tubaire. La tuberculose génitale se situe au Maroc a la cinquieme place aprés la
tuberculose pulmonaire, ganglionnaire, ostéo-articulaire et digestive ; Sa localisation pelvienne représente 6 a 10% dominée
par |'atteinte tubaire, puis cervicale et endométriale. La forme tumorale représente 15% de I'ensemble des localisations
pelviennes de la tuberculose.

Nous présentons I'observation d’une patiente de 34 ans sans antécédents pathologique notables. Elle a consulté pour des
douleurs pelviennes. L’échographie et la TDM pelviennes ont objectivé une tumeur tubaire droite. Une coelioscopie a été
réalisée, mettant une évidence une tumeur tubaire droite et une trompe gauche boudinée. La patiente a bénéficié d’une
salpingectomie bilatérale. L'étude histologique a montré la présence de lésions granulomateuses avec nécrose caséeuse. Le
traitement par les antibacillaires a été instauré selon le protocole 2ERHZ/ 4RH.

La tuberculose pelvienne pseudo tumorale est I'apanage de la femme jeune. Le diagnostic est posé par I'étude histologique
des prélévements biopsiques ou des piéces de salpingectomies obtenue lors de I'exploration chirurgicale. Son pronostic est
lié a l'infertilité séquellaire.

KEYWORDS: tuberculose tubaire, pseudotumorale, protocole 2ERHZ/ 4RH.

1 INTRODUCTION

La tuberculose constitue encore un probléeme de santé publique, c’est une maladie infectieuse curable [1]. La forme
pseudo-tumorale de la tuberculose génitale représente 15% de |I’ensemble des localisations pelviennes [2]. Son tableau
clinique est souvent trompeur simulant une tumeur ovarienne ou tubaire [1]. La tuberculose génitale se situe au Maroc a la
cinquieme place apres la tuberculose pulmonaire, ganglionnaire, ostéo-articulaire et digestive, sa localisation pelvienne
représente 6 a 10% dominée par |'atteinte tubaire, puis cervicale et endométriale [3]. Nous présentons dans ce papier une
nouvelle observation qui illustre la forme pseudo-tumorale de la tuberculose génitale chez la femme jeune [1].

2 OBSERVATION

Il s’agit d’une patiente agée de 34 ans, paucipare, sans antécédents pathologiques notables, admise pour des douleurs
pelviennes chroniques. Le début de la symptomatologie remonte a 6 mois ou la patiente a présenté des douleurs pelviennes
accentuées a droite. L'examen clinique a révélé une sensibilité du flanc droit avec un empattement a ce niveau. Une
échographie abdominopelvienne a objectivé la présence d'une masse latéro-utérine droite de 14 cm solido-kystique, un
utérus de taille normale, les ovaires non vus. La tomodensitométrie pelvienne a montré la présence d’une masse latéro-
utérine droite de 14 cm solido-kystique, prenant le produit de contract de facon hétérogéne. La décision de laparotomie
exploratrice a été prise au cours de laquelle I'exploration a objectivé la présence d’'une masse tumorale au dépend de la
trompe droite, la trompe gauche était boudinée et augmentée de taille, les deux ovaires étaient d’apparence normale. Une
salpingectomie bilatérale était réalisée. L'examen histologique des deux pieces avait montré une paroi tubaire dont
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I'épithélium est hyperplasique obstruant la lumiére. Il est fait de papilles tapissées par une seule couche de cellules
cylindriques ciliées réguliéres avec des cellules intercalaires. Le noyau est régulier central et au cytoplasme clair abondant. Le
chorion était minime et le siege d’un infiltrat inflammatoire granulomateux fait de follicules épithélioides et de cellules
géantes de type Langhans. Devant cet aspect, on a évoqué initialement un carcinome sereux in situ associé a une réaction
granulomateuse tuberculoide. Des recoupes ont été réalisées ainsi qu’une étude immunohistochimique par les anticorps
anti-P53 et anti-KI67. Ces granulomes sont centrés par des ébauches de nécrose caséeuse. L'immunomarquage par la P53 et
le KI67 est négatif. Le bilan d’extension n’a pas mis en evidence d’autres lésions. A la lumiére de ces résultats, le diagnostic de
la tuberculose tubaire pseudo tumorale est retenu. La patiente était mise sous traitement antibacillaire a base de
2ERHZ/4RH.

3 DISCUSSION

La tuberculose est un probléeme de santé publique dans les régions endémiques, elle a subi un recul spectaculaire grace a
I‘amélioration des conditions de vie, la généralisation de la vaccination par le BCG et surtout I‘apparition de I‘efficacité
croissante du traitement antituberculeux. [2].

La tuberculose génitale se situe au Maroc a la cinquiéme place aprés la tuberculose pulmonaire, ganglionnaire, ostéo-
articulaire et digestive. Sa localisation pelvienne représente 6 a 10% dominée par |’atteinte tubaire, puis cervicale et
endométriale. [3]. La forme pseudo-tumorale de la tuberculose génitale représente 15% de |I’'ensemble des localisations
pelviennes de la tuberculose.

Elle peut toucher toutes les femmes avec une prédominance les jeunes femmes entre 20 et 30 ans. Il existe des formes
déclarées en péri- ou postménopausique. Ces formes sont dues le plus souvent a une longue période de latence de la
maladie, plus rarement a une atteinte tuberculeuse tardive [4]. L'atteinte urogénitale peut étre contemporaine ou a distance
a la primo-infection tuberculeuse. Sa localisation pelvienne se fait essentiellement par voie hématogéne.

Les manifestations cliniques ne sont pas spécifiques, elles peuvent simuler une tumeur maligne de I'annexe. Par ailleurs,
une infertilité peut étre révélatrice dans 5 a 10%.

Sur le plan radiologique, les données de I'échographie, du scanner et de |I'imagerie par résonance magnétique ne sont pas
spécifiques [5].

L'exploration chirurgicale s'impose devant la forte suspicion d’une tumeur maligne, a but diagnostique et thérapeutique
en cas de masse compressive ou fistulisée [6].

Sur le plan histologique la tuberculose est une inflammation spécifique, due au Mycobacterium tuberculosis qui est un
bacille acido-alcoolo-résistant siégeant dans les histiocytes et les macrophages. Cela cause un granulome inflammatoire
spécifique, il est constitué de cellules épithélioides et de cellules géantes multi-nuclées , qui ont la particularité de se grouper
en amas formant des follicules appelés « granulome épithélioide et giganto-cellulaire ». La présence de ce granulome
particulier a I'examen histologique réalise une inflammation dite spécifique. Celle-ci n‘est cependant en rien synonyme de
tuberculose, un aspect identique peut étre observé dans les infections a mycobactéries atypiques, la sarcoidose, la maladie
des griffes du chat, la brucellose et dans les réactions a corps étranger [7]. La présence de la nécrose caséeuse constitue un
argument majeur, quasi-spécifique, en faveur de la tuberculose [8]. Le caséum est, histologiquement, une substance
éosinophile finement granuleuse, acellulaires.

Le traitement de la tuberculose pelvienne est essentiellement médical pendant 6 mois reparti en une quadrithérapie
intensif (isoniazide, rifampicine, Ethambutol, pyrazinamide) pendant deux mois, puis un traitement d'entretien pendant 4
mois par une bithérapie quotidienne (isoniazide, rifampicine). La chirurgie est indiquée en cas de masse compressive ou
fistulisée [9]. Le pronostic de la tuberculose pelvienne est lié a l'infertilité des femmes jeunes. Le risque de l'infertilité tubo-
ovarienne est estimé a 39%.

Devant la recrudescence des cas de la tuberculose toute forme confondue, il ne faut pas sous-estimer I‘importance de la
prévention et du dépistage surtout dans les zones d‘endémies. En effet, seul le BCG a la naissance et le traitement correct de
toute primo-infection tuberculeuse quelle que soit sa localisation, permettront de réduire les conséquences de cette
affection et d‘éviter le drame du foyer sans enfants [10].
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Fig. 1. granulomes épithélioides et giganto-cellulaires (fléches rouges) avec une ébauche de nécrose caséeuse. Epithélium
tubaire (fleche bleue) (HES x 10).

Fig. 2. granulome épithélioide et giganto-cellulaire avec ébauche de nécrose caséeuse (fleche) au niveau de la trompe (HEX5)

Fig. 3. Granulome épithélioide et giganto-cellulaire (HE X20)
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4

CONCLUSION

La tuberculose pelvienne pseudo tumorale est 'apanage de la femme jeune. La présentation clinique est souvent
trompeuse, simulant une tumeur ovarienne ou tubaire. Le diagnostic est posé par I'étude histologique des prélévements
biopsiques ou des pieces de salpingectomies obtenue lors de I'exploration chirurgicale. Son pronostic est lié a l'infertilité
séquellaire.
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ABSTRACT: In the Touch catchment (South-West of France), samples of sediment and water were collected to evaluate the
mobility and bioavailability of some potentially toxic elements (Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Pb and Cd) for ecosystems. In addition
to these trace elements, certain compounds of the dissolved phase (pH, major ions, and dissolved organic carbon) were also
studied. The results show two groups of trace elements in the Touch aquatic environment. We distinguish the elements
associated with more than 50% in the residual phase (Cr, Zn, Ni and Cu) and those whose non residual fractions are dominant
more than 60% (As, Cd, Co and Pb). In the non-residual phases, the trace elements have a significant association with the iron
oxides, with the exception of Cd which is controlled to about 50% by the carbonate phases. The first two phases of the
sequential extraction (water soluble and exchangeable) are insignificant in the pollutants controlling. Arsenic despite its very
high proportion of non-residual phase (about 90%) is relatively less mobile than certain elements such as Cd, Co and Pb that
have non residual proportions less important. Trace elements more stable in relation to physico-chemical conditions
prevailing in the Touch aquatic environments are Cr, Zn and As, and most mobile are Cd, Co and Pb. The availability of these
elements is particularly sensitive to the Physico—chimical conditions of this environment. Their presence in solution increases
with the concentrations of inorganic ligands such as chlorides and organic ligands (DOC), while it decreases with increasing
pH and alkalinity (in particular Cd and Pb because of their relative abundance in the carbonate phases).

KEYWORDS: Touch catchment, Sediments, Mobility, Bioavailability, Residual fraction, Non-residual fraction.

RESUME: Dans le bassin du Touch (Sud-Ouest de la France), des échantillons de sédiments et d’eau ont été prélevés pour
évaluer la mobilité et la biodisponibilité des certains éléments potentiellement toxiques (Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Pb et Cd) pour
les écosystemes. Outre ces éléments traces, certains composés de la phase dissoute (pH, ions majeurs, carbone organique
dissous) ont également été étudiés. Les résultats obtenus montrent deux groupes d’éléments traces dans les systémes
aquatiques du bassin-versant du Touch. On distingue les éléments associés a plus de 50% dans la fraction résiduelle (Cr, Zn,
Ni et Cu) et ceux dont les fractions non résiduelles sont dominantes a plus de 60% (As, Cd, Co et Pb). Dans les fractions non
résiduelles, les éléments traces présentent une association plus significative avec les oxydes de fer, a I’exception de Cd qui
est contr6lé a environ 50% par les phases carbonatées. Les deux premiéres phases de I'extraction séquentielle (soluble a
I’eau et échangeable) sont insignifiantes dans le controle des polluants du Touch. L’arsenic malgré sa tres forte proportion en
phase non résiduelle (environ 90%) est relativement moins mobile que certains éléments comme Cd, Co et Pb qui ont des
proportions non résiduelles moins importantes. Les éléments traces les plus stables, par rapport aux conditions physico-
chimiques régnantes dans les milieux aquatiques du Touch sont Cr, Zn et As, et les plus mobiles sont Cd, Co et Pb. La
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disponibilité de ces derniers est particulierement sensible aux conditions physico-chimiques du milieu. Leur présence en
solution augmente avec les concentrations en ligands inorganiques comme les chlorures et en ligands organiques (COD),
alors qu’elle diminue avec I'augmentation du pH et de l'alcalinité (en particulier pour Cd et Pb du fait de leur relative
abondance dans les phases carbonatées).

MoOTs-CLEFS: Bassin du Touch, Sédiments, Mobilité, Biodisponibilité, Fraction résiduelle, Fraction non résiduelle.

1 INTRODUCTION

Dans les bassins versants, les sédiments, par leurs multiples caractéristiques chimiques, biologiques et physiques,
constituent un milieu propice a I'accumulation des contaminants. Plusieurs mécanismes majeurs contrélent I’'accumulation
des éléments traces sur les particules sédimentaires [1], [2]. Parmi ces mécanismes, le couple « adsorption/désorption » est
considéré par I'agence de protection environnementale des Etats Unis [3], comme étant le plus important processus de
controle de la mobilité et de la disponibilité (pour les microorganismes) des polluants dans un environnement aquatique. Par
le processus d’adsorption (a I'opposé de la désorption), bon nombre de polluants disparaissent des colonnes d’eau de
rivieres pour se retrouver dans les sédiments de fond [4].

La réactivité des particules solides vis-a-vis des processus de surface est liée a leur surface spécifique, laquelle est
inversement proportionnelle a leur diametre [2], [5], [6]; en d’autres termes, la teneur en éléments traces des sédiments
décroit lorsque la taille des particules augmente.

Les phases solides qui forment les sédiments de riviéres sont trés souvent constituées d’argiles, d’hydroxydes et d’oxydes,
de minéraux carbonatés et sulfurés, mais aussi de composés organiques. Ces constituants naturels possedent des
groupements fonctionnels ionisables (-OH, -COOH, -SH), au niveau desquels diverses réactions peuvent s’opérer [7], [8], [4]:
(i) des réactions de complexe de sphere externe, caractérisées par des liaisons purement électrostatiques avec formation de
paires d’ions ou les molécules d’eau restent autour des ions sorbés ; (ii) des réactions de complexe de sphére interne
marquées par des liaisons covalentes suite au départ d’au moins une molécule d’eau de la couche de solvatation des ions
sorbés. Ce type de complexe interne rend relativement immobile les polluants, car ils sont difficilement désorbables sauf
dans le cas de forte variation de pH [4].

Selon plusieurs études [1], [2], [9], [10], connaitre les seules concentrations totales des polluants n’est pas suffisant pour
évaluer les impacts environnementaux des sédiments contaminés, car la mobilité potentielle, les comportements chimiques
des éléments traces et leur toxicité biologique sont avant tout dépendants de leur spéciation (forme chimique et/ou
localisation) dans les sédiments. Les éléments traces sont généralement inclus dans deux grands ensembles de phases
géochimiques : (i) la phase résiduelle (structure cristalline des minéraux) des particules, ou les éléments sont considérés
comme inertes, libérés a trés long terme par les processus d’altération et (ii) la phase non résiduelle, ou les éléments
peuvent interagir avec leur environnement, car ils sont considérés comme potentiellement disponibles pour le milieu et les
organismes vivants.

Le bassin versant du Touch situé dans le département de Haute Garonne (Sud-Ouest de la France), marqué par d’intenses
activités agricoles, a fait I'objet de tres peu d’études sur le comportement des éléments traces dans les systemes aquatiques.
Il s’agit pour cette étude : (i) déterminer la proportion des différents sites d’adsorption des éléments traces dans les
sédiments du Touch ; (ii) identifier les sites, préférentiels, d’absorption des éléments traces issus des activités anthropiques ;
(iii) évaluer 'ampleur des échanges entre les différents compartiments des cours d’eau du bassin du Touch, ainsi que les
parameétres physico-chimiques qui les contrélent.

2 MATERIELS ET METHODES
2.1  ZONE D’ECHANTIONNAGE

Le bassin versant du Touch se situe dans le grand Bassin Adour-Garonne, au Sud-Ouest de la France (Figure 1). Il s’étire
sur 62 km et couvre une superficie de 522 km®. Cette vallée est globalement orientée Sud-Ouest/Nord-Est, entiérement
incluse dans le département de la Haute-Garonne. Comme la plupart des autres cours d'eau du Lannemezan, le Touch est
une riviere peu abondante, mais fort irréguliére. Son débit moyen observé a la station de Toulouse (Saint-Martin-du-Touch)
est de 3,85 m’/s. Selon la classification hydroclimatologique du bassin d’aquitaine établie par [11], le bassin du Touch
appartient a la zone C appelée zone centrale de plaines, caractérisée par des rivieres a régime pluvial et des débits moyens
annuels instables variant largement d’une année a 'autre.
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Au plan lithologique, la région est marquée par des dép6ts molassiques caractérisés par trois principaux faciés [12]: (i) le
faciés marneux, tres prédominant, est constitué de marnes verdatres, grisatres, parfois marbrés ou grumeleuses. Elles
contiennent du calcaire actif qui, dissous, peut se précipiter en concrétions ; (ii) le faciés sableux, avec de sables toujours
argileux, parfois grossiers, contient des feldspaths souvent altérés apres leur dépo6t ; (iii) le facies calcaire est composé des
calcaires lacustres crayeux et grumeleux, médiocrement consolidés.

Dans ce bassin versant du Touch, les échantillons de sédiments et d’eau ont été prélevés de 'amont a I'aval. Les prises de
sédiments ont été faites a I'aide de piluliers de capacité de 180 ml, dans les deux premiers centimétres de la couche de
sédiments, a des endroits accessibles et présentant une certaine quantité de dépdts fin recouverts par la phase aqueuse. Les
piluliers remplis de sédiments sont acheminés au laboratoire et stockés en chambre froide avant séchage. Les échantillons
séchés ont été tamisés, et la fraction des limons et argiles (< 63 um) a été choisie pour les analyses.

Les prélevements d’eau ont été effectués a I'aide d’un sceau. L'eau recueillie est ensuite versée dans des bidons de 2
litres préalablement rincés a I’eau de la riviére. Ceux-ci sont soigneusement fermés et conservés au frais sur le terrain dans
une glaciaire, puis au laboratoire en chambre froide jusqu’a la phase de filtration.

FRANCE

7y - _@Toulouse
’.. > N '

@lovlouse -

Haute
@eumes Garonne

Fig. 1. Localisation du bassin du Touch
2.2 EXTRACTIONS SEQUENTIELLES

La méthode d’extraction séquentielle mise au point par [13] a été appliquée aux échantillons de sédiments prélevés, pour
évaluer la distribution des éléments traces dans les différentes phases sédimentaires du bassin du Touch.

Le principe de cette méthode est basé sur une extraction en sept (7) étapes successives caractérisées par un gradient
décroissant de pH : la fraction soluble a I'eau, la fraction échangeable, la fraction acido-soluble, la fraction réduction des
oxydes de Mn, la fraction réduction des oxydes de Fe amorphes, la fraction réduction des oxydes de Fe cristallins, et la
fraction oxydable. Dans chaque savillex sont placés environ 1g de sédiment auquel on ajoute un réactif adapté a chaque
étape, puis I'ensemble est soumis a agitation constante pendant un certain temps. A chaque phase, la solution est filtrée a
I'aide d’un filtre de porosité 0,45 um, pour séparer le lessivat du résidu qui est rincé deux fois avec 10 ml d’eau déionisée
UHP. Le lessivat est destiné a I'ICP-MS pour analyse tandis que le résidu est séché a 40°C pour éviter d’une part, la dilution du
solvant suivant et d’autre part, tout développement bactériologique. Il est déconseillé de sécher I’échantillon au-dela de 40°C
car des risques de transformation du réseau des minéraux argileux pourraient survenir [14]. Le résidu séché subit un nouvel
ajout de réactif de la phase suivante, et ainsi de suite jusqu’au terme de la derniere étape ou le résidu final est séché et
attaqué au biacide, avec HF, HNO; et H,0, comme réactifs.
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3 RESULTATS ET DISCUSSIONS
3.1 PROPORTIONS DE FRACTIONS RESIDUELLES ET NON RESIDUELLES

L’extraction séquentielle s’est révélée étre une technique fondamentale pour évaluer les différents sites d’adsorption des
éléments traces dans les sédiments du Touch. Elle nous a permis de mettre en évidence trois groupes de fractions
sédimentaires dans le contrdle des éléments traces (Figure 2) :

a) le premier groupe est composé de la phase soluble a I’eau, de la phase échangeable et des oxydes de Mn. Chacune de
ces phases compte pour moins de 5% de la fraction totale, quel que soit I'élément étudié. La fraction soluble la plus élevée
est pour le cuivre (environ 0,6%), tandis que la fraction échangeable la plus significative se retrouve au niveau du cadmium
(environ 1,6%). L'oxyde de Mn, comparé aux deux premieres phases, présente des maximas plus élevés, précisément au
niveau de Cd et Co (4,15 et 3,95%, respectivement).
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‘ e Oxyde de Mn
2,0 q
4 —
1,6 4
34
1,2
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08 1 27
04 1
0,0 - o D.=.I:I|:| . . X
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Fig. 2. Proportion des différentes phases d’absorption des éléments traces dans les sédiments du Touch.

Ces premiéres observations soulignent d’une part, I'absence ou la trés faible teneur en sels évaporitiques dans les
sédiments du Touch et d’autre part, le réle mineur des charges permanentes des argiles (malgré la présence de smectite a
forte CEC), de la matiére organique ou des oxydes de Mn dans la fixation des éléments traces des sédiments étudiés. En effet
selon [13], la proportion de phase soluble a I'eau est significative seulement si le sédiment étudié posseéde une part
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importante d’évaporite. Ces auteurs montrent également que les éléments extraits durant I'étape échangeable, sont ceux
liés a la charge permanente des minéraux, qui par simple échange cationique peuvent se retrouver dans la phase dissoute.

b) le second groupe est constitué de la phase acido-soluble et de la fraction oxydable. Ces deux fractions sont caractérisées
par des taux d’éléments traces relativement élevés, comparées aux trois fractions précédentes. Dans I'ensemble, la part de
chacune des deux fractions dans le piégeage des polluants, n’excede pas 25% de la concentration totale. Seule la fraction
acido-soluble contrdle environ 50% de la teneur totale en Cd. La proportion d’éléments traces associée a la fraction acido-
soluble, pour les autres éléments, reste inférieure a 20%.

Pour la phase oxydable, les plus fortes proportions sont observées pour Cd, Ni et Pb (environ 13, 15 et 20%,
respectivement). Pour les autres éléments, elle compte pour moins de 10% de la fraction totale.

c) le troisieme et dernier groupe comprend la fraction réductible et la fraction résiduelle. Ces deux phases présentent, dans
I'ensemble, les meilleurs taux de piégeage des éléments traces dans les sédiments du Touch. La part de chacune d’elle, dans
le transport des polluants, évolue entre 10 et 90% de la fraction totale du sédiment. Les plus fortes implications des phases
réductibles (> 40%) sont a noter au niveau de Cu<Co<As, alors que les plus faibles sont au niveau de Cd, Cr et Pb (moins de
20%). La phase résiduelle est, par contre, plus significative (> 40%) dans le controle de Cr>Zn>Ni> Cu>Pb. Seuls Cd et As se
trouvent a moins de 20% dans les résidus des sédiments. La fraction "résiduelle + réductible" représente plus de 60% de la
fraction totale de chaque élément trace, excepté dans le cas du cadmium (moins de 40%).

3.2 POTENTIEL DE MOBILITE ET DE DISPONIBILITE DES ELEMENTS TRACES DANS LE BASSIN DU TOUCH

Selon [1], la mobilité et la toxicité des éléments traces sont liées a leur proportion de fractions non résiduelles. Plus un
élément a une forte proportion de fraction non résiduelle, plus sa capacité de mobilité et de disponibilité pour le milieu et
pour les organismes vivants est grande, et inversement si la fraction résiduelle est dominante. Ainsi, en comparant les
fractions résiduelles et non résiduelles des éléments étudiés on s’apercoit que As, Cd, Co et Pb sont associés a plus de 60% a
la fraction non résiduelle (Figure 3). A 'opposé de ces éléments, les autres éléments (Cr, Zn, Ni et Cu) sont plutdt associés
préférentiellement a la phase résiduelle qui représente en moyenne plus de 50% de fraction totale.

100 1
90 1
80 1
70 1
60 1

% 50 T°

40 1

30 - ction
20 1

10 1

As Cd Co Pb Cu Ni Zn Cr

Fig. 3. Proportion de phase non résiduelle vs phase résiduelle dans les sédiments du Touch.

Ces résultats traduisent que As, Cd, Co et Pb sont potentiellement plus sensibles aux variations des conditions physico-
chimiques des systemes aquatiques du bassin du Touch que le reste des polluants. Parmi eux, I'arsenic avec environ 90% de
fractions non résiduelles pourrait logiguement étre considéré comme |’élément possédant le plus grand potentiel de mobilité
et de disponibilité. Néanmoins, compte tenu des proportions de chaque phase non résiduelle, nous pouvons affirmer que
c’est plutdt Cd qui présente le plus grand potentiel de mobilité et de disponibilité. En effet, dans les 80% de part non
résiduelle de Cd, on retrouve environ 50% de phase acido-soluble. L’arsenic par contre n’est quasiment pas associé a cette
phase et présente une forte association (plus de 80%) dans les oxydes de fer (Figure 4). Or selon plusieurs travaux [15], [13],
parmi les éléments associés aux phases non résiduelles, ceux liés aux fractions échangeables et carbonatées sont plus
facilement extractibles face aux changements de conditions physico-chimiques de I'environnement : donc plus mobiles et
potentiellement plus toxiques que ceux liés aux phases réductibles et oxydables.
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Ainsi, en tenant compte de la proportion totale des phases non résiduelles, mais également de la part de chaque fraction
non résiduelle, nous pouvons estimer que la disponibilité et la mobilité des éléments traces dans les sédiments de fond du
Touch évolue dans I'ordre suivant (en allant du plus mobile vers le moins mobile): Cd > As > Co > Pb > Cu > Ni > Zn > Cr.

Cependant, étant donné que certains auteurs [16], [17], [18], [19] montrent que l'intensité de la liaison entre les
éléments traces et les oxydes de fer (qui est dans notre cas, la fraction non résiduelle majoritaire dans le contréle des
éléments étudiés, excepté Cd) varie d’'un élément a I'autre, on peut supposer que cet ordre peut changer si on essaie
d’approfondir notre analyse. En effet, selon [20] I’arsenic, par exemple, malgré sa trés forte liaison avec les oxydes de fer
(goethite, ferrihydrite, and hématite), est caractérisé par une inhibition de sa mobilité dans les sédiments, car il forme des
complexes de sphere interne avec ces minéraux. Seule une variation importante des conditions du milieu peut permettre de
remobiliser cet élément. On peut donc penser que I'arsenic fixé dans les sédiments du Touch, malgré sa trés forte proportion
en phase non résiduelle (dominée largement par les oxydes de fer), est probablement moins sensible a la mise en solution
que d’autres éléments aux proportions non résiduelles moins importantes.

Pour s’assurer de ce fait, nous avons calculé le coefficient de distribution (Kd) entre les phases. Le Kd se définit comme le
rapport des concentrations entre la phase dissoute (ug.l'l) et la phase particulaire (p.g.g'l) dans les sédiments de fond des
cours d’eau [21]. Ce rapport est généralement influencé par les parametres physico-chimiques des systémes aquatiques,
mais également par I'intensité de la liaison des éléments traces dans chacune des fractions non résiduelles. Ainsi, en étudiant
I’évolution de Kd par rapport a certains parametres physico-chimiques de la phase dissoute, on peut évaluer I'intensité de la
relation qui existe entre un polluant du sédiment, notamment dans sa phase non résiduelle, et la solution. En effet, si les
complexes de sphére interne prédominent alors le Kd de cet élément sera moins sensible aux conditions du milieu, et
inversement si ce sont les complexes de sphére externe (ou d’autre relation de surface) qui sont prépondérants

Arsenic Cadmium

Sol+ Ech Sol+ Ech

Acido-soluble Acido-soluble

Fe(a) + Fe(c)

Oxydable Oxydable

Résiduelle Résiduelle

I:l 0-15% \:l 15-25% - 50-75% - 75-100%

Fig. 4. Comparaison de la distribution de Cd et As dans les différentes fractions extraites, et indication de I’importance du
potentiel de mobilité

Les résultats de la relation entre les Kd (phase dissoute/phase particulaire) des éléments et les paramétres physico-
chimiques des eaux du Touch sont résumés dans le tableau 1.

A partir de ces résultats, on peut noter que la plupart des Kd (notamment celui de Co) évolue positivement avec les
concentrations en chlorures et en carbone organique dissous. Seuls les Kd de Cr, Zn et As présentent de moins bonnes
relations avec ces deux ligands. La faible relation de ces ligands avec Cr et Zn peut s’expliquer par la forte proportion de ces
deux éléments dans la phase résiduelle, observée plus haut. En revanche, les résultats de As (absence de relation
Kd/paramétres physico-chimiques de la phase dissoute, en dépit d’une présence importante en phase non résiduelle par
association avec les oxydes de fer) confirment ceux de [20], et nous améne a penser que 'arsenic des sédiments prélevés
forme avec les oxydes de fer des complexes de sphéres internes. Ces résultats rejoignent également ceux de [22] qui en
utilisant la technique EXAFS (extended X-ray absorption fine structure) remarque que I'arsenic forme des complexes de
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sphere interne a la surface des oxy-hydroxydes de fer. Aussi, [23] montrent que les phases amorphes présentent une plus
grande solubilité que les phases plus cristallines, pour une méme composition. Or, parmi tous les éléments étudiés, seuls As
est présent a plus de 50% dans la phase cristalline. Il sera par conséquent relativement moins mobile dans les conditions
physico-chimiques des eaux de surface du Touch.

Tableau 1 : Coefficient de corrélation (rz, n=23, p<0,001) entre les paramétres physico-chimiques de la phase dissoute et les
coefficients de distribution (Kd) des éléments traces : Kd = élément dissous/éléments sédiments ; r’>0,5 considérés comme
significatifs et marqués en gras.

Kde, Kdco Kdy, Kde, Kd,, Kd e Kdcq Kdps
cop 0,17 0,95 0,58 0,61 0,48 0,32 0,67 0,63

cl 0,22 0,91 0,55 0,48 0,27 0,38 0,65 0,61
pH -0,03 -0,04 -0,32 0,11 -0,30 0,23 -0,50 -0,48
HCO, 0,13 0,01 -0,32 -0,15 -0,36 0,06 -0,56 -0,51
NO, -0,14 -0,10 -0,30 0,04 -0,12 0,11 -0,48 0,37
SO, 0,29 0,37 0,18 0,29 -0,13 0,47 -0,07 -0,07

Le pH et les concentrations en HCO; présentent une liaison avec les Kd des éléments traces du bassin du Touch.
Cependant, contrairement aux deux premiers ligands (COD et Cl), les autres n’influencent significativement que les Kd de Pb
et Cd. De plus, la corrélation négative avec les Kd de ces 2 éléments indique que plus les eaux du Touch sont alcalines, moins
le cadmium et le plomb sont présents en phase dissoute. Les résultats précédents ont montré que Cd et Pb présentaient les
proportions de fractions acido-solubles les plus élevées dans la phase non résiduelle des sédiments étudiés. On peut donc en
déduire que la sensibilité des Kd de Pb et Cd vis-a-vis du pH des eaux est liée a leur proportion de phase carbonatée. Ceci
montre que les éléments associés a la phase acido-soluble sont trés sensibles aux variations (méme mineures) des
parametres physico-chimiques des milieux aquatiques. En effet, malgré la faible variabilité du pH dans les eaux de la région,
la présence en phase dissoute des deux éléments, Pb et Cd (aux proportions relatives de fractions carbonatées élevées), est
néanmoins controlée par le pH. Ces résultats confirment ceux de nombreux auteurs [2], [13] qui montrent que les éléments
associés a la phase acido-soluble sont plus extractibles que ceux fixés sur les oxydes.

A la suite de cette discussion, nous pouvons finalement retenir que dans les eaux de surface du Touch, trois éléments (Cd,
Pb et Co) présentent une sensibilité vis-a-vis des parameétres physico-chimiques de la phase dissoute. Ils possédent par
conséquent les potentiels de disponibilité et de mobilité les plus importants. Ceci peut avoir un impact sur la toxicité de la
faune et de la flore aquatique, sans que I'on puisse ici I'apprécier. En revanche, le chrome, le zinc et I'arsenic sont
relativement stables dans les conditions physico-chimiques des eaux de surface du Touch.

Enfin, ces résultats montrent que pour évaluer le potentiel de mobilité d’un élément trace par rapport a un autre, dans de
tels milieux, ou les parametres physico-chimiques varient tres peu, se limiter uniguement a la proportion totale de phases
non résiduelles, peut conduire a des conclusions erronées. Il est donc souhaitable, de connaitre en plus de la fraction non
résiduelle totale, la proportion de chaque phase non résiduelle dans le controle d’un PHE donné.

33 RELATION ENTRE PART ANTHROPIQUE ET LA DISTRIBUTION DES ELEMENTS TRACES DANS LES DIFFERENTES PHASES NON RESIDUELLES

Conformément aux résultats de plusieurs auteurs [2], [24], [25], [26], la phase résiduelle comporte uniquement des
éléments inclus a l'intérieur des réseaux cristallins des différents minéraux, ce qui implique une origine exclusivement
lithogénique. Parmi les phases non résiduelles, les éléments associés aux fractions échangeable et carbonatée sont plus
facilement extractibles (donc plus mobiles) que ceux liés aux phases réductibles et oxydables [2], [15], [13]. C'est ce que nous
avons pu vérifier dans la partie précédente. Pour tenter d’identifier les sites préférentiels de fixation des éléments d’origine
anthropique dans les sédiments du Touch, nous avons mis en relation le pourcentage d’éléments traces associés aux
différentes phases non résiduelles, avec la proportion d’éléments traces anthropiques. Pour cela trois groupes de phases non
résiduelles ont été retenues : échangeable+carbonatée, réductible et oxydable. L'influence de ces apports anthropiques sur
la concentration totale dans I'ensemble des phases non résiduelles a également été évaluée. Les relations obtenues (Figure
5) montrent que la proportion d’éléments liés aux phases échangeable+carbonatée augmente avec les apports anthropiques,
de facon proportionnelle d’un élément a I'autre. En revanche, aucune relation significative n’a été observée pour I'ensemble
des éléments entre la contribution anthropique et les phases réductibles et oxydables des sédiments. Ces résultats révelent
que les éléments anthropiques se fixent préférentiellement sur les fractions les plus lessivables des sédiments du Touch
(particulierement sur les carbonates).
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Fig. 5. Relation entre la proportion des phases échangeable+carbonatée (a), réductible (b), oxydable (c) et non résiduelle (d),
et la part anthropique dans les concentrations des éléments traces des sédiments du Touch. Ligne discontinue = droite 1/1.

Ces résultats rejoignent ceux de nombreux auteurs : [27] estiment que le surplus de métaux introduit par les activités
anthropiques dans un systéme aquatique s’associe généralement avec les formes chimiques relativement instables et sont,
de plus, facilement captés par la faune et la flore aquatiques dans les sédiments du Rhin et de I'Ems (Allemagne). [2]
montrent une diminution significative de la part résiduelle et une augmentation remarquable de la proportion de la fraction
carbonatée lorsque la teneur totale en Cu, Zn et Pb augmente du fait de la pollution anthropique ; aussi dans les sédiments
de la riviére Pearl (au Sud de la Chine), [28] ont observé que le plomb retrouvé dans la phase carbonatée avait une origine
anthropique. [29] observent également des résultats identiques sur le Pb d’origine anthropique dans les sédiments des cours
d’eau de la Gascogne. Nos résultats confirment aussi le risque environnemental potentiel que peut poser Cd (comparé aux
autres éléments) dans les écosystemes aquatiques. En effet, aussi bien le cadmium anthropique que le cadmium naturel
présente de fortes associations avec la phase carbonatée qui est généralement réputée trés sensible aux conditions du milieu
(pH, potentiel redox, salinité, etc.) et trés soluble.

Ces résultats soulignent également le caractére nocif des polluants émis par les activités anthropiques comparé a ceux
issus du substratum géologique. En effet alors que les éléments d’origine lithologique sont généralement associés a des
phases relativement stables (par exemple a I'intérieur des réseaux cristallins), ceux provenant des activités anthropiques
s’associent préférentiellement aux fractions qui présentent une grande disponibilité.

Enfin, on peut également retenir de ces résultats que la proportion de phases non résiduelles totale n’est pas forcément
le meilleur indice pour évaluer I'ampleur d’une contamination dans un échantillon donné. Le cas de I'arsenic est illustratif :
en effet, en dépit d’un tres fort taux de fraction non résiduelle totale (environ 90%), la concentration en arsenic présente une
tres faible contribution anthropique (moins de 2%) et il est associé a une phase a disponibilité réduite (oxydes de fer). Si nous
avions tenu compte de la fraction non résiduelle totale pour évaluer I'ampleur de la contamination, cela nous aurait conduit
a penser que l'arsenic est I’élément le plus contaminé de la région. Or naturellement, I'arsenic est trés fortement associé aux
oxydes de fer, avec lesquels il forme des complexes de sphere interne, et il est donc difficilement mobilisable dans les milieux
naturels.

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 665



Mobilité et biodisponibilité des éléments traces dans le bassin-versant du Touch (Haute-Garonne, France)

4 CONCLUSION

A lissue de cette étude sur les différentes phases d’adsorption des éléments traces dans les sédiments du Touch, on
observe que :

e deux groupes d’éléments traces sont a distinguer: ceux possédant une proportion de phase résiduelle supérieure a
environ 50% (Cr, Zn, Ni et Cu) et ceux dont la phase non résiduelle est dominante a plus de 60% (As, Cd, Co et Pb).

¢ |'oxyde de fer est la phase non résiduelle prépondérante dans le contréle des éléments étudiés, a I’exception de Cd qui
est controlé a environ 50% par les phases carbonatées.

¢ les deux premieres phases de |'’extraction séquentielle (soluble a I'eau et échangeable) sont insignifiantes dans le controle
des éléments traces du Touch.

e |'arsenic malgré sa tres forte proportion en phase non résiduelle (environ 90%) est relativement moins mobile que des
éléments tels que Cd, Co et Pb aux proportions non résiduelles moins importantes. Ceci s’explique par le fait que
I’arsenic, contrairement a Cd, Pb et Co, n’est quasiment pas associé aux phases carbonatées (plus lessivables) et surtout
par sa trés forte liaison avec les oxydes de fer (en particulier avec le fer cristallin), avec lesquels, il forme généralement
des complexes de sphéeres internes.

¢ les apports anthropiques d’éléments traces dans la région (pratiques agricoles et retombées atmosphériques notamment
issues des émissions industrielles) sont préférentiellement adsorbés sur les phases carbonatées, confirmant ainsi le
caractere mobile et potentiellement toxique des éléments d’origine anthropique. En revanche, les éléments traces
d’origine lithogénique (associés aux réseaux cristallins des minéraux) ne sont pas disponibles pour les milieux et ne
présentent donc aucun risque de contamination. Toutefois, il faut relativiser ces observations, car la relation positive
entre la proportion d’élément considéré comme anthropique et celle de phase carbonatée, peut aussi traduire un
enrichissement naturel des éléments suite aux processus de précipitation secondaire des carbonates (au niveau des sols
et/ou des sédiments) qui peuvent piéger de facon plus ou moins significative certains éléments traces.

On retiendra globalement que les éléments les plus stables, par rapport aux conditions régnantes dans le systeme
aquatique du Touch, sont Cr, Zn et As, et les plus mobiles sont Cd, Co et Pb. La mobilité de ces derniers est particulierement
sensible aux conditions physico-chimiques du milieu. Leur présence en solution augmente avec les concentrations en
chlorures et en matiéere organique dissoute, alors qu’elle diminue avec I'augmentation du pH et de I'alcalinité (en particulier
pour Cd et Pb du fait de leur relative abondance dans les phases carbonatées).
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ABSTRACT: This article focuses on adaptation and revival strategies of an agricultural cooperative (CAPLAME) in West
Cameroon following the coffee crisis and their impacts on its performances. The study is based on survey using
questionnaires with 74 producers and 12 employees. Our results show that, the strategies set up include: diversification of
incomes sources and the signature of convention with government. These strategies are insufficient and inadequate for a
revival though they permit a reduction of the cooperative financial deficit. Likewise, they have not improved its social
performances and within the coffee sector. CAPLAME has to rethink its identity and activities. She has also to rethink its
relationship with members and set up new strategies in order to impulse a positive dynamics at the level of its performances.

KEYWORDS: Agricultural cooperative, Strategy, Viability, Coffee crisis, Cameroon.

RESUME: Cet article porte sur les stratégies d’adaptation et de relance de la Coopérative Agricole des Planteurs de la Menoua
(CAPLAME) a I’Ouest Cameroun suite a la crise caféiere, ainsi que sur I’évolution de ses performances. L'étude repose sur des
enquétes par questionnaires aupres de 74 producteurs et 12 employés. Les résultats montrent que les stratégies
développées incluent une diversification des sources de revenus et la signature de conventions de soutien avec I'Etat. Ces
stratégies s’averent insuffisantes et inadaptées pour une relance quoiqu’ayant permis une réduction du déficit financier de la
coopérative. De méme, elles n’ont en rien amélioré ni ses performances sociales, ni ses performances au sein de la filiere
café. La CAPLAME devrait repenser son identité, son projet, et partant son objet et ses activités. Elle doit aussi revoir sa
relation avec ses adhérents et mettre en place des stratégies novatrices et ambitieuses afin d’impulser une dynamique
d’amélioration significative de ses performances.

MoOTs-CLEFS: Coopérative agricole, Stratégie, Viabilité, Crise caféiére, Cameroun.

1 INTRODUCTION

A la fin des années 1970, I'Union Centrale des Coopératives Agricoles de I'Ouest Cameroun (UCCAOQ) est I'une des plus
grandes coopératives d’Afrique Centrale. Créée en 1958, elle compte alors six coopératives membres dont la coopérative
agricole des planteurs de la Menoua (CAPLAME) ([1], [2]). En effet, la caféiculture introduite dans la région de I'Ouest
Cameroun vers 1920 va connaitre un succes remarquable, conduisant a la mise en place d’une importante dynamique
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coopérative autour de I'encadrement des planteurs, la collecte et la commercialisation du café ainsi produit [3]. Jusqu’en
1991, le café constitue de loin la premiére source des revenus monétaires pour les agriculteurs des régions de I'Ouest et du
Nord-Ouest ou plus de 90% des paysans cultivent I’Arabica [4]. A I'Ouest Cameroun, I"UCCAOQ et ses coopératives membres
vont devenir pour I'Etat, le levier de développement de la région, et se voir confier la mise en ceuvre d’importants projets de
développement régional [5]. Dans la Menoua, au-dela de I'encadrement des planteurs et de la commercialisation, la
CAPLAME s’est affirmée comme important levier de développement économique et social a travers I'ouverture et I'entretien
des pistes rurales, I'électrification rurale, la construction de batiments dans les écoles et les centres de santé, etc. Avec la
crise du milieu des années 1980, « la CAPLAME a été confrontée a une situation de crise insupportable notamment la baisse
des prix du café sur le marché international et I'abandon des subventions de I'Etat. A cela il faut ajouter la libéralisation du
secteur café qui a créé une concurrence déloyale sur le marché contribuant a affaiblir la CAPLAME qui n’a pas pu étre
compétitive » [3]. Avec la libéralisation, la CAPLAME verra se créer autour d’elle une chaine d’intermédiaires comprenant
entre autres des gros acheteurs-exportateurs, des acheteurs moyens et de petits acheteurs courtiers appelés « coxeurs »
sillonnant la région jusque dans les plantations pour acheter au comptant le café aux producteurs a de meilleurs prix [6]. La
dévaluation du franc CFA intervenue en 1994 va soutenir les prix du café arabica a 1100FCFA et a 800FCFA pour le café
robusta. Mais, en 2007, les prix au kilogramme vont de nouveau baisser a 650 FCFA pour le café arabica et a 435 FCFA pour le
café robusta [7]. Au-dela de la chute des prix et la compétition pour les parts de marchés du café, la CAPLAME sera
confrontée a une diminution de I'effectif de ses adhérents et a I'abandon progressif de la caféiculture par les planteurs.
L’hypothese de cette recherche est que, malgré ses tentatives de relance, la dynamique coopérative n’a pu se reconstituer, la
CAPLAME n’a pu développer une réelle stratégie alerte au déclin de la caféiculture, et ses performances continuent a
décroitre. Ainsi, nous analysons d’une part les stratégies d’adaptation mises en ceuvre par la CAPLAME suite a la crise
caféiere, et d’autre part I’évolution de ses performances.

2 CADRE CONCEPTUEL ET THEORIQUE
2.1 LES THEORIES DE L’'ECONOMIE ET DE LA RESPONSABILITE SOCIALE DES ENTREPRISES COOPERATIVES

L’économie sociale est de plus en plus considérée comme un troisieme secteur qui se situe entre le secteur public et le
secteur privé dont le but est d’amener plus de valeur humaine au sein de la sphére économique [8]. Au sein de I'économie
traditionnelle, nombreuses sont les entreprises qui incluent désormais une dimension sociale dans leurs politiques. Parlant
des coopératives, [9] pense que « il convient d’interroger ces structures tant dans leur organisation interne que dans leur
implication sociétale pour évaluer leur capacité a répondre a l'adaptation du modele agricole ou a la construction de
nouvelles relations entre agriculture et société sur la base des valeurs de I'économie sociale, revendiquée par une partie du
monde agricole ». Par ailleurs, selon les principes coopératifs de Rochdale, les coopératives agricoles sont des outils collectifs
appartenant aux agriculteurs adhérents qui dans les statuts détiennent le pouvoir de décision par une organisation
démocratique. Ce pouvoir est maintenu par la formation des hommes, notamment des administrateurs sur leurs roles et
leurs responsabilités, les coopératives devenant des écoles de la responsabilité et un vecteur de promotion sociale [10].
Parlant des coopératives, [11] soulignent que « la survie de nombreux territoires ruraux est aujourd’hui subordonnée a leur
capacité a mettre en valeur leurs ressources spécifiques afin de profiter de leurs avantages comparatifs ». Ainsi, en dépit de
leurs responsabilités sociales, elles constituent des entreprises a vocation économique, devant par conséquent assurer leur
équilibre économique et leur rentabilité. Pour [12], les politiques des coopératives devraient avoir pour objectifs la régulation
du marché, la modernisation des exploitations et une réelle transparence du marché. [13] estime que, les principes régissant
le fonctionnement de I'ensemble des coopératives sont favorables au renforcement des patrimoines collectifs localisés
constituant une solidarité intergénérationnelle au profit des générations a venir sous forme d’actifs productifs attachés a un
territoire. Elles ont ainsi I'obligation d’affecter leurs résultats d’exploitation sous forme de ristournes aux adhérents,
d’intéréts aux parts et de réserves obligatoires. Ces réserves constituant des ressources financiéres durables et collectives,
puisque non distribuables. Toutefois, il est observé avec regret un déplacement du pouvoir au sein des coopératives au profit
des équipes dirigeantes (conseil d’administration et de direction) au détriment des adhérents avec par conséquence une
réappropriation des marges dans les coopératives et non au niveau des exploitations adhérentes [14].

2.2 LA THEORIE DU BILAN SOCIETAL

L'activité d’une coopérative peut étre évaluée dans ses dimensions économique, sociale et environnementale par une
méthode qui ne s’apparente pas a un audit, mais interroge et croise les regards des acteurs internes et externes de la
coopérative. Au cours de I'évaluation, il faut aussi considérer I'ancrage territorial et la concurrence spatiale des activités
agricoles des coopératives. A ce propos, [15] pensent que, les liens plus ou moins forts que les coopératives tissent avec leur
territoire d’implantation sont autant d’investissements pour celles qui souhaitent tirer le meilleur parti de leur localisation,
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ainsi que des opportunités pour initier un développement des ressources locales. Ces auteurs notent que « cet enjeu social
des relations entre les entreprises et un territoire collectivise le probleme productif en lui donnant un sens dans un projet de
développement local ». Dés lors, les liens entre une coopérative et son milieu d’implantation doivent étre assez forts pour
pouvoir préserver son épanouissement. Pour [16], les coopératives, du fait de leur statut juridique, contrairement aux
entreprises classiques, sont attachées a leur circonscription, ne sont pas délocalisables et ont un développement étroitement
lié a la situation de leur territoire d’activité.

[17] reléve une dégénérescence de I'idéologie coopérative attribuée a la pression homogénéisante du marché et a une
tendance de démutualisation. Cependant, [18] estiment qu’il s’agit d’'un phénomeéne de régénération, d’actualisation et de
renaissance de la pensée et de I'action coopératives. Ces derniers affirment que les grandes coopératives financiéres en
Belgique et dans les pays environnants se sont interrogées sur leur identité coopérative ainsi que sur leur fonctionnement, et
ont mis en ceuvre des réformes en réponse aux développements dans le marché financier. Elles mettent en avant des accents
coopératifs propres sans perdre de vue leurs idéaux et leurs régles, mais en les adaptant avec succés aux réalités
contemporaines. Elles développent notamment des méthodes pour impliquer plus fortement leurs membres dans la
politique de I'entreprise et cherchent des moyens pour prendre en compte les intéréts d’autres parties prenantes a vocation
sociale. Elles se sont révélées étre des pionniéres de la responsabilité sociétale de I'investissement, de la consommation et de
la production. Sur le cas de la Belgique, [19] affirme que, la grande différence entre les anciennes et nouvelles coopératives
réside dans I'objectif poursuivi. Ainsi, alors que les coopératives traditionnelles mettaient I'accent sur I'amélioration du
niveau de vie des agriculteurs et des ouvriers a travers |'offre des biens et services, les nouvelles coopératives ont plutét pour
but de créer ou de conserver des emplois. Par ailleurs, selon [18], le point commun entre les anciennes et les nouvelles
coopératives est qu’elles sont toutes nées dans le sillage de nouveaux mouvements sociaux.

3 MATERIEL ET METHODES
3.1 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

L’étude a été conduite dans la zone d’intervention de la CAPLAME, le département de la Menoua. Administrativement
organisé en 6 arrondissements (Dschang, Penka-Michel, Fokoué, Santchou, Nkong-Ni et Fongo-Tongo), il s’étend sur 1380
km? pour une densité de 333 habitants/km?. Son relief est caractérisé par les plaines (1/5) et les plateaux d’altitude (4/5).
L’altitude y varie entre 700 m et 2200 m. Selon les données disponibles a la station de I'Institut de Recherche Agricole pour le
Développement a Dschang, les précipitations annuelles y varient entre 1500 et 2000 mm d’eau et les températures entre 20
et 22°C. On y rencontre des sols ferralitiques rouges dans la zone de plateau ; des sols hydromorphes dans les plaines et les
bas-fonds, et les sols jeunes le long des cours d’eau et des pentes. Les caractéristiques biophysiques et humaines de la
Menoua font d’elle une zone a fortes potentialités agricoles. On y pratique des cultures aussi bien vivrieres que de rente.
C’est une zone propice a la caféiculture. Le café arabica étant cultivé principalement dans les zones de haute altitude et le
café robusta dans les zones de basse altitude.

3.2 LES DONNEES ET LEURS SOURCES

Les données (primaires et secondaires) ont été collectées d’Avril a Septembre 2011. Les données primaires ont été
obtenues a l'aide de questionnaires administrés a des planteurs (membres et non membres) et aupres du personnel de la
CAPLAME. Les données secondaires ont été obtenues des publications scientifiques (articles, communications, livres, théses
et mémoires de recherche), des journaux et des rapports annuels de la CAPLAME.

Nous avons enquété les producteurs dans trois blocs coopératifs (Bafou, Foreké-Dschang et Santchou) sur les dix que
compte la CAPLAME. Les trois blocs choisis ont 34 délégués sur les 80 que compte I’Assemblé Générale (AG) de la CAPLAME,
soit une proportion de 42.5%. Le nombre de délégués par bloc est proportionnel au nombre d’adhérents et a la quantité de
café produite. Au total, 74 exploitants agricoles et 12 employés ont été enquétés (Tableau 1).
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Tableau 1. Répartition des enquétés selon leur statut vis-a-vis de la CAPLAME
Statut de ’enquété Nombre Pourcentage
Membre 50 58,14
Non membre 24 27,91
Employé non membre 2 2,33
Employé membre 10 11,63
Total 86 100,00

Le choix des enquétés a été guidé d’une part par I'exercice de I'activité agricole et la possession de terres agricoles, mais
aussi par leur disponibilité a répondre aux questions posées.

33 EVALUATION DES PERFORMANCES FINANCIERES DE LA CAPLAME

Les performances financiéres ont été appréciées a travers le Fonds de Roulement qui définit la marge de sécurité
constituée par I'excédent des Actifs Circulants (AC) sur les Dettes a Court Terme (DCT) et les ratios de trésorerie immédiate,
de solvabilité, de rentabilité, de financement propre des immobilisations et d’autonomie financiére. Ces ratios ont été
mesurés grace aux formules suivantes :

_ Valeurs disponibles |

- Ratio de trésorerie immédiate (TI) : = Passif 3 court terme’
assit a court terme

__ Capitaux propres

- Ratio de solvabilité (RS) : RS = :
Actif total
. A Itat financi
- Ratio de rentabilité (RR) : RR = w,
Actif Total
- Ratio de financement propre des immobilisations (RI) : RI= m%,
ttes
- Ratio d’autonomie financiere (RF) : RF = M,
Capitaux empruntés
- Fonds de roulement (FR) : FR = AC- DCT.

4 RESULTATS
4.1 LA CAPLAME AVANT LA CRISE CAFEIERE : UNE DYNAMIQUE COOPERATIVE REMARQUABLE

La CAPLAME nait en 1932 sous I'appellation « Coopérative Indigéne des Planteurs Bamiléké du Café Arabica» a Dschang.
Elle deviendra en 1933 la Coopérative Agricole des Planteurs Bamiléké du Café Arabica (CAPBCA) [20]. Créée par
I’'administration coloniale, elle fonctionnait comme une structure étatique. C'est ainsi qu’apres pesage de son café, le paysan
devait percevoir son paiement au trésor public. A cette époque, la culture du café se faisait apres autorisation de
I’'administration et le nombre de plants de caféiers a cultiver était limité a 500 par personne. Opposés a ce systeme, des
syndicalistes luttant pour la libéralisation de la culture du caféier vont créer la Coopérative de Production, de Collecte et de
Vente (COOPCOLV) en 1948. En 1958, la CAPBCA et la COOPCOLV vont fusionner pour former une seule coopérative
départementale : la CAPLAME ([6], [21]). Elle adhere la méme année a I"UCCAQO considérée alors comme l'une des plus
grandes coopératives d’Afrique. A sa création, la CAPLAME comme toutes les coopératives de 'UCCAO a pour objectifs
d’organiser la production, la collecte, le groupage, le transport, I'usinage, la transformation, le conditionnement et la vente
du cacao et du café des coopérateurs ; d’assurer la fourniture aux adhérents de tous les inputs agricoles, I’éducation et la
formation des adhérents, I'organisation et le développement d’activités socio-culturelles, I'ouverture des pistes de collecte,
I'électrification rurale, 'aménagement des points d’eau, la construction des centres de santé, etc.[5]. Des objectifs qu’elle
remplissait pleinement au bénéfice de ses adhérents et des populations locales.

Avec plus de 35 000 adhérents, son organisation reposait sur 58 centres coopératifs organisés en 10 sections
coopératives. Les centres coopératifs constituaient les unités de base. Les organes de gestion étaient : I’AG constituée de 100
délégués élus dans les sections coopératives (le nombre de délégués par section étant proportionnel au nombre d’adhérents
et a la quantité de café produite) ; le conseil d’Administration (CA) constitué de 12 administrateurs élus a I’AG (le hombre
d’administrateurs par section étant proportionnel a son nombre de délégués), le comité de surveillance et le commissariat
aux comptes. Parallelement, on avait un organe d’exécution avec a sa téte un Directeur Général. L’AG était I'organe supréme
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et représentait tous les adhérents. Elue pour deux ans au scrutin secret et les membres étant rééligibles, elle adoptait le
bilan, approuvait le budget et d’autres décisions du CA. Le CA était élu pour deux ans et ses membres rééligibles. Il était
chargé de contréler la gestion de la coopérative, d’exécuter toutes les décisions de I’AG, de nommer le Directeur Général et
les cadres. Le comité de surveillance veillait a la bonne gestion de la structure.

En 1980, la superficie moyenne par planteur encadré par la CAPLAME était de 4,8 ha en caféier arabica et 3,35 ha en
caféier robusta pour des rendements de 0,26 t.ha-1 en caféier arabica et 0,46 t.ha-1 pour le café robusta. Ceci a permis a la
CAPLAME de mettre a la disposition de 'UCCAO, pour la seule année 1980 des quantités de café estimées a 4166 tonnes
pour 'arabica et 3684 tonnes pour le robusta. Ce qui faisait d’elle la coopérative la plus performante de la région de I'Ouest
Cameroun. La CAPLAME avait a ce moment des résultats financiers positifs estimés a des centaines de millions de FCFA,
atteignant méme trois milliards en 1985. Toutefois, suite a la crise économique du milieu des années 80 et ses conséquences
(la chute des prix du café sur le marché, les plans d’ajustements structurels et la libéralisation du secteur agricole, etc.), les
performances de la filiere café connaitront une diminution considérable, entrainant avec elle celle de la CAPLAME. Depuis
lors, dans une perspective de relance, la CAPLAME comme la majorité des coopératives agricoles en essor et rayonnante a
cette époque a développé des stratégies d’adaptation et de relance.

4.2 STRATEGIES DE RELANCE DE LA CAPLAME SUITE A LA CRISE CAFEIERE

Afin d’atténuer I'impact de la crise sur ses performances, la CAPLAME a mis en place une stratégie reposant sur la location
des magasins, des véhicules et engins lourds aux particuliers, la production et la commercialisation de poulets, la vente
d’intrants agricoles (pesticides, engrais et matériel agricole) et la signature de conventions avec I'Etat du Cameroun. Aussi
envisage-t-elle de mettre en ceuvre un projet apicole et sylvicole.

4.2.1 LA LOCATION DES MAGASINS, DES VEHICULES ET ENGINS LOURDS AUX PARTICULIERS

Suite a la baisse drastique de la production caféiere et des quantités collectées par la CAPLAME, ses magasins de
conditionnement, de stockage et de transformation sont restés vides et son parc automobile moins exploité. Jugeant utile de
les rentabiliser, la direction va décider de les mettre en location a des particuliers (individus, commergants, entreprises, etc.).
Cette activité permettra de générer des revenus substantiels. Ainsi, pour la seule année 2007, la location des batiments et
celle du matériel roulant ont généré des revenus de 12 364 638 FCFA et 21 290 005 FCFA respectivement.

4.2.2 PROJET D’ELEVAGE MODERNE DES POULETS DE CHAIR ET POULES PONDEUSES

Ce projet a été initié pour occuper une partie des employés qui se retrouvaient a ne rien faire avec la réduction du
volume d’activités suite a la crise. La CAPLAME y a investi respectivement 3 645 000 FCFA et 13 120 250 FCFA en 2006 et
2007. Malgré un bilan négatif de 12 820 484 FCFA en 2006 lorsque que le pays faisait face a une épidémie de grippe aviaire,
ce projet, a généré sur les trois premieres années de sa mise en ceuvre des bénéfices de 29 120 586 FCFA (Tableau 2).

Tableau 2. Marges brutes du projet d’élevage de poulets de 2005 a 2007
Année Résultat (en FCFA)
2005 +4 086 519
2006 -12 820 484
2007 +37 854 551
Total +29 120 586

Source : Service comptable CAPLAME
4.2.3 LA VENTE D’'INTRANTS AGRICOLES
Cette stratégie ne porte pas les fruits attendus et occasionne plutét des pertes financiéres car, le prix de vente au

vendeur ne prend pas en compte les colts de magasinage et de transport. Depuis 2005, avec la collecte et la vente du café,
cette activité a occasionné a la CAPLAME des pertes d’environ 5 milliards de FCFA (Tableau 3).
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Tableau 3. Analyse des marges brutes des principales activités de de la CAPLAME de 2000 a 2007
Produit Résultat (FCFA)
Café arabica -3432135622
Café robusta -1413 034 251
Marchandises - 83 644 807
Total -4928 814 680

4.2.4  LES STRATEGIES DE RELANCE AVEC L’APPUI DE L’ETAT

La CAPLAME mene deux activités : la constitution d’un fonds de pérennisation et la régénération caféiére dans le cadre du
Projet d’Appui a la Protection du Verger cacao /café (PPVCC) a travers une convention signée entre I"UCCAO (dont la
CAPLAME est membre) et I'Etat du Cameroun. Elle prévoit une subvention de 64 000 000 FCFA répartie entre quatre
principales rubriques (Tableau 4).

Tableau 4. Répartition de la subvention suivant les activités prévues par la convention
N° Rubriques Colit (FCFA) %
1 Appui a I'acquisition des produits de traitement phytosanitaire, frais de transport | 53 760 000 84
et stockage des produits
2 Frais d’achat carburant, lubrifiant et maintenance des appareils de lutte | 2 560 000 4
phytosanitaire
3 Subvention pour appui conseil 6 400 000 10
4 Frais d’analyse de la capacité des OP a mener ces nouvelles réformes 1280 000 2
Total 64 000 000 100

Le fonds de pérennisation a pour objectif d’appuyer la production caféiere et cacaoyere a travers la mise a disposition par
I"'UCCAOQ d’intrants agricoles a des prix subventionnés aux coopératives membres. Ainsi, depuis juin 2008, la CAPLAME a regu
des produits phytosanitaires et des engrais pour une valeur de 12 000 000 FCFA. Début 2011, 7 000 000 FCFA avaient déja
été reversés dans le fonds de pérennisation. De plus, la CAPLAME produit et met des plants de caféier a la disposition des
producteurs en vue du rajeunissement, de I'extension des exploitations existantes ou de la création de nouvelles plantations
(Tableau 5).

Tableau 5. Nombre de plants de caféier arabica distribués aux planteurs entre 2007 et 2009
Nature des opérations Campagnes Total
2006/2007 2007/2008 2008/2009
Nombre de plants finis 17 905 24 438 45710 88 053
Nombre de grains pré-germés 0 13 650 5100 18 750
Nombre de grains simples 0 0 50 000 50 000
Nombre de PV créées 0 16 22 38

La production des plants est faite en collaboration avec les agents du Ministére de I’Agriculture et du Développement
Rural (MINADER). Les graines a germer sont fournies par le MINADER, la CAPLAME fournissant la main d’ceuvre et les sites
pour les pépinieres. Les planteurs sont chargés eux-mémes de la mise en champ des plants et de I'installation dans certains
cas des pépiniéres villageoises (PV). Cette activité a permis a la CAPLAME de créer 38 pépiniéres villageoises, de produire
88053 plants ensuite distribués aux producteurs, et de distribuer 68750 graines pour les PV.

4.2.5  LES PROJETS APICOLES ET SYLVICOLES
Il s’agit de projets dont la mise en ceuvre n’était pas effective au moment de la collecte de données mais, dont les études

de faisabilité avaient été concluantes. Il est question de générer par la production du miel un bénéfice net de 1, 125 milliards
de FCFA a partir des recettes de 1,5 milliards de FCFA par an (25% de ces recettes soit 375 000 000FCFA couvrant les colts de
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production) en supposant que chacun des 6000 membres produise en moyenne 100 litres de miel par an et qu’il soit revendu
au prix moyen de 2500 FCFA par litre.

Le projet sylvicole a pour objectif la création de pépiniéres villageoises d’eucalyptus et de plantations d’eucalyptus dans
les blocs coopératifs. La coopérative prévoit ainsi produire a terme 10 m3 de bois par an pour résoudre les problemes des
adhérents en termes de bois de chauffe et de menuiserie.

4.3 EVOLUTION DES PERFORMANCES DE LA CAPLAME SUITE A LA CRISE
43.1 EVOLUTION DES PERFORMANCES ASSOCIATIVES ET ORGANISATIONNELLES
UN EFFECTIF DE COOPERATEURS INCONNU DE NOS JOURS ET UNE VIE ASSOCIATIVE DE PLUS EN PLUS FRAGILE

Par le passé, la CAPLAME disposait d’un registre de coopérateurs tenu et mis a jour régulierement par son administration
de maniere a permettre a tout moment de connaitre le nombre exacte d’adhérents. Ceci n’est plus possible de nos jours. Les
dirigeants sont incapables de donner le nombre exact de coopérateurs qu’ils estiment a 6000 contre plus de 35000 avant la
crise caféiere. Cette diminution a eu un impact direct sur les organes d’administration et de gestion. L'AG est passée de 100
délégués a 80, et le nombre d’administrateurs de 12 a 9 en 2008. De méme, au niveau de |'organe d’exécution, le poste de
Directeur Général adjoint a été supprimé.

UNE DIMINUTION DRASTIQUE DU PERSONNEL

La CAPLAME a connu un accroissement de ses effectifs entre 1980 et 1990. Elle comptait alors plus de 700 employés. Elle
a vu cet effectif baisser drastiquement (Figure 1). Cette baisse a été plus importante chez le personnel temporaire dont
I’effectif est passé de 610 en 1990 a 27 en 2008 (moins 95%) contre une baisse de 12 a 5 chez les cadres et de 17 a 8 chez les
agents de maitrise.

700
600 | g S
500 | ' ~
100 | -
300 - AN
200 |
100 e ———
0 A= —i —is dr S
1980 1985 1990 1995 2000 2008
------- Quvrier temporaire —&— Quvrier permanent
—&— Agent de maitrise —x— Hauts cadres

Fig. 1. Evolution des effectifs du personnel de la CAPLAME de 1980 et 2007
4.3.2  EVOLUTION DES PERFORMANCES DE PRODUCTION
DES SUPERFICIES ET DES RENDEMENTS EN CHUTE CONTINUE
Entre 1980 et 1985, les superficies moyennes par planteur vont augmenter pour le caféier arabica de 3,3 a 3,8 ha et
diminuer de 4, 8 ha a 4, 02 ha pour le caféier robusta. Par la suite, la superficie du caféier arabica va séverement baisser pour

ne plus étre que de 0,2 ha en 2005. Apres une légere hausse entre 1985 et 1990, celle du caféier robusta va connaitre une
baisse, moins importante que celle du café arabica pour se stabiliser autour de 3,5 ha (Figure 2). Par ailleurs 25,6% des
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enquétés déclarent avoir abandonné completement la caféiculture suite a la crise, tandis que 37,9% disent avoir réduit la
superficie de la caféiére au profit d’autres cultures.
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Fig. 2. Evolution de la superficie moyenne des caféiéres de 1980 et 2005

Entre 1980 et 1985, le rendement du café arabica a baissé de 0,26 t.ha-1 a 0,19 t.ha-1, et celui du robusta a augmenté de
0,46 t.ha-1 a 0,56 t.ha-1. Par la suite, le rendement du café robusta a chuté a 0.13 t.ha-1 en 2008 contre 0.56 t.ha-1 en 1985.
Le rendement du café arabica est passé de 0.19 t.ha-1 en 1985 a 0,06 t.ha-1 en 2008, ceci malgré une légere hausse entre
2000 et 2005 (Figure 3).
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Fig. 3. Evolution des rendements moyens d’exploitation de 1985 a 2008.
LA COLLECTE DU CAFE : UNE ACTIVITE A L’ABANDON

Aprés avoir connu une hausse de 1359 t en 1980 a environ 3700 t en 1985, la quantité de café robusta collectée a baissé
considérablement pour se situer en dega de 50 t en 2008. Quant au café arabica, la quantité collectée n’a cessé de diminuer,
passant de 5140 t en 1980 a moins de 50 t en 2008 (Figure 4). Tout ceci s’est produit malgré les efforts de la CAPLAME avec
I’'augmentation des prix offerts aux planteurs par kg de café au cours des dernieres années. Selon les enquétés, les raisons
expliquant la diminution des quantités livrées a la CAPLAME sont diverses et incluent : les délais de paiement (32%), un accés
insuffisant aux intrants (26%), le vieillissement des producteurs (13%), 'abandon des caféieres (12%), la suppression des
ristournes (12%) et la suppression des crédits (5%). Par ailleurs, compte tenu des paiements tardifs effectués par la CAPLAME
apres le dépot du café par les producteurs, 62% des enquétés déclarent ne donner que la moitié de leur production a la
coopérative, le reste étant vendu aux « coxeurs » qui paient comptant. 34,45% des enquétés disent ne rien livrer du tout a la
coopérative et seul 3,55% disent rester entierement fideles a la coopérative. Ces fideles de toute heure étant généralement
des membres élus a I’AG ou au CA.
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Fig. 4. Evolution des quantités de café collectées et du prix offert aux planteurs de 1980 et 2007
433 EVOLUTION DES PERFORMANCES FINANCIERES DE LA CAPLAME

Les résultats financiers de la CAPLAME montrent trois grandes phases (Figure 5). La premiere allant de 1981 a 1985 ou
elle a atteint son optimum avec un résultat financier positif de 3 244 078 255 FCFA. Ensuite, ce résultat va diminuer pour
atteindre son plus bas niveau avec un bilan négatif de — 1 544 532 949 FCFA en 2003. Depuis lors, une légere hausse est
observée méme si le résultat financier reste déficitaire.
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Fig. 5. Evolution des résultats financiers de la CAPLAME avant et apreés la « crise caféiére ».

Les ratios de performances financiéres ont également évolué (Figure 6). Le ratio de trésorerie immédiate évalué a 78%
avant la crise n’était plus que de 10% en 2011. Quant au ratio de solvabilité il est de 1 contre 0,69 avant la crise. Le ratio de
rentabilité estimé a +24% avant la crise est évalué a — 11% traduisant une baisse de son patrimoine. Le ratio de financement
propre des immobilisations est égal a 3,21 contre 2,73 avant la crise. Le ratio d’autonomie financiere est estimé a 3,08 mais a
baissé de 74% par rapport a la période avant la crise. Le fonds de roulement moyen annuel entre 2000 et 2007 a connu une
baisse de 34% par rapport a la période 1981/1985.
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Fig. 6.  Evolution des ratios de performances financiéres de la CAPLAME entre 1981 et 2007
4.3.4 E,VOLUTION DES PERFORMANCES DANS L’APPUI AU DEVELOPPEMENT SOCIO-ECONOMIQUE

Au-dela de son objectif économique, la CAPLAME avait un objectif social a savoir : améliorer le cadre de vie sociale des
membres en termes de routes, de centres de santé, d’écoles, etc. Par ailleurs, elle devait faciliter I'accés aux intrants
agricoles, la collecte des produits et I'entretien des caféieres. Si tous les enquétés reconnaissent que la CAPLAME leur a
rendu ces services par le passé, ils affirment tous que, suite a la crise économique tous ces services ont été complétement
abandonnés. Il s’agit notamment des services d’éducation coopérative, d’encadrement, de luttes phytosanitaires,
d’ouverture des pistes de collecte, d’approvisionnement en intrants agricoles, de santé, d’enseignement et de crédits.

5 DISCUSSION
5.1 DES STRATEGIES INADAPTEES POUR UNE AMELIORATION DURABLE DES PERFORMANCES

Les revenus issus de la commercialisation des produits avicoles, de la location des batiments, tracteurs et véhicules
roulant constituent une bouffée d’oxygéne pour cette structure qui a vu ses recettes s’effondrer suite a la crise économique.
Cependant, ces revenus sont appelés a diminuer avec I’état vieillissant du matériel mis en location, le parc automobile
n’ayant pas été renouvelé depuis la crise. D’autre part, la vente des intrants agricoles et celle du café ne lui rapporte pas de
bénéfices. Mais, la CAPLAME persévere dans la vente de ces produits. Cet entétement viendrait de I'espoir qui est celui de
ses dirigeants de voir la filiere café reprendre son envol dans le futur avec une redynamisation de la coopérative. Par
conséquent, ces derniers tiennent a continuer a faire partie du paysage agricole afin de ne pas se faire oublier ou d’étre a la
traine en cas d’éventuelle relance de la filiere. Une stratégie qui semble ne pas marcher, les quantités de café collectées par
la CAPLAME ne cessant de baisser d’'une année a l'autre. Par la production et la distribution des plants, la CAPLAME espére
s’assurer des sources d’approvisionnement futur en café en misant sur un renouvellement des vieilles plantations et une
extension des surfaces cultivées dans certaines zones. Mais, le faible intérét des jeunes pour la culture du caféier ne présage
pas un futur radieux pour cette filiere. Il serait donc temps de trouver une stratégie permettant aux jeunes de s’impliquer
dans la production caféiere si elle s’avere viable. Mais, comme le relevait déja [22], dans un contexte économique ou le prix
du café continue de fluctuer grandement et reste faible, avec les cultures vivriéres dont les prix ne cessent de croitre, les
chances d’assister a une nouvelle ruée vers la caféiculture s‘amenuisent de jour en jour. La CAPLAME gagnerait donc a revoir
ses priorités et redéfinir son identité. Méme si cela supposerait de réorienter son action ou plutét de I'étendre vers de
nouvelles cultures. Mais cet exercice semble culturellement difficile au niveau de I'équipe dirigeante qui n’est pas tres
ouverte a de telles évolutions. L’élevage du poulet initié n’a pas été inscrit dans une dynamique coopérative.

5.2 UNE COOPERATIVE EN DECLIN : UNE VIE ORGANISATIONNELLE ET ASSOCIATIVE FRAGILISEE

Si le role des différents organes d’administration et de gestion est resté le méme et ne pose pas de probléme, la question
qui se pose désormais est celle du mode de désignation des délégués a I’AG et des administrateurs au niveau du CA.
Rappelons que, la répartition des délégués et des administrateurs dans les organes de gestion est supposée prendre en
considération I'effectif de coopérateurs par blocs coopératifs (les blocs coopératifs ayant remplacé les sections coopératives
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pour plus de flexibilité dans la gestion). Des lors, I'absence d’un registre de coopérateurs et d’éléments précis sur le nombre
d’adhérents et la production de chaque bloc laisse a penser que la répartition des postes au niveau de I’AG et du CA, tout
comme le choix des délégués et des administrateurs de la CAPLAME, n’obéissent pas forcement aux principes coopératifs
mais reléverait plutdét de considérations politiques. Par conséquent, on observe une mise a I'écart progressive des
coopérateurs de la base dans la définition des stratégies de la coopérative. Ce réle revient a une poignée d’administrateurs
qui semblent user de leur influence politique pour maintenir le statu quo observé dans la dynamique coopérative,
empéchant ainsi toute initiative de changement issue de la base. Tout ceci souléve la question des jeux d’acteurs actuels au
sein de ces organes, les intéréts et logiques d’action, et plus globalement la question de la gouvernance interne de la
coopérative.

Dans un contexte ou le besoin de proximité entre les producteurs et les structures d’accompagnement et d’encadrement
est croissant, la réduction des effectifs des employés au regard de I'étendue du département couvert et du nombre
d’adhérents de la CAPLAME est de nature a réduire son impact et sa visibilité en milieu rural. De méme, si par le passé la
CAPLAME disposait d’'un personnel hautement qualifié, aujourd’hui, du fait de ressources limitées, elle ne peut plus s’offrir
les services d’agents les plus compétents et dispose d’ailleurs d’un personnel vieillissant et le plus souvent oisifs qui manque
d’esprit d’initiative et d’'innovation. Ces derniers ont été embauchés pour la plupart avant la crise caféiére.

53 DES PERFORMANCES PRODUCTIVES MEDIOCRES

La diminution des rendements observée peut s’expliquer par le vieillissement des exploitations dont I’age moyen se situe
autour de 30 ans, la réduction des apports en intrants du fait de I'augmentation des prix des engrais, I'entretien réduit des
exploitations et I'association de nouvelles cultures aux caféiers (36,5% des enquétés affirmant avoir introduit des cultures
vivriéres dans leur caféiére). D’autre part, au-dela des raisons évoquées par les producteurs pour expliquer la diminution des
quantités de café collectées par la CAPLAME, cette situation tient de la forte concurrence des acteurs privés qui lui ont fait
perdre considérablement le monopole qui fut le sien dans la zone en offrant des prix meilleurs et en payant au comptant aux
producteurs [6]. De méme, les stratégies d’adaptation mises en ceuvre par la CAPLAME n’accordent plus d’attention a
I’'amélioration du cadre de vie de ses adhérents (exploitation, revenu, bien étre, etc.). Dés lors, les avantages autrefois regus
(ouverture des routes, construction points d’eau, électrification, etc.) n’étant plus obtenus, I'intérét des producteurs pour
cette coopérative est réduit. Par conséquent, ils la voient non plus comme une entreprise a vocation socio-économique, mais
comme une entreprise purement économique dont les dirigeants se partagent les bénéfices a leur détriment. Les stratégies
actuelles sont ainsi loin d’améliorer ses performances en collecte du café et ne vont probablement pas y aider, a moins
gu’une profonde restructuration et une réorganisation adaptée ne soient faites.

5.4 DES PERFORMANCES ECONOMIQUE ET FINANCIERE INSUFFISANTES

Les stratégies d’adaptation mises en place, notamment la location des batiments et engins, ainsi que I'élevage des poulets
ont contribué a une légere baisse du déficit financier depuis 2003. Si la dynamique est maintenue, il y’a des chances que la
CAPLAME puisse de nouveau avoir un bilan financier positif dans le futur. Toutefois, cette nouvelle croissance se fait au
détriment de l'objectif social qui est également celui d’une coopérative. Ce qui peut constituer un frein a sa durabilité
sachant que, I'adhésion d’un producteur a une organisation paysanne est principalement conditionnée par les avantages qu’il
en tire [23]. Par ailleurs, si ses performances financiéres ne s’améliorent pas, la CAPLAME perdra son autonomie financiére et
ses capitaux propres ne pourront plus couvrir ses immobilisations a termes. Par conséquent, elle perdrait sa crédibilité vis a
vis des établissements de crédits et pourrait fermer completement ses portes. De méme, sa solvabilité doit étre améliorée
pour qu’elle honore ses engagements sur son passif circulant. L'augmentation des factures non payées aux fournisseurs, les
avances regues des clients, les salaires et les imp6ts impayés contribuent a faire croitre le montant du passif circulant et
expliquent la baisse du fonds de roulement. La faiblesse de la trésorerie immédiate ne permet pas a I’entreprise de payer au
comptant les planteurs qui lui livrent du café et ses prestataires de services. Depuis 2003, une amélioration bien que non
significative de la rentabilité est observée. Cependant, la recherche de la rentabilité financiére ne devrait pas conduire a la
mise de cOté de la responsabilité sociale de la coopérative comme on I'observe aujourd’hui. En effet, avant d’étre une
entreprise a vocation économique, elle est a la base une entreprise sociale. Cela étant, les stratégies de croissance
développées par la CAPLAME devraient tenir compte des considérations sociales et des besoins des adhérents en matiére de
développement socioéconomique de leur localité et d’amélioration de leurs revenus et conditions de vie. Au regard des
moyens humains, financiers et matériels a sa disposition a ce jour, la CAPLAME est-elle a méme de faire face a un tel défi ?
Elle qui jadis a impulsé le développement du département de la Menoua peut-t-elle retrouver cette place qui fit la sienne
par le passé ? Autant de questions qui appellent a une réflexion poussée sur son avenir et a des stratégies urgentes pour un
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regain de croissance et I'avénement d’une organisation véritablement tournée vers une renaissance de sa dynamique
coopérative et I'amélioration des conditions de vie de ses membres. Mais il ne faudrait pas non plus empécher la mort
naturelle de la coopérative si cela s’avere étre 'unique solution. Le risque serait en effet de voir son patrimoine dilapidé pour
maintenir un semblant de vie pendant que dans le méme temps, ses dettes augmentent davantage.

6 CONCLUSION

La crise caféiére a considérablement affecté de maniere négative la CAPLAME dans la réalisation de ses missions envers
ses membres, ses missions sociales et ses performances économiques. Comme stratégies d’adaptation, elle a opté pour : la
production et la vente des poulets, la mise en location de ses batiments et engins, et la signature de convention de soutien
avec I'Etat. Ces stratégies ne lui ont pas permis d’améliorer ses performances de facon considérable pour espérer une
relance. Par ailleurs, elle dispose désormais de ressources humaines, matérielles et financieres limitées pour intervenir
efficacement dans sa zone d’intervention. D’ou la mise a I’écart de son volet social. Elle a abandonné toutes les activités de
développement socioéconomique qu’elle entreprenait par le passé. Une situation qui tiendrait de la précarité de I'état de ses
finances. Méme si les stratégies mises en ceuvre ont permis de faire légérement baisser son déficit financier et d’espérer une
amélioration de sa santé financiére, elles sont loin d’améliorer ses performances. De plus, I'assise communautaire qui fut
jadis la sienne, tout comme la confiance a elle accordée par les producteurs semblent perdues. Il est urgent qu’elle repense
son identité, revoie la relation qu’elle entretient avec ses adhérents, et qu’elle mette en place de nouvelles stratégies,
éventuellement de diversification vers des cultures vivriéres ou des élevages pouvant lui permettre d’impulser une nouvelle
dynamique et améliorer ses performances sociale, technique et financiére.
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ABSTRACT: The study aimed to know the psychological needs of displacement students of west Darfur state and its relation
with school achievement. The researcher used the analytical and descriptive method, the community of study formed from
displacement students of basic school who are staying at Algenana camps. Random and order sample was selected about
(480) students (260) males and (220) females during school years 2013-2014. Tool of study represented as follow:
measurement of personal preference that acted the psychological needs prepared by Ibrahim Elkenani and siham saeed, and
Measure school achievement by exams marks.The statistic package for social sciences was used to analysis the date by the
following statistic equalities Mean, Standard Division, Correlation Confidence. The study result: there is negative correlation
between psychological needs and school achievement, The recommendations were as follow: Social worker and psychologist
must be working in displacements schools, a well satisfy for psychological needs for displacements students must be taken,
Very important to support teacher and worker at displacement students by training and education leaflets which help and
guide carrying out of strategy to displacement education.

KEYWORDS: relationship, psychological needs, IDPs students, academic achievement, Darfur.
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Effet des emballages en polypropyléne sur la durée de conservation de deux cultivars
(French et Corne) de banane plantain (Musa paradisiaca)
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ABSTRACT: This study involved the use of polypropylene packaging for the conservation of plantain. Two plantain cultivars
French and Horn harvested at 70 and 75 days after inflorescence were stored at 25 °C in polypropylene packaging of 0.235
and 0.303 mm thick. The green life, color of skin, firmness and soluble solids were determined. The results showed that the
bananas stored in the polypropylene packaging containers had a significantly the green life longer than the unpackaged
bananas. The green life witnesses (unpackaged fruits) was 4 to 6 days for the Horn variety and 5-8 days for the French variety,
respectively 70 and 75 days. In packaged fruit, the green life of the French was 14 to 15 days and 18 to 20 days respectively in
packages of 0.235 and 0.303 mm thick. Horn variety gave green life 13 to 14 days and 17 to 18 days respectively with the
packaging of 0.235 and 0.303 mm thick. The green life of the French variety is significantly higher than that of the Horn
variety. Fruits packed in polypropylene bags remained green longer, firmer and slowly accumulated soluble sugars that non-
packaged fruit. Generally, these characteristics have evolved significantly in control from the 7th day of storage, and in
samples packed in polypropylene bags of 0.235 and 0.303 mm thickness from the 14th and 20th day respectively.

KEYWORDS: Banana, conservation, green life, firmness and soluble solids.

RESUME: La présente étude a porté sur l'utilisation des emballages en polypropyléne pour la conservation de la banane
plantain. Deux cultivars de banane plantain French et Corne récoltés a 70 et 75 jours aprés I'inflorescence, ont été conservés
a 25 °C dans des emballages en polypropylene de 0,235 et 0,303 mm d’épaisseur. La durée de vie verte, la couleur de la peau,
la fermeté et I'extrait sec soluble ont été déterminées. Les résultats ont montré que les bananes stockées dans les
emballages en polypropyléne ont eu une durée de vie verte significativement plus longue que les bananes non emballés. La
durée de vie verte des témoins (fruits non emballés) a été de 4 a 6 jours pour la variété Corne et 5 a 8 jours pour la variété
French respectivement a 70 et 75 jours. Chez les fruits emballés, La durée de vie verte de la French a été de 14 a 15 jours et
18 a 20 jours respectivement dans les emballages de 0,235 et 0,303 mm d’épaisseur. Corne a donné des durée de vie verte
de 13 a 14 jours et 17 a 18 jours respectivement avec les emballages de 0,235 et 0,303 mm d’épaisseur. La durée de vie verte
de la variété French est significativement plus élevée que celle de la variété Corne. Les fruits emballés dans les sacs en
polypropyléne restaient longtemps vert, plus fermes et accumulaient lentement les sucres solubles que les fruits non-
emballés. D’une fagon générale ces caractéristiques ont évolué de maniére significative dans les témoins a partir du 7°me jour
de stockage, et dans les échantillons emballés dans les sacs en polypropyléne d’épaisseur 0,235 et 0,303 mm a partir du
14°™ et 20°™ jour respectivement.

MOTS-CLEFS: banane plantain, conservation, Durée de Vie Verte, Fermeté, Extrait sec soluble.
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Effet des emballages en polypropyléne sur la durée de conservation de deux cultivars (French et Corne) de banane plantain
(Musa paradisiaca)

1 INTRODUCTION

Les pertes considérables des fruits enregistrées entre le producteur et le consommateur sont attribuées a de problémes
de manutention, de distribution et de conservation. La banane plantain est I'un des fruits qui subit d’énormes pertes post
récoltes qui atteignent environ 43% de la production totale en Cbte d’lvoire [1] en raison des mauvaises conditions de
récolte, de transport et de conservation [2]. En générale, ce fruit est récolté au stade vert. La couleur de la peau est souvent
le principal critere utilisé par les producteurs et les consommateurs pour déterminer le stade de mdrissement du fruit [3].
Pendant le stockage, les bananes restent fermes et vertes, sans qu’aucun changement significatif n’intervienne dans la
couleur de la peau ou dans la texture et la composition du fruit pendant une période de temps plus ou moins longue (selon la
température, I'humidité et I'age a la récolte), jusqu’a ce que le fruit commence a mdrir. Cette période bien précise aprés la
récolte, pendant laquelle les fruits demeurent verts et fermes, est appelée stade pré climactérique ou vie verte [4]. Le
marissement des bananes au plan visuel, se caractérise par le virage progressif de I'épicarpe du vert au jaune selon plusieurs
stades dont I'importance contribue a raccourcir ou a prolonger la durée totale du processus [5]. Le temps écoulé entre la
coupe du fruit et le début de sa crise climactérique, est appelé durée de vie verte (DVV). Cette durée doit étre suffisamment
élevée pour permettre I'envoi de fruits des zones de production vers la ville avant le début de leur crise climactérique.

Les paysans, pour prolonger la durée de vie verte de la banane plantain, utilisaient depuis toujours quelques techniques
traditionnelles de conservation. Ces techniques leur permettaient d’avoir une DVV allant jusqu’a 8 jours. Ensuite des
méthodes améliorées utilisant des emballages plastiques en association avec les méthodes traditionnelles ont été élaborées.
Ces méthodes ont fait 'objet de plusieurs études dont celles de [6] qui ont conservé la banane plantain entre 14 et 18 jours
dans des films de polyéthyléne. Les études menées par [7] ont permis de conserver la banane plantain dans des sacs en
polyéthyléne pendant vingt (20) jours a 12°C et 25°C. [8] ont utilisé des sachets de polyéthyléene de 100 um d’épaisseur pour
conserver la banane plantain a température ambiante aprés traitement avec I'acide gibbérellique.

L'utilisation des emballages plastiques dans la conservation de la banane plantain a beaucoup porté sur les sachets en
polyéthylene ([9], [8], [6]). Or de plus en plus les emballages plastiques en polypropéene sont utilisés pour la conservation des
aliments en tant que barriére contre les gaz et I'humidité. Ainsi dans ce présent travail nous voulons tester I'efficacité des
emballages en polypropyléne sur quelques caractéristiques tels que la couleur de la peau, la fermeté, I'extrait sec soluble et
la durée de vie verte de la banane plantain.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL VEGETAL

L’étude a été faite sur deux variétés de banane plantain (Musa x AAB) consommeées en Céte d’lvoire. A savoir le cultivar
Corn type | (Corne) et le cultivar French (Agnrin). Ces fruits récoltés a 70 et 75 jours de maturité proviennent des plantations
de la zone de Yamoussoukro, localité située au centre de la Cote d’ Ivoire.

2.2 METHODES
2.2.1 ECHANTILLONNAGE

Les plants ont été étiquetés dans le champ immédiatement apres émission de I'inflorescence. Ensuite le nombre de jours
entre I'anthese et la récolte a été calculé pour connaitre précisément I'age des régimes. Ainsi, des régimes des cultivars de
banane plantain Corne et French ont été récoltés chacun a un degré de maturité (DM) de 70 et 75 jours apres I’émergence de
I'axe floral tout en les préservant de toutes blessures. Les fruits des deuxiémes et troisiemes mains ont été détachés du
régime, pesés et emballés dans des sacs en polypropyléne (PP) d’épaisseur 0,235 et 0,303 mm en raison de 10 kg par sac.
L’extrémité des sacs a été solidement fermée a 'aide d’une ficelle. Dix (10) kg de bananes non emballées ont servi de témoin.
L’ensemble des bananes emballées et non emballées ont été stockées dans des conditions ambiantes a 25 °C. Toutes les
semaines, un fruit a été retiré et soumis a différentes analyses physico-chimiques.

L’échantillonnage a été composé de trois lots de banane plantain :

- Lot 1 : témoin ou fruits non-emballés (A70 T, A75T,C70 Tet C75T)
- Lot 2 : fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235 mm (A70 SPI, A75 SPI, C70 SPI et C75 SPI)
- Lot 3 : fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,303 mm (A70 SPII, A75 SPII, C70 SPIl et C75 SPII)
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2.2.2 DETERMINATION DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

La détermination de la durée de vie verte (DVV) a été effectuée selon I'échelle colorimétrique par la méthode de [10]. Les
stades de mdrissement ont été déterminés par les méthodes de [11] et de [12]. La mesure de la couleur de la peau a été
effectuée a I'aide d’un colorimeétre Minolta CR 300 selon la méthode de [13]. La mesure de la fermeté des fruits entiers a été
faite a I'aide d’un pénétrometre (WHF-600/Kg.N’1) selon la méthode décrite par [14]. L’extrait sec soluble (°Brix) a été mesuré
a l'aide d’un réfractomeétre (Atago N-20, modele N, McCormick Fruit Tech) selon la méthode décrite par [14].

2.2.3  ANALYSE STATISTIQUE
Les données d’analyse ont été traitées avec le logiciel STATISTICA 7.0. Une analyse de variance (ANOVA) a été effectuée

pour évaluer I'effet du type d’emballage sur les parametres physico-chimiques des deux variétés. Le test de Newman et Keuls
au seuil de 5% a été ensuite utilisé pour classer les moyennes

3 RESULTATS
31 LA DUREE DE VIE VERTE DE LA BANANE PLANTAIN

La durée de vie verte varie significativement d’un stade de maturité a un autre. Le degré de maturité (70 et 75 jours) a
significativement influencé (p < 0,05) la DVV des fruits témoins au niveau de chaque variété (Figure 1).

22 T
20 +

a a
, b
18 +
C
C
d g
| foof
I I |
: : : :I: : : : | | | |

A70T A75T C70T C75T A70SPI1 A75SPI C70SP1 C75SP 1 A70SPIIA75SPIIC70SP IIC75SP I
Traitements

S
N~ O
] 1 ]

T T T

Durée de vie verte (jour)
=
o
)

o N b O

Fig. 1. Durée de vie verte (DVV) des deux cultivars (Corne et French) au cours de la conservation a 25°C.

A70 T : Agnrin Témoin DM 70, A70 SP | : Agnrin DM 70, emballages en PP (0,235 mm), A70 SP Il : Agnrin DM 70, emballages PP (0,303 mm),
A75 T : Agnrin Témoin DM 75, A75 SP | : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,235 mm), A75 SP Il : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,303
mm) ; C70 T : Corn Témoin DM 70, C70 SP | : Corn DM 70, emballages en PP (0,235 mm), C70 SP Il : Corn DM 70, emballages PP (0,303 mm),
C75 T : Corn Témoin DM 75, C75 SP | : Corn DM 75, emballages en PP (0,235 mm), C75 SP Il : Corn DM 75, emballages en PP(0,303 mm)

Ainsi, la DVV des fruits non emballés a été de 6 a 7 et 4 a 5 jours respectivement pour C70 T et C75 T et 6 a 8 jours pour
A70Tet5 a7 jours pour A75 T. Pendant ces périodes, la couleur de la banane n’a pas changé.

Les fruits du cultivar French conservés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235 mm (A70 SP | et A75 SP I) ont une DVV de 14
a 15 jours, par contre ceux conservés dans les emballages d’épaisseur 0,303 mm (A70 SP Il et A75 SP Il) ont une DVV de 20
jours.

Quant au cultivar Corne, les fruits conservés dans les sacs en polypropyléne d’épaisseur 0,235 mm ont une DVV de 12 a 13
jours, par contre celle des fruits conservés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,303mm est de 18 jours.
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La durée de vie verte des fruits conservés dans les sacs en polypropyléene varie en moyenne de 12 a 20 jours pour les deux
variétés étudiées. Par contre les échantillons témoins ont une DVV moyenne de 4 a 8 jours. Avec le sac en PP d’épaisseur
0,303mm, pres de 80% des fruits prélevés ont présenté une DVV comprise entre 18 et 20 jours respectivement pour le
cultivar Corne et le cultivar Agnrin. L’analyse statistique a révélé que les sacs en PP ont prolongé significativement (p < 0,05)
la durée de vie verte des fruits lors du stockage.

La DVV du cultivar French est significativement (p < 0,05) plus élevée que celle du cultivar Corne. Le Degré de Maturité a
une influence significative (p < 0,05) sur la DVV des fruits conservés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235mm.

3.2 STADES DE MURISSEMENT ET MESURE COLORIMETRIQUE DE LA COULEUR DE LA PEAU

Les résultats indiquent que le temps que met chaque fruit pour passer d’'un stade de milrissement a un autre varie
statistiquement selon les traitements (Tableaux 1 et 2).

Tableau 1. Stades de miirissement et mesure colorimétrique de la peau de banane du cultivar Corne

Traitements Duree Qe Stade de mrissement Couleur de la peau
stockage (jour) L a b
1 1 32,5+0,6 -7,5+0,1 19,9+0,3
C70T 7 4 37,3+0,7 +0,7+0,8 28,7+1,4
14 8 26,2+0,2 +4,4 £ 0,9 27,3+0,3
20 9 25,4+0,4 +4,4 £ 0,6 22,5+0,6
25 9 25,1+0,7 +4,3+0,5 22,5+0,4
1 1 32,5+0,6 -7,5+0,1 19,9+0,3
C70 SPI 3 36,11 -6,2+0,4 24,2+0,8
12 3 36,8+0,8 -6,4+1,1 24,1+0,1
14 6 31,8+0,8 +3,1+1,1 35,1+0,7
20 7 28,4+0,2 +4,4+0,1 30,1+0,5
25 8 26,6 £0,4 +4,4+1,1 26,9+0,6
1 1 32,5+0,6 -7,5+0,1 19,9+0,3
C70SP 1l 1 32,5+0,6 -7,510,1 19,9+0,3
14 3 3661 -6,2+0,7 23,2+0,7
18 3 36,8+0,2 -6,3+0,3 23,7+1
20 5 39,6 £0,2 +1,9+0,2 25,7+0,1
25 6 33,1+0,4 +3,2%+0,1 37,4+0,2
1 1 31,2+0,1 -7,3%0,1 20,2+0,4
C75T 7 6 33,5+0,8 +3,5+1 36,7+0,6
14 8 26,2 +0,2 +4,4 £+ 0,9 27,8+0,3
20 9 24,4+0,4 +4,4 £+ 0,6 22,5+0,6
25 9 24,1+0,7 +4,3+0,5 21,9+0,4
1 1 31,2+0,1 -7,3+0,1 20,2+0,4
C75SP | 3 36,61 -6,2+0,7 23,2+0,7
12 4 38,3+0,7 +1,2+0,8 28,6+1,4
14 6 33,5+0,8 +3,5+1 36,7+0,6
20 7 28,4+0,2 +4,4 £ 0,1 30,1+0,5
25 8 26,6 1,1 +5,5+0,1 36,5+0,6
1 1 31,2+0,1 -7,3%0,1 20,2+0,4
C75SP I 1 31,2+0,1 -7,3%0,1 20,2+0,4
14 3 31,5+0,4 -6,7+0,6 20,6 £ 0,5
18 3 36,31 -6,1+0,7 24,2 +0,7
20 5 39,6 £0,2 +1,9+0,2 25,7+0,1
25 6 33,5+0,8 +3,5+1 36,7+0,6

C70T : Corne Témoin DM 70, C70 SPI : Corne DM 70, emballages en PP (0,235 mm), C70 SPII : Corne DM 70, emballages PP (0,303 mm), C75
T : Corne Témoin DM 75, C75 SPI : Corne DM 75, emballages en PP (0,235 mm), C75 SPIl : Corne DM 75, emballages en PP (0,303 mm)
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Tableau 2. Stades de miirissement et mesure colorimétrique de la peau de banane du cultivar Agnrin

. Durée de stockage Stade de Couleur de la peau
Traitements . A
(jour) marissement L a b
1 1 33,6 £0,5 -6,8+0,1 20,5+ 0,6
A70T 7 3 35,6+0,1 -6,410,2 22,4+0,1
14 8 27,8+0,2 +3,5+0,6 27,7+1,1
20 9 26,1+0,4 +3,90,1 23,5+0,4
25 9 26,5+0,7 +4,2+0,4 22,8+0,1
1 1 33,6 £0,5 -6,810,1 20,5+ 0,6
A70 SPI 3 35,6 +0,1 -6,410,2 22,4+0,1
14 3 34+0,2 -6,1+0,2 21,8+0,4
16 4 36,5+0,7 +0,9%0,2 283+1,4
20 6 34,1+0,3 +1,8+0,1 38,5+0,7
25 8 28,7+0,4 +3,8+0,4 24,4+0,1
1 1 33,6 £0,5 -6,8+0,1 20,5+ 0,6
A70 SPII 1 33,8+0,5 -6,70,6 21,5+ 0,6
14 2 34,1+0,7 -6,7%0,2 21,604
18 3 34+0,2 -6,4+0,2 21,8+0,4
20 3 34,2+0,4 -6,4+0,2 22,7%+0,1
25 6 33,1+0,3 +1,7+0,1 38,8+0,7
1 1 33,5+0,5 -6,7+0,1 20,9+ 0,6
A75T 3 35,4+0,1 -6,4+0,2 21,4+0,1
14 8 27,8+0,2 +3,5+0,6 27,7+1,1
20 9 26,104 +3,910,1 23,504
25 9 26,5+0,7 +4,2+0,4 22,8+0,1
1 1 33,5+0,5 -6,7+0,1 20,9+ 0,6
A75 SPI 3 35,4+0,1 -6,4+0,2 21,4+0,1
14 3 34,8+0,1 -6,7%0,2 21,8+0,1
16 4 36,5+0,7 +0,9+0,2 28,3+1,4
20 7 29,1+0,3 +1,8+0,1 31,5+0,7
25 8 28,9+0,2 +3,5+0,6 27,1+1,1
1 1 33,5+0,5 -6,7+0,1 20,9+0,6
A75 SPII 1 33,9+0,3 -6,2+0,4 21,1+0,1
14 2 33,5+0,5 -6,7+0,1 20,9+ 0,6
18 3 34,8+0,1 -6,7+0,2 21,8+0,1
20 3 34,1+0,1 -6,6 £0,2 20,8+0,1
25 6 37,5+0,7 +1,5+0,6 38,5+0,4

A70 T : Agnrin Témoin DM 70, A70 SPI : Agnrin DM 70, emballages en PP (0,235 mm), A70 SPII : Agnrin DM 70, emballages PP (0,303 mm),
A75 T : Agnrin Témoin DM 75, A75 SPI : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,235 mm), A75 SPIl : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,303
mm)

Chez le cultivar Corne, a partir de 7 jours de conservation, la peau des fruits non emballés passe de la couleur verte au
jaune-vert et de la couleur verte au jaune respectivement pour des degrés de maturité de 70 et 75 jours. Cette perte totale
de la couleur verte de la peau se traduit par I'augmentation de la valeur de a* qui passe de -7,5 au 1 jour 3 -0,7 au 7iémejour
de stockage pour le témoin Corne récolté a 70 jours et +3,5 pour le témoin Corne récolté a 75jours.

ieme

Chez le cultivar French, les témoins récoltés a 70 et 75 jours gardent toujours la couleur verte au 7° jour (a* = -6,4). Les
valeurs de L* baissent du 14°™ jusqu’au 25" jour de stockage dans tous les échantillons témoin de Corne et Agnrin. Cette
baisse correspond a I'apparition progressive des couleurs jaune-tigré, plus jaune que noir et plus noir que jaune.

Quant aux fruits stockés dans les emballages en PP d’épaisseur 0,235 mm on observe un maintien de la couleur verte
(vert-clair) jusqu’au 12"°™ jour pour la variété Corne (C SPI 70; C SPI 75) et 14°™ pour le cultivar French (A SPI 70; A SPI 75)
avec des valeurs de a* (-6,4 et -6,1) respectivement pour les cultivars Corne et French.
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Aprés 14 jours de stockage on note I'apparition du stade jaune (a*= +3,4) et des valeurs croissantes de b* (de 19,9 a 37,1
et de 20,5 a 38,8) respectivement pour le cultivar Corne et french dans les emballages d’épaisseur 0,235 mm (SP |)

Par contre, les fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,303 mm (SP II) gardent toujours leur couleur verte
jusqu’au 20°™ jour de stockage (a* = -6,9 et b* = 24,7) sauf dans CSP Il 75 (a* = +0,9 et b* = 35,7).

Les résultats montent que le délai d’apparition des stades de mirissement est plus rapide dans le cultivar Corne que dans
le cultivar French.

33 FERMETE DU FRUIT AU COURS DE LA DUREE DE CONSERVATION

De fagon générale, la fermeté baisse progressivement au cours de la durée de conservation (Figure 2A et 2B).

14
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Fig. 2. Fermeté du fruit au cours de la durée de conservation du cultivar Agnrin (A) et du cultivar Corne (B) a 25°C

A70 T : Agnrin Témoin DM 70, A70 SP | : Agnrin DM 70, emballages en PP (0,235 mm), A70 SP Il : Agnrin DM 70, emballages PP (0,303 mm),
A75 T : Agnrin Témoin DM 75, A75 SP | : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,235 mm), A75 SP Il : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,303
mm) ; C70 T : Corn Témoin DM 70, C70 SP | : Corn DM 70, emballages en PP (0,235 mm), C70 SP Il : Corn DM 70, emballages PP (0,303 mm),
C75 T : Corn Témoin DM 75, C75 SP | : Corn DM 75, emballages en PP (0,235 mm), C75 SP Il : Corn DM 75, emballages en PP(0,303 mm)

Ainsi, la fermeté est de 11 N pour le cultivar French et de 14 N pour le cultivar Corne au 1¥ jour de conservation. Ensuite,
cette fermeté baisse significativement au cours de la conservation dans les échantillons témoins. Elle est de 8 N et 6,5 N
respectivement au 7°™ et 14°™ jour dans les cultivars Corne, et de 7,5 N et 4,7 N respectivement au 7°™ et 14°™ jour dans
le cultivar French.

Dans les fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235 mm, la baisse de la fermeté dévient significative a partir du
14°me jour. Elle est de 9,8 N et 9,5 N respectivement dans les cultivars French et Corne. Les fermetés au 14"me jour de
conservation des fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235 mm, sont plus élevées que celles des fruits témoins au
7°me jour de conservation. Au 20°m jour de conservation, la fermeté des fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur
0,303 mm est de 11 N et 10 N respectivement dans les cultivars Corne et French.

ieme

Au 20 jour de conservation, les fermetés des fruits emballés dans les sacs en PP d_fépaisseur 0,303 mm, sont
presqu’identiques a celles des fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235 mm, au 14°™ jour et plus élevées que
celles des fruits témoins au 7°™ jour.

34 EXTRAIT SEC SOLUBLE AU COURS DE LA DUREE DE CONSERVATION

L’extrait sec soluble (ESS) augmente statistiquement lors de la conservation (Figure 3A et 3B).
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Fig. 3. Teneur en extrait sec soluble au cours de la conservation du cultivar Agnrin (A) et du cultivar Corne (B) a 25°C

A70 T : Agnrin Témoin DM 70, A70 SP | : Agnrin DM 70, emballages en PP (0,235 mm), A70 SP Il : Agnrin DM 70, emballages PP (0,303 mm),
A75 T : Agnrin Témoin DM 75, A75 SP | : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,235 mm), A75 SP Il : Agnrin DM 75, emballages en PP (0,303
mm) ; C70 T : Corn Témoin DM 70, C70 SP | : Corn DM 70, emballages en PP (0,235 mm), C70 SP Il : Corn DM 70, emballages PP (0,303 mm),
C75 T : Corn Témoin DM 75, C75 SP | : Corn DM 75, emballages en PP (0,235 mm), C75 SP Il : Corn DM 75, emballages en PP(0,303 mm)

L’ESS augmente de 2 % (1% jour) & 8 % (7°™ jour) dans C70 T et C75 T et de 2,8 % (1% jour) 3 9 % (7°™ jour) dans A70 T et
A75T.

ieme

L’ESS augmente significative a partir du 14 jour dans les fruits emballés dans les sacs en PP d’épaisseur 0,235 mm pour
atteindre 9 %. Cet ESS au 14°™ jour de conservation est identique a celui des fruits témoins au 7°™ jour de conservation.

_Par contre, I'ESS des fruits emballés dans sacs en PP d’épaisseur 0,303 mm augmente significativement qu’a partir du
20°™ jour de conservation.

4 DISCUSSION

L’étude de la durée de vie verte (DVV) au cours du stockage a révélé que les fruits témoins conservés a 25°C ont eu une
durée de vie verte courte comprise entre 5 et 7 jours. Ces résultats sont en accord avec ceux de [6], qui ont observé le début
du mirissement des bananes exposés a I'air 4 a 5 jours aprés le début de I’expérimentation. Cette variation est due au degré
de maturité des fruits qui exerce un effet significatif sur la durée de vie verte des bananes. La conservation des deux cultivars
de banane plantain dans les emballages en polypropyléne a permis de prolonger significativement la DVV des fruits jusqu’a
15 et 20 jours selon le type de sacs tissés utilisés. Des résultats similaires ont été obtenus par plusieurs auteurs avec
I'utilisation des sachets en polyéthyléne. Les travaux menés par [9] ont permis de prolonger la durée de vie pendant plus de
20 jours des fruits emballés dans les sachets en polyéthylene. De méme [6] ont rallongé la DVV de 20 jours des fruits des
variétés Corn et Orishelé récoltés 67 et 80 jours apres I'émission florale et emballés dans des sachets en polyéthylene
d’épaisseurs 70um. Le prolongement de la DVV serait d{ a I'utilisation des sachets en polypropylene dont les propriétés de
perméabilité sélective aux gaz atmosphériques ont contribué a assurer les échanges respiratoires a l'intérieur des emballages
(taux importants de CO, et faibles taux de O,) ([15], [16]). [17] et [9] ont montré que I'utilisation des sachets de polyéthylene
peut créer un micro environnement riche en CO2 et pauvre en 02, dans le milieu de conservation, qui permet de retarder la
maturation. Selon [18] la présence de fortes teneurs en CO, inhibent la synthése de I'éthylene, de méme que l'activité
respiratoire des fruits ; ce qui ralentit fortement le mdrissement. Nos travaux ont également montré que la DVV des fruits
dans les sacs en polypropylene d’épaisseur de 0,303 mm est significativement plus élevée que dans les sacs en polypropyléne
d’épaisseur 0,235 mm. Ces résultats sont accord avec ceux de [6]. Selon ces auteurs la perméabilité des sachets est, en
général, inversement proportionnelle a leur épaisseur. Plus I'épaisseur est grande, moins le sachet est perméable. La
quantité de CO, accumulée sera donc plus élevée dans les sacs en polypropylene d’épaisseur 0,303 mm que ceux de 0,235
mm.

La fin de la DVV est marquée par la perte de la couleur verte des fruits au cours du stockage. L'augmentation de la valeur
de a* et b* indique respectivement la perte de la couleur verte et I'apparition de la couleur jaune. En effet lors du
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mdrissement, |'épicarpe des fruits du plantain passent du vert au jaune. Cette évolution serait due a la dégradation des
chlorophylles par un ensemble d’oxydases dont ferait partie la chlorophylle oxydase ([19], [20], [21]). La destruction des
pigments chlorophylliens aurait pour effet de laisser apparaitre les caroténoides initialement présents dans les organes verts.
Le délai d’apparition des stades de mdrissement est plus long dans les fruits emballés dans les sacs en polypropyléne que
dans les fruits témoin. Les valeurs négatives de a* des fruits emballés obtenues jusqu’au 14°™ et 20°™ jour indiquent que
ces fruits conservent leur couleur verte plus longtemps que les fruits non emballés (5 a 7 jours). En effet la destruction de la
chlorophylle est due a son oxydation. Ce processus serait ralenti dans les emballages a cause du faible taux d’O, enregistré
dans ces emballages. Des résultats similaires ont été rapportés par [22] qui ont observés des baisses de réactions d’oxydation
de la chlorophylle chez les dattes dorées conservées en conditions d’oxygéne appauvri (1%).

La fermeté des fruits a diminué progressivement au cours de la conservation. Ce processus a été plus rapide dans les
fruits témoins que dans les fruits emballés dans les sacs en polypropylene. L'emballage a influencé de maniere significative
I’évolution de la fermeté des fruits pendant la période de stockage. Les Fruits emballés dans les sacs en polypropyléne ont
maintenu plus longtemps leur fermeté que les fruits témoins non emballés. Le processus de ramollissement a également été
un peu plus lent dans les emballages d’épaisseur 0,303 mm que ceux de 0,235 mm. Des résultats similaires ont été rapportés
par [2] et [23] qui ont montré I'effet significatif des emballages sur la fermeté des fruits de banane au cours du stockage. La
baisse de la fermeté est due au ramollissement de I'épicarpe au cours du mirissement. Les fortes teneurs en CO, obtenues
dans les emballages inhibent la dégradation des substances pectiques de la paroi par les cellulases [24] ce qui permet de
garder ferme les fruits pendant une période plus longue.

L’ESS des fruits augmente progressivement au cours de la période de conservation dans les échantillons témoins. Cette
augmentation de I'ESS au cours du mrissement pourrait s’expliquer par une dégradation de 'amidon contenu dans la pulpe.
L'emballage présente un effet significatif sur I'accumulation de sucres solubles au cours de la période de stockage. L'ESS
augmente plus rapidement dans les fruits non emballés que dans les fruits emballés. Des résultats similaires ont été
rapportés par [25] et [8] qui ont observé un retardement de I'accumulation des sucres dans les fruits de plantain emballés
dans des sacs en polyéthylene. Selon [26] et [27] le CO, présent dans les emballages freinait également I'activité des enzymes
de la chalne de dégradation de I'amidon notamment, les phosphorylases, les phosphohexoisomérases, et les
phosphofructokinases, retardant ainsi I’laccumulation des sucres solubles dans la pulpe de banane.

5 CONCLUSION

La conservation des bananes plantain cultivars Agnrin et Corn dans des sacs en polypropyléne a permis de prolonger
significativement leur durée de vie verte. Cette durée de vie verte est située entre 14 et 20 jours respectivement dans les
sacs en polypropylene d’épaisseur 0,235 et 0,303 mm. Le prolongement de la DVV des fruits emballés se traduit par la
stabilité des caractéristiques physico-chimiques telles que la fermeté, la couleur et I'extrait sec soluble. Toutefois, cette
étude a montré que les emballages en polypropyléne d’épaisseur 0,303 mm donnaient les meilleurs résultats que ceux
d’épaisseur 0,235 mm.
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ABSTRACT: Surface modification of wool/nylon blended fabric was carried out with protease enzyme to improve their
dyeabilities to natural dyes. Cutch (Acacia Catechu) was selected and used in this study. The effect of enzyme concentration
on the dye uptake (K/S) was studied at fixed treatment conditions: pH, temperature and treatment time.

The obtained results of K/S were compared to the corresponding values obtained for the control samples which were dyed
without enzymatic pretreatment. Treatment with protease was found to increase the absorption capacity of both wool and
nylon fibers to the natural dye leading to higher K/S compared to untreated samples.

The dyeing parameters were also studied including, dyeing pH, temperature, time and mordant concentration along with
concentration of dispersing agent. The colour strength was observed to increase by increasing the pH of dye bath,
temperature and concentration of dispersing agent, which may be attributed to increasing dye solubility and as a result the
rate of diffusion and penetration of the dye inside the fibers of both nylon and wool.

Fastness properties to washing, perspiration and light were also assessed and were observed to range between good and
excellent.

KEYWORDS: Wool/ nylon, blend, protease, natural dye, cutch, dyeing.

1 INTRODUCTION

The use of enzymes in textile industry is one of the most rapidly growing fields in industrial enzymology [1]. Because of
the new environmental directives, the development of clean technologies such as enzymatic finishing processes is a priority
[2]. The use of enzymes in the textile chemical processing is rapidly gaining globally recognition because of their non-toxic
and eco-friendly characteristics with the increasingly important requirements for textile manufactures to reduce pollution in
textile production. [1] The use of enzymes in the textile industry is an example of white/industrial biotechnology, which
allows the development of environmentally friendly technologies in fibre processing and strategies to improve the final
product quality. [3] Enzymes not only work efficiently and rapidly, but they are also biodegradable. [2]

Wool textile industry is one of the most promising areas for many countries, but there is no real improvement in the
Middle East. Regarding that most of the chemicals used in wool treatment are patently protected and environmentally
unfriendly; enzymatic treatment will be the best solution. Proteases are being used to decrease the felting tendency of wool
and to improve the feel of the fabrics by imparting soft and smooth handle. [4]

Enzyme treatment of woven woolen fabric causes the scales to be flattened thereby made the fabric smooth and soft. It
also improved other physical properties including hand, drapability, absorbency, dyeability and colour fastness properties. [2]
Enzyme pretreatment of wool fabric decreases the resistance of the fiber to dye diffusion and so it increases the adsorption
rate constant and decreases the apparent activation energy for the dyestuff when compared to untreated fabric. [5]
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On the other hand, enzymatic hydrolysis of synthetic fibers to improve some of their undesired properties, such as
hydrophobicity, low dyeability, and insufficient washability, is of interest to industrial chemists. Studies showed that nylon
oligomers can be hydrolyzed by proteolytic enzymes. [6]

Importance of mixing and blending of fibers that is to reduces costs by mixing a cheap fibre with a more expensive one,
combines properties of fibres in order to cover up less desirable characteristics in one fibre and give improved fabric
performance, gives different texture and colour effects and improves wearing qualities.

As for nylon/wool blended fabrics, the blending of nylon with wool makes the fabric more absorbent and softer. It
becomes more strong and durable. [7]

Wool/polyamide is a very popular blend for woven apparel and carpets. It can show the complementary properties
compared to pure polyamide or wool fibers in terms of crease recovery, durability, abrasion resistance, fast drying, and
dimensional stability. [8]

Recently there has been revival of the growing interest on the application of natural dyes on natural fibres [9] and
synthetic ones as well, although little information is available on dyeing of synthetic filament [10-11], due to worldwide
environmental consciousness. [9] Dye compounds from natural resources especially from plants are increasingly becoming
important alternatives to synthetic dyes for use in the textile industry. Unlike synthetic dyes which have been found to be
toxic and harmful to the environment, natural dyes are biodegradable, non- toxic and generally have higher compatibility
with the environment when compared with their synthetic counterparts. Natural dyes can provide a wide range of beautiful
shades with acceptable levels of colour fastness. Hence there is considerable research work being undertaken across the
world on the application of natural dyes in the textile industry. [12]

In the present study an attempt has been made to develop a complete eco-friendly system of bio-treating and dyeing of
wool/ nylon blended fabrics with cutch natural dye and analyzing all factors that may affect the dyeing process in order to
achieve maximum colour strength by applying the optimum conditions.

2 EXPERIMENTAL
2.1  MATERIALS
211 FABRIC

Three different types of knitted fabrics were used throughout this study, namely: 100% wool fabric with weight
180 gm/m?, 100% nylon (poly-amide) fabric with weight 140 gm/m’ and 50/50% blend fabric (wool/nylon) with weight
165 gm/mz. These fabrics were received from Delta Textile Egypt Company, Cairo, Egypt.

2.1.2  DvEs

Cutch natural dye (extracted powder) was produced by “Table rock Llamas Fiber Arts Studio, Inc.”, Colorado, USA.

Cutch/Catechu/Katha is a brown natural dye obtained chiefly from the heartwood of Acacia catechu, found in most of the
Indian sub-Himalayas. The chief colouring component present in cutch is catechin having molecular formula C;5H1406. [13]

The structure of Cutch dye is shown in table (1).

Table 1. Structure of Cutch dye

Common name Botanical name Part used Chemical structure C.I No.

catechu

OH
Heartwood Natural

Catechin . . HO 0 @i
Acacia catechu of Acacia m OH Brown 3

2.1.3  ENZYMES
Protease enzyme was kindly supplied from TRANS CHEM. Company, Egypt.

2.14 CHEMICALS AND AUXILIARIES
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Acetic acid, hydrochloric acid and sodium carbonate of laboratory grade were used.

Non-ionic detergent (Chromatech 3.Q.J) supplied by Chromatech Co., England, and a dispersing agent (Ebcasperse RJL)
supplied by Egyptian British Co., Egypt, were also used.

Ferrous sulphate (FeS0,.7H,0) and Alum (Aluminum Sulfate) were used as mordants throughout this work.
2.2 METHODS
2.2.1  Two- BATH (ENZYMATIC TREATMENT THEN DYEING)
Wool, nylon and wool/nylon blended fabrics were bio-treated first in a bath containing 2gm/L enzyme at L.R. 1:50, the

process was performed at pH= 8 and at 50°C for 40 minutes , as determined in our previous published work [14]

Then the pretreated samples were rinsed with cold water and then with hot water at 85°C for 15 minutes to denature the
enzyme. Finally the samples were rinsed with cold water and air- dried.

After which the treated samples were dyed with cutch natural dye in a separate bath at L.R 1:50 with 4% dye with usage
of different concentrations of dispersing agent, i.e. (0, 1, 1.5, 2, and 3 gm/L).

The dyeing process was carried out at various pH values ranging from 4 to 9 to study the impact of pH value of the dyeing
bath on the received colour strength. Also the dyeing temperature factor was studied, so the dyeing process was performed
at different temperatures namely; 60, 70, 80, 90, 94°C.

The dyeing process was carried out for different durations ranging from 30-90 min, after which the mordant was added to
the same bath using different concentrations (0-10 gm/L) at 90°C, and the dyeing process was continued for another 30
minutes. Then the washing process was performed with 2 gm/L non-ionic detergent at 50°C for 15 minutes.

The following diagram explains the used two- bath method (enzymatic treatment then dyeing).

8§5°C aQ°C , D
; 1
/15 min. \ 90 min. 30 min.
s0°C A/ 50°C B, C
40 min. 10 min.

Fig. 1. (A) protease enzyme, (B) Ebcasperse a dispersing agent, (C) cutch dye, (D) mordant
2.3 MEASUREMENTS AND TESTING
2.3.1  COLOUR MEASUREMENTS

The dyed samples were subjected to colour measurement by using reflection spectrophotometer model Optimatch 3100,
SDL Company, England. The K/S values were obtained directly according to Kubelka Munk equation:
K/S= (1- R)*/2R

Where K and S are the absorption and scattering coefficient respectively, and R is the reflectance of the dyed fabric.
2.3.2  COLOUR FASTNESS

Fastness properties of the dyed fabrics and mordanted with alum and ferrous sulphate were evaluated according to 1SO
standard methods. The specific tests were: colour fastness to domestic and commercial laundering: ISO 105-C02 and colour

fastness to perspiration: 1ISO 105-E04. The samples were also subjected to light fastness standard test (Xenon Lamp),
according to ISO test method: ISO 105-B02.

3 RESULTS AND DISCUSSION
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3.1  PROTEOLYTIC SURFACE MODIFICATION OF FIBRE BLEND BY PROTEASE ENZYME
Wool/ nylon blend as well as wool and nylon fabrics were treated with protease to modify their fibre surface for
improving their accessibility to dyeing with cutch natural dye. The dyeing results were compared to that of untreated

samples and dyed at similar conditions. The results are shown in table (2):

Table 2. The colour strength (K/S) of protease treated samples and dyed with cutch dye compared to the untreated fabrics

Fabrics K/S of dyeings % increase in K/S
untreated treated
wool 16.45 20.20 22.80
nylon 3.46 3.65 5.49
blend 9.81 11.23 14.48

As can be seen from table (2), compared to unmodified samples, modification with enzyme led to obvious increase in the
dye uptake (K/S) of fabrics dyed with cutch. The surface modification of both wool and nylon fibres facilitate the penetration
of dye molecules inside the fibres. Protease catalyses proteolytic reaction to scales of wool fibres attacking the peptide links
and at the same time hydrolysis some of the amide groups of nylon polymer chains. [15] As a result, the fine structures of
both fibres were open up which facilitate the diffusion of dyes and result in more dye to penetrate inside the fibres. [16]

The biohydrolysis reaction of amide groups by protease is shown below:
AANSCNH_COAAAN Protease. AN NH:z + HOOC_AAAN
—_—
The change in the chemical structure of both wool and nylon fibres in the blend was accompanied with obvious increase
in dye uptake. Surface modification of fibres was carried out by proteolytic hydrolysis of amide links under the action of
protease.

3.2 OPTIMIZING THE DYEING CONDITIONS WITH CUTCH

The different dyeing parameters were studied to optimize the dyeing conditions for realizing highest colour yield on the
different fibres with maximum colour uniformity.

3.2.1 DYE BATH PH

The effect of pH of dyeing process on the dye uptake and colour strength was studied and the results are shown in figure

2).

25
—— Nylon
20 - —i— Wool
—&— Blend
15 -
£aQ
>
v k’_‘__‘\/“_\""ﬂ
5 -
‘—-—-_‘_.—-‘-—'_‘_—‘—-—-—0
D T T T
2 4 10

6
Dyeing bath pH

Fig. 2. Effect of pH value of the dyeing bath on the K/S of the fabrics dyed with cutch natural dye

ISSN : 2028-9324 Vol. 19 No. 3, Feb. 2017 711



Optimizing the Dyeing Process of Wool/Nylon Blend Fabric Pretreated with Protease Enzyme Using Cutch Natural Dye

It was observed, from fig. (2), that the K/S was gradually increased on the different fabrics as the pH increased from 4 up
to 7. The maximum % increase in K/S reached about 58.31%, 35.54% and 7.27% for wool, blend and nylon fabrics
respectively. It is well known that most natural dyes aggregate in aqueous solution like disperse dyes [17]. These aggregates
attributed essentially to intermolecular attraction which is mainly due to hydrogen bonding and van der waals forces [18].
These aggregates are broken down under the action of either high pH values or by addition of surfactants as well as
temperature. The overall result is to increase dye uptake [17].

Natural dyes contain aromatic hydroxyl groups in their chemical structure capable of ionizing under alkaline medium,
leading to greater solubility. The degree of dye solubility depends on the number of hydroxyl groups contained in dye
molecule and the pH of aqueous solution. Increasing dye solubility will accelerate the disaggregation of micelles and the dye
will present in solution in lowest molecular size. As a result, the rate of diffusion and penetration of dye molecules inside the
fibres was accelerated and the dye uptake increased.

The colour strength of wool fibre was observed to be greater compared to nylon fibre which may be attributed to the
difference in morphological structure of the two fibres. The great hydrophilicity and lower crystallinity of wool, compared to
nylon fibre, facilitates the diffusion of dye molecules inside the fibres. The polar groups contained in nylon are predominately
amide —CO-NH- and the number of strongly hydrophilic groups is very limited. Consequently the swelling of nylon in water is
small compared to wool fibre. Therefore, the absence of swelling greatly hinders the penetration of dye molecules into nylon
fibre.

It may be concluded, from the previous results, that maximum colour yield (K/S) was attained on wool/nylon blend at
pH=7 due to the disaggregation of dye micelles which accelerates the rate of diffusion and penetration of dyes inside the
fibres.

3.2.2 ACTION OF DISPERSING AGENT

The effect of dispersing agent on efficiency of dyeing wool/nylon, as well as wool and nylon fabrics with cutch dye was
studied and the results are plotted in figure (3).

16
14
12
§ 2 - —+—nylon
6 —— Wool
—i— Blend
ey .
2 -
0 T : :
0 1 2 3 4

Dispersing agent concentration (gm/L)

Fig. 3. Effect of dispersing agent concentration on the colour strength of the fabrics dyed with cutch natural dye

Increasing the concentration of dispersing agent in the dye bath was found to improve the dye uptake (K/S) especially on
wool and wool/nylon blend until reached about 2 gm/L conc. An improved levelling of dyeing was also attained. The colour
strengths of wool and blend fabrics were increased by about 36.26% and 16.68% respectively compared to samples dyed
without dispersing agent.

There is a correlation between the function of dispersing agent on the rate of dyeing and the dye bath pH. Disaggregation
of dye molecules (micelle) under the action of dispersing agent was found to increase dye solubility, as in case of pH, hence
lowering dye size and increasing the rate of dye diffusion inside the fibre phase [17].
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3.2.3 DYEING TEMPERATURE

Different samples of fabrics were dyed with 4% cutch dye (owf), under fixed dyeing parameters except for temperature
which ranged from 60°C to 100°C. When increasing the dyeing temperature from 60°C up to 90°C (fig.4), the colour strength
(K/S) was gradually increased for the different fabrics; wool/nylon, wool and nylon, over 90°C there was a decrease in the

(K/S).

14

12 | —e— Nylon
——Wool

10 —a— Blend

5

g
6
4 - “’*_’*_/-—0—\*
2
0

50 60 70 80 90 100

Dyeing temperature (°C)
Fig. 4. Effect of dyeing temperature on the colour strength of the fabrics dyed with cutch natural dye

The difference in the rate of dyeing and the gradient increase in K/S differ from one substrate to another owing to
difference in their chemical and morphological structures. By raising the dyeing temperature from 60°C to 90°C the K/S were
increased by about 98.04%; 75.13% and 58.27% for wool; wool/nylon blend and nylon fabrics respectively. The great increase
in colour strengths at higher temperatures can be attributed to the higher kinetic energy of the dye and to easier diffusion of
dye molecules in the more open fibre structure due to swelling. High temperature accelerates and facilitates the rate of dye
adsorption and penetration inside the fibre and enhances the migration to attain higher levelling of dyeing.

By raising the temperature of dyeing over 90°C to reach 100°C, the K/S was observed to decrease owing to the possibility
of desorption of dye and the breaking of some dye-metal-fibre complexes on the fibres. Hence, it may be concluded, from
the previous results, that the optimum dyeing temperature which attaining maximum dye absorption and fixation of cutch
natural dye on wool/nylon blended fabrics is at 90°C.

3.24 DYEING TIME

The dyeing process was carried out on the three kinds of fabrics, i.e. nylon, wool and nylon /wool blend by using 4% cutch
dye, at pH= 7 and at 90°C for different durations e.g. (30, 45, 60, 75 and 90) and the results are shown in Fig. (5).

16

14 - .——"/’.\.\l

—e— Nylon
—— Wool
10 - —i— Blend

12

K/S
=)}

4 - ./,4-——0-\‘__/—0

0 T T T T
0 20 40 60 80 100

Dyeng time (min.)

Fig. 5. Effect of dyeing time on the colour strength of the fabrics dyed with cutch natural dye
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It is observed from figure (5) that by lasting time of dyeing the colour strength for the different fabrics was gradually
increased. Maximum dye absorption giving the highest colour strengths were attained after dyeing for 60 minutes, beyond
which the K/S was decreased.

This result may be explained by the possibility of attaining dyeing equilibrium at 60 min., depending on the rate of dye
diffusion inside the fibre. [19]

3.25 IMORDANTING

Mordant dyeing is known to carry out for fixing the fugitive natural dyes on the fibre to increase their fastness to washing.
Mordant dyeing may be carried out in one stage, i.e. simultaneous dyeing and mordanting as in the present study, or in two
separate stages, i.e. pre- mordanting or post- mordanting.

Two metal salts were used at different concentrations to determine the most suitable concentration for mordanting
dyeing with cutch natural dye on wool/nylon blended fabrics. The variations in K/S of dyed samples as a function of
increasing mordant concentration from zero to 10 gm/L are shown in figure (6).

16
14 —+— Nylon- FeS04
---4-- Nylon- Alum
12 —&— Wool- FeS04
10 --#-- Wool- Alum
#— Blend- FeS04
w --4--Blend- Alum
2 8
[
4
2 4
0 T T T T T T

0] 2 4 6 8 10 12 14

Mordant conc. (gm/L)

Fig. 6. Effect of mordant concentration on the colour strength of the dyed fabrics with cutch natural dye

A gradual increase in K/S is clearly observed by increasing the mordant concentration in the dye bath. The similar trend
may be observed for the different fabrics; wool/nylon, wool and nylon. Maximum K/S were attained by using 10 gm/L FeSO,
for both nylon and wool/nylon blend, whereas the suitable concentration was 4 gm/L for wool fabric. For alum mordant, 6
gm/L concentration was observed to be the most suitable for achieving highest K/S on both nylon and wool fabrics and 10
gm/L for the blend. Thus, considering the dyeing cost and colour strength especially on the blended fabric, the optimum
mordant concentration was chosen to be 6 gm/L for both mordants.

The mechanism of mordanting may be suggested to carry out via one of the following reaction mechanism:

a) Formation of dye- metal complexes of 2:1 or 1:1 types which interact with the positively charged dye sites in wool fibre
through electrostatic attraction. b) Formation of dye- metal- fibre complexes through coordination reactions. It is well known
that amines form stable complexes with metal ions, some previous studies indicate the participation of the primary amine of
the polymer in the formation of the complex with divalent metal ions.[20]

Carboxyl groups in the polypeptide molecules were also suggested to play a role in the binding with metal cations. [21] If
the coordination linkages between the fibre, the metal and the dye were the major form of intermolecular interaction, then
the dyes would by virtue of these quite strong bonds, be expected to exhibit very high wash fastness. [22]

The reaction mechanism of mordanting may be represented in the following figure (7).
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Fig. 7. The proposed reaction mechanism of mordanting of dyed wool and nylon fabrics with cutch dye

It was stated that the stability of chelate formation between the amine- containing fibre such as proteins and the metal
ions is correlated to the electronegativity of the metal, increasing the electronegative character of the metal result in higher
stability of the formed chelate between fibre and metal. [20]

The efficiency of mordanting, i.e. the rate and degree of metal complexing reaction, was found to be depend on the pH of
the reaction medium. [21] Metal hydroxides react faster than other forms of metal with —OH groups of natural dyes. Thus, by
elevating the pH value the metal tend to exist in the hydroxide form which accelerates the complexation reaction. In the
present work the mordanting was carried out in the dye bath since the pH was adjusted at 8.

3.3 FASTNESS PROPERTIES

Wool/ nylon blend fabric dyed with cutch natural dye as well as wool and nylon fabrics and mordanted with alum and
FeSO, were subjected to fastness tests to washing, perspiration and light. The obtained results are formulated in table (3).

Table 3. Fastness properties of enzymatic pre-treated, dyed and mordanted fabrics

. Fastness to perspiration
Fastness Fastness to washing — ' Light
Acidic Alkaline
Test Fastness
Alt. SC SW Alt. SC SW Alt. SC SW
FesO W |4 3-4 |4 4-5 4-5 | 45 4-5 4-5 4-5 | 4-5
> N |4 34 |4 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 |4

mordant

B 4 34 |4 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 |3

W |4 3-4 |4 4-5 4 4-5 4-5 4-5 45 |3
Alum

N 4 3-4 |4 4 4 4-5 4-5 4 45 |3
mordant

B 4 3 4 4 4 4-5 4-5 4-5 4-5 | 2-3

N.B.:- Alt. = Alteration or change in colour. , SC= Staining on Cotton. and SW= Staining on wool.
- (W) for wool samples, (N) for nylon samples and (B) for blend samples.

It is showed from table (3), that there are general improved fastness properties especially with FeSO, mordant. Fastness
to washing of dyed samples and mordanted with both alum and ferrous sulphate gave a similar results ranges between very
good (4) for colour change and from good to very good (3-4) for staining. The wash fastness depends on the strength of the
binding forces between the mordant and both fibres and dye molecules [23].

The high fastness to washing of metal complex dyes is due to the ability of the dye molecules to aggregate into large
particles in the fibre, and not because of the additional forces of attraction between fibre and metal ions. [24] Thus, the
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metal complexation reaction between the various phenolic hydroxyl groups present in the cutch molecule and metal cation
lead to formation of big precipitates on fibre surface or/ and inside the fibre with higher resistance to wet treatments.

Fastness to perspiration was found to be ranged from very good (4) to very good- excellent (4/ 4-5) with the two used
mordants. As for light fastness, it was observed to be good (3) on wool/nylon blend to very good on nylon and excellent on
wool fabrics with ferrous sulphate. Light fastness of the dyed fabrics depends on constitution of dyes , textile structure and
fibre type

4 CONCLUSION

This study illustrates the importance of enzymatic treatment with protease enzyme and how it would affect the efficiency
of dyeing wool/ nylon blended fabric with cutch natural dye. Treating the different fabrics, namely: wool, nylon and
wool/nylon blended fabrics with 2gm/L enzyme at pH= 8 and at 50°C for 40 minutes led to valuable increase in the colour
strength for the different fabrics. This is due to the surface modification of fibres done by the bio- treatment using the
protease enzyme.

All dyeing parameters were studied in details in order to figure out the optimum conditions for applying cutch natural dye
on pre-treated wool/ nylon blended fabrics. It was found that maximum colour yield (K/S) was attained on wool/nylon blend
when adjusting the dyeing pH at 7 due to the disaggregation of dye micelles. It was also concluded that attaining maximum
dye absorption and fixation was established, when performing the dyeing process at 90°C for 60 minutes. It was found that
using 2 gm/L dispersing agent in the dye bath, increase dye solubility, leading to better uniformity and increase the dye
uptake as well, in case of wool and wool/ nylon blended fabric. The fastness properties of dyed fabrics to washing,
perspiration and light were found to range between good to very good- excellent for the two mordants used, i.e. ferrous
sulphate and alum.
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ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the impact of emotional intelligence, dispositional optimism and
emotional exhaustion on the psychological well-being of police officers in Ibadan, Oyo State, Nigeria. Two hundred and
seventy- six officers constituted the study’s sample. Both the independent and the dependent variables were measured with
relevant standardized instruments. Three research questions were answered in the study. The results showed that the
independent variables both jointly and relatively contributed significantly to the prediction of psychological wellbeing of the
police officers On the strength of these findings, it was recommended that factors such as working overtime, inadequate
and delay in salary, obsolete equipment, lack and delay in promotion, staff shortages, in-fighting among senior officers for
promotion/ posting, inadequate basic and continuous training of police personnel, which could lead to increase in
emotional exhaustion, decrease in dispositional optimism and poor emotional intelligence skills, should be targets for
intervention for the police administrators

Keywords: Emotional intelligence, dispositional optimism, emotional exhaustion, psychological well-being, police officers.

INTRODUCTION

Nigeria is going through a trying period with regards to the issue of security. The nation is at a crossroads in terms of
security challenges. This could be seen in the diverse manifestations of crimes and criminal acts being perpetrated virtually
every day in all the nooks and crannies of the nation. The degree of these crimes and criminal acts differs from one region to
another. While it is highway robbery, bank robbery, cybercrime, assassination, murder, communal and land dispute in the
western part of the country, it is religious, communal and ethnicity challenges in the Middle Belt. At a time when the nation
was to heave a sigh of relief from the militancy imbrogolio in the Niger Delta region, the problem metamorphosed into
kidnapping and ransom demanding. While mustering the security agencies to put that under control, the Boko Haram
insurgency emerged from the northern part of the country. This insurgency has led to loss of lives and property. It is currently
threatening the very fabric of the coexistence of the nation.

The overall effect is that police personnel in Nigeria seem frustrated and helpless and this makes the citizens hold the
police profession in very low esteem. According to [1], the image of the Nigerian police has never been so called into
question as it is in recent times. [18], argues that the policing job, perhaps more than any other job not only requires
absolute professionalism, but also total commitment expected to make the practitioners proactive and efficient. This
becomes expedient in a multi-ethnic country like Nigeria with increase profiling of crime and peace-threatening activities,
like kidnapping, ethnic crisis, armed robbery, religious crisis, political violence, and, of recent, the Boko Haram saga. All these,
if not well handled, could put pressure on and unnecessarily exposes the police officers to psychological trauma and hinder
them from enjoying the perfect state of psychological well-being.

Psychological well being, in simple terms, can be understood as the state of being well, happy or prosperous.
Psychological well being means different things to different people. Psychological well-being is constructed out of three
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components: life-satisfaction, positive affect, low negative affect, The judgments of psychological well-being are irreducibly
subjective and the meaning and content of the term fluctuate, depending on who is using it and why it is being used. [17], in
their paper entitled “Who is happy?,” define psychological well-being as frequent positive affect, infrequent negative affect
and a global sense of satisfaction with life. Based on the foregoing discussion, an operational definition of psychological well-
being may include the following: Firstly, it may be understood as a scientific-sounding term for what people usually mean by
happiness. Secondly, it refers to what people think and feel about themselves, that is the cognitive and affective conclusions
they reach when they evaluate their existence. Thirdly, it involves the individual’s entire condition, that is social, and spiritual
aspects of one’s existence. Fourthly, psychological well-being is a relative state of affairs relative to the situation as well as to
the values of the particular culture one belongs to.

Several studies have been carried out on the concept of psychological well-being in different professions. However, not
much has been done on the police, especially in Nigeria, where researches on the police are still generally scanty. A look at
the available studies shows that none has been exclusively carried out on the police officers’ psychological well- being;
hence, the need for this study.

[11] avers that emotional intelligence refers to the capacity for recognizing one’s feelings and those of others, for
motivating and for managing emotions well in oneself and in one’s relationships. [29], describe emotional intelligence as the
ability to use one’s awareness and sensitivity to discern the feelings underlying interpersonal communication, and to resist
the temptation to respond impulsively and thoughtlessly, but instead to act from receptivity, authenticity and candour.

Policing is one of the few professions that is responsible for maintenance of law and order, in an unpredictable and
dynamic environment. The success of police organizations depends, to a large extent, on police personnel’s emotions,
characteristics and well- being. Trait emotional intelligence skills, such as being above average in communication skills,
interpersonal relationship, reactions appropriate to the presenting situation, and the ability to resolve conflicts satisfactorily
have been listed as desirable characteristics in police officers. [12], using a wide range of sampling technique and assessment
methods, confirm that social relationships are a very important determinant of happiness and subjective well-being of
employees, police officers inclusive.

[28], conducted a study on emotional intelligence training and its implications for stress on the health and performance
of policemen and found that training resulted in increased emotional intelligence, improved health and psychological well-
being. It ultimately led to improved efficiency. [20], examined the relationship between emotional intelligence, negative
mood regulation, and burnout among police officers. Regression analysis supported the main hypothesis, which predicted an
inverse relationship between emotional intelligence, as measured by the EQ-I, and burnout. Results further supported a
positive relationship between emotional intelligence and negative mood regulation. Emotional intelligence has also been
found to influence job satisfaction which directly influences psychological well-being. No doubt, emotional Intelligence has
immense impact on employees; behaviour and their psychological well-being. Similarly, [20], examined the relationship
between emotional intelligence, well being and burnout among police officers. The results of the study supported a positive
relationship between emotional intelligence and well being.

From the foregoing, it can be concluded that emotional intelligence plays a significant role on the psychological well-
being of the employees especially police officers. Simply put, a psychologically well officer is an asset to a functional and ever
dynamic police institution. This study therefore examined the relationship between emotional intelligence and psychological
well- being of police personnel in Ibadan, Oyo State, Nigeria.

Dispositional optimism is another construct in this study. In the last few years, a significant body of research has been
carried out on the effectiveness of optimism on the well-being of the individual. The psychological phenomenon of optimism
can be understood in different ways. Optimism can be seen as a “disposition” or “attributional style.” Dispositional optimism
is a generalized personality trait present across time and situations. It influences the individual to interpret past, present, and
future events of life in a positive manner [5], [6]. [19],conceptualize optimism as an “attributional style,” where the individual
possesses an inner strength that facilitates interpreting their failures and negative events as what will not occur again and
can be overcome if it occurs.

The work of police personnel is often demanding and stressful. They have to protect lives and property and prevent
crimes [21].They are often engaged in situations involving injustice, crime, public apathy, injuries, and fatalities.[9], [15]. This
exposure to adverse events can have negative impact on their physical and mental health [3]. However, they are still
expected by their peers, superiors, and members of the public to approach these stressful situations in an objective and
professional manner and to be effective decision- makers and problem- solvers [9], [13].
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Dispositional optimism could play a significant role in adaptation to stressful conditions. This is because, when an
individual is faced with challenging situations, an optimistic individual with dispositional optimistic would show adaptability
skills, enduring traits and a never- give- up spirit and attitude no matter the challenges. Studies showed that there is an
interactive relationship between optimism and resilience. In people who are optimistic in the face of stress, tend to use
effective coping strategies, and this, in turn, leads to more resilient attitude [31], [6], which leads to desired psychological
well-being. It can be deduced that dispositional optimism play a significant role on psychological wellbeing of an individual,
especially the police officers, owing to the nature of the profession, that is stressful and emotionally demanding. This study,
therefore, investigated the influence of dispositional optimism on the psychological well-being of police officers in Oyo State,
Nigeria.

Policing is one of the few professions that is engrossed in emotional interaction with the public. This is one of the reasons
the officers are greatly involved in high level of emotional exhaustion.[18]. A high level of emotional exhaustion can have
significant implications for police organizational performance as well as the well-being of the officers. For example, it has
been strongly linked with a number of key work-related attitudes and behaviours, including intention to leave the
organizational, commitment, performance, absenteeism and resignation [2], [7].

Emotional exhaustion, an aspect of job burnout, has been defined as increase depletion of emotional resources and
inability to give oneself at a psychological level. People have to last a lifetime and strenuous task, such as policing,
eventually becomes too arduous and exacting. While emphasizing efficiency, the well-being of the employees should also be
taken into consideration. These could then impact on productivity, efficiency .and productivity.

The working conditions of the policeman in Nigeria are discouraging in many aspects. His training is deficient in equipping
him to meet the challenges of his work, and public condemnation is bad enough to add insult to injury. Hee is faced with
peace -threatening activities, like political and religious activities, lack of training; and organizational challenges like political
interference, delay in salary, as well as in-fighting among senior officers. All these could lead to unresolved frustration and
could eventually affect the psychological well-being of the officers. This study, therefore, investigated the impact of
emotional intelligence, dispositional optimism and emotional exhaustion on the psychological well-being of police officers in
Ibadan, Oyo State, Nigeria.

RESEARCH QUESTIONS

The research provided answers to the following questions:

- What is the relationship between the independent variables ( emotional intelligence, dispositional optimism and
emotional exhaustion) on the psychological well-being of police officers in Ibadan, Oyo State, Nigeria.

- What is the joint contribution of the independent variables ( emotional intelligence, dispositional optimism and
emotional exhaustion) on the psychological well-being of police officers in Ibadan, Oyo State, Nigeria.

- What is the relative contribution of the independent variables (emotional intelligence, dispositional optimism and
emotional exhaustion) on the psychological well-being of police officers in Ibadan, Oyo State, Nigeria.

METHODOLOGY
RESEARCH DESIGN

The descriptive survey research design was adopted for the study. The researcher investigated the influence of the
independent variables (emotional intelligence, dispositional optimism and emotional exhaustion) on the psychological
wellbeing of police officers in Ibadan, Oyo State, Nigeria.
PURPOSE OF THE STUDY

The primary purpose of this study, was to investigate the significant impact of these three predicting variables (emotional

intelligence, dispositional optimism and emotional exhaustion) on the psychological wellbeing of police officers in Ibadan,
Oyo State, Nigeria.
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PARTICIPANTS

The participants consisted of two hundred and seventy- six participants, comprising ninety -two females (33.3%) and one
hundred and eighty -four males (66.7%). The ages of the respondents ranged from 34 years to 49 years, with mean and
standard deviation of ages as 34.5 years and 4.83, respectively.

INSTRUMENTATION
PSYCHOLOGICAL WELLBEING SCALE

The psychological well-being scale constructed by [22] was adopted to measure the psychological well-being of the police
officers. It is a fifteen-item items scale with responses based on four points: Strongly Agree (SA), Agree (A), Disagree and
Strongly Disagree (SD). The scale has Cronbach’s alpha of .82.

EMOTIONAL INTELLIGENCE SCALE

The Emotional Intelligence Scale developed by [27] was used to measure police officers’ emotional intelligence. It is a
thirty-three- item scale. According to Shuttle et al. (1998), the scale has the Cronbach alpha coefficient of 0.85. The
responses are anchored on a four- point Likert scale: Strongly Agree (SA), Agree (A), Disagree and Strongly Disagree (SD).

DISPOSITIONAL OPTIMISM

The dispositional optimism of the officers was measured with the Revised Life Orientation Test (LOT-R) [23]. The LOT-R
consists of six Likert-type items pertaining to optimism along with four filler items which are not included in scoring. Each
item is scored on a scale from one to five, yielding total scores for the measure of between six and thirty. Lower total scores
on the measure indicate greater optimism. The scale has demonstrated acceptable internal consistency (Cronbach’s alpha =
0.78) and test-retest reliability (correlations ranging from 0.56 to 0.79). The internal consistency of the scale was established
by this study and it returned a Cronbach coefficient alpha of 0.85.

EMOTIONAL EXHAUSTION

The emotional exhaustion scale was designed to measure the feelings of being emotionally overextended, exhausted and
sapped by individual police officer. It was adapted from [14]. This scale has 9 items to be responded to on a 5 point scale :
“never” (1), “a few times a year” (2), “a few times a month”(3), “once a week”(4), "everyday”(5). The instrument was
reported to have alpha reliability co-efficient of 0.9 in the Cronbach alpha scale. The internal consistency of the scale was
established by this study and it returned a Cronbach coefficient alpha of 0.87. Three of the items are: “I feel emotionally
drained from my work’’; “I feel frustrated by my job’’; and “I feel like | am at the end of the rope”.

PROCEDURE

Three hundred copies of the questionnaires were administered to the participants in their various stations following the
approval of the police authorities of which two hundred and seventy —six were retrieved.The administration of the
instruments took five weeks.

Data Analysis

Data were analysed using Pearson Product Moment Correlation (PPMC) and multiple regression to investigate the effects
of emotional intelligence, dispositional optimism and emotional exhaustion on psychological well being among the police
officers in Ibadan All analyses were determined at a significance level of 0.01
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RESULTS
Table 1. The Mean, Standard Deviation and Correlation among the variables
Mean SD N 1 2 3 4
Psychological well-being | 43.24 7.15 276 1.000
Emotional Intelligence 85.32 7.29 276 710 1.000
Dispositional Optimism | 34.22 7.19 276 4127 041 1.000
Emotional Exhaustion 37.20 7.42 276 525" .082 .146 1.000

The above table reveals that there were significant correlations between the independent variables- emotional
Intelligence (r= .979, P<.05), dispositional optimism (r= .938, P<.05), emotional exhaustion (r= .936, P<.05) and the
dependent variable, psychological well- being of the police officers.

Table 2. Joint Contribution of the Independent Variables to Psychological well-being of the police officers

R =.575
Multiple R =.724
Multiple Rzadjusted =.691

Standard Error Estimate =9.995
Analysis of variance

Model Sum of square Df Mean square F P
Regression 63923.757 3 13432.725 146.325 | <.05
Residual 38348.465 272 97.875

Total 115678 275

Table 2 shows that there was joint effect of emotional intelligence, dispositional optimism and emotional exhaustion on
psychological wellbeing among the officers . It also shows a value of (R) = 0. 575 and R = .724 and a multiple adjusted R* =
.691. This means that 69.1% of the variance in the police officers’ psychological well-being was accounted for by the
predictor variables when taken together. The combination of the independent variables, which yielded an F-ratio of 146.325,
(P<0.05) showed that there was joint effect of the independent variable on the police officers’ psychological well-being.

Table 3. Relative Contribution of the independent variables to Psychological well-being of the police officers

Variables Unstandardised Coefficients B | Std. Error | Standardised Coefficients (beta) T Sig.

Constant 4.448 3.312 1.3741 | .000
Emotional Intelligence 432 .096 .237 2.576 .004
Dispositional Optimism .320 .043 341 4.326 .001
Emotional Exhaustion .547 .061 .568 8.521 .000

Table 3: captures the relative contribution of each of the independent variables to the psychological well-being of the
police officers. In terms of the magnitude of contribution, emotional exhaustion was the most potent contributor to the
officer’s psychological well-being (B = .568, t= 8.521, P<.05), followed by dispositional optimism (B=-.341, t= 4.326, P<.05)
and emotional intelligence (B=.237, t=, P<.05).

DISCUSSION

The contribution of emotional exhaustion, emotional intelligence and dispositional optimism to the psychological
wellbeing of the police officers did not come as a surprise. This is because when an officer is exhausted emotionally, poor
organisational performance, lack of organisational commitment, absenteeism, resignation, use of violence and reduction in
the level of productivity, which are signals of the fact that the officers is not psychologically balanced. (psychologically well-
being) may ensue. Optimism was found to have predicted psychological wellbeing among the officers. This assertion is
corroborated by [10], [25]. They all notes that there is a positive correlation between optimism and physical/mental well-
being, as individuals with an optimistic style will continue to pursue their valued goals and regulate themselves and their
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personal states using effective coping strategies even in the face of intimidating challenges. On the contrary, the individual
with low optimism will give up when faced slightest challenges. Also, emotional intelligence was found to have predicted the
psychological well-being of the officers. [28], in a study on emotional intelligence training and its implications for stress on
health and performance of policemen, established the fact that emotional intelligence training resulted in increased
emotional intelligence, improved health and psychological well being which ultimately led to the improved efficiency.
Besides, emotional exhaustion, which is a form of job stress, was also found to have predicted the psychological well -being
of the police officers. This assertion is also supported by [20], who examined the relationship between emotional
intelligence, well-being and job burnout (which is the advanced stage of emotional exhaustion) among police officers. The
study found a positive relationship between emotional exhaustion and the well being of an individual.

IMPLICATIONS AND RECOMMENDATIONS

The study has clearly shown that the independent variables in this study (emotional intelligence, dispositional optimism
and emotional exhaustion) played significant roles on the psychological well-being of the police officers in Ibadan, Oyo state,
Nigeria. The independent variables examined proved to be the facilitators of psychological wellbeing among the police
officers. In view of this, it is hereby recommended that factors such as working overtime, inadequate and delay in salary,
obsolete equipment, lack and delay in promotion, staff shortages, in-fighting among senior officers for promotion/ posting,
inadequate basic and continuous training of police personnel, which could lead to increase in emotional exhaustion,
decrease in optimistic and poor emotional intelligence skills should be targets for intervention for police administrators

Interventions like increasing awareness of emotional exhaustion and coping strategies should be introduced at all levels
in order to enhance the capacity of police officers to cope with their job requirements, which, if not well handled, could lead
to psychological trauma. Lastly, emotional intelligence training and dispositional optimistic training, which have proved to
reduce both job and psychological stress and to enhance individual mental health and inner strength to withstand
challenges of life that an individual officer could face while performing his or her constitutional role, should be designed for
the officers. Policing in Nigeria can be at par with itscounterparts in the developed world if the factors militating against the
profession are critically looked into and the problems identified are adequately addressed.

LIMITATIONS AND FUTURE DIRECTIONS

The study was not without its limitations. It is widely acknowledged that surveys measuring sensitive issues, such as
psychological well-being, have inbuilt limitations either within the instruments used or the fact that the tools used for data
collection are based on the self-report format. The human dimension and the integrity and honesty of reporting personal
views are limitations. Serious efforts were made to ensure that the questionnaire items are clearly understood by the police
officers under investigation. Also, the research was carried out among police officers in Ibadan; caution has to be taken while
generalising the findings
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ABSTRACT: Chlorophyll in the leaves is one of the main components of photosynthesis. We studied the fluorescence
chloroplast papaya leaves using solvents such as acetone and ethanol (95°) of various concentrations at room temperature.
Chlorophyll fluorescence is a useful technique in plant physiology. Fluorescence spectra of chloroplasts in solvents with
various concentrations and under different excitation wavelengths (365 nm, 390 nm and blue) were investigated. Chlorophyll
fluorescence is characterized by two peaks, one in the red, near 690 nm, and the other in the far red, near 740 nm. The
fluorescence spectra measurements were taken using a spectrofluorimeter. Our results show that complex chlorophyll
carriers are dissociated for high concentrations. Our results also show the evolution of peak positions with the solvent
strength due to partial separations of complex chloroplasts.

KEYWORDS: Spectroscopy, phytotherapy, papaya, Chlorophyll.

RESUME: La teneur en chlorophylle dans les feuilles est I'une des principales composantes de la photosynthése. Nous avons
étudié la fluorescence des chloroplastes de feuilles de papayer en utilisant des solvants comme I'acétone et I'éthanol (95°) de
diverses concentrations a la température ambiante. La fluorescence chlorophyllienne est une technique utile dans la
physiologie des plantes. Les spectres de fluorescence des chloroplastes de diverses concentrations de solvant sous
différentes longueurs d'onde d'excitation (365 nm, 390 nm et bleu) ont été comparés. La fluorescence chlorophyllienne est
caractérisée par deux pics, un dans le rouge, pres de 690 nm, et l'autre dans le rouge lointain, prés de 740 nm. Les mesures
de spectres de fluorescence ont été prises a l'aide d'un spectrofluorimétre. Nos résultats montrent que des complexes
porteurs de chlorophylle sont dissociés pour les concentrations élevées. Nos résultats montrent également I'évolution des
positions de pics avec la force du solvant due a des séparations partielles des complexes de chloroplastes.

MoOTs-CLEFS: Spectroscopie, phytothérapie, papayer, chlorophylle.

1 INTRODUCTION

L'intérét apporté aux plantes médicinales ne cesse de croitre a cause de la cherté des soins modernes. Le papayer
possede de nombreuses vertus nutritionnelles et médicinales. En phytothérapie, on utilise aussi bien le fruit que les feuilles,
les graines, le latex ou les racines. Selon la partie utilisée, le papayer est un purgatif, un anti-inflammatoire ou un agent ayant
des effets positifs sur la digestion. Le jus de feuilles contient plus de 50 ingrédients actifs, y compris les composés qui
inhibent les micro-organismes tels que les champignons, les parasites, les vers, les bactéries, ainsi que de nombreuses formes
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de cellules cancéreuses [1], [2], [3] [4]. La composition minéralogique des plantes présente un grand intérét puisqu'elles sont,
dans la majorité des cas, consommeées telles quelles. Il est donc important de savoir ce qui est ingéré par les patients qui ont
recours a ce type de médecine. Il est évident que I'effet thérapeutique présumé dans la tradition est la conséquence de la
composition aussi bien organique que minérale. Les fruits et légumes ont toujours été considérés comme des sources riches
de certains essentiels micronutriments et des fibres alimentaires qui ont été reconnus comme des sources importantes pour
un large éventail de composés phytochimiques qui peuvent bénéficier de la santé [5], [6], [7], [8].

Il existe deux types de fluorescence d’une feuille des plantes. Lorsqu’une feuille est excitée par des radiations UV, il se
produit I'émission d’une fluorescence bleu-vert et une fluorescence dans la zone du rouge - rouge lointain, la fluorescence
chlorophyllienne. La signature spectrale de la fluorescence des feuilles d'une espece végétale est déterminée par leurs
caractéristiques intrinseques qui dépendent en partie des conditions environnementales ainsi que des conditions ambiantes
lors des mesures de fluorescence [9].

Les drogues végétales sont généralement broyées jusqu’a atteindre un degré de granulométrie permettant une
dissolution optimale des constituants a isoler. L'utilisation de I'eau, de l’alcool ou un mélange hydro-alcoolique comme
solvant est généralement adaptée, car de nombreuses molécules actives se dissolvent au sein d’eux.

Les facteurs environnementaux qui influencent les phénomenes de fluorescence sont les interactions avec les solvants et
d'autres composés dissous, la température, le pH et la concentration des matériaux de fluorescence [10], [11], [12]. Les effets
de solvant sur les différents extraits doivent étre étudiés.

Ce travail propose I'étude de fluorescence des feuilles de papayer dans des solvants de différentes forces.
2 MATERIELS ET METHODES
2.1 METHODES D’EXTRACTION

Des feuilles fraiches de papayer ont été lavées deux fois dans I'eau distillée avant d'étre écrasées. Le résidu est laissé dans
des solvants (alcool éthylique 95°, acétone) de diverses concentrations pendant 30 minutes puis le surnageant est puisé par
une micropipette (Pipertman Classic) pour étre utilisé.
2.2 MATERIELS
2.2.1  REACTIFS

De I'alcool éthylique 95°, de I'acétone sont utilisés en plusieurs concentrations en ajoutant de I'eau distillée.
2.2.2  SPECTROSCOPIE UV-VIs -NIR

Les spectres de fluorescence et réflectance des solutions préparées ont été enregistrés en utilisant un spectrofluorimetre
SILVA Nova (Super Range TEC Spectrometer de StellarNet, 190-1100nm, Résolution 1nm, slit 25um). Une source ASB-W-030
(Tungstene-halogene ; 300-2600 nm) est utilisée pour la réflectance des feuilles. Un papier blanc a servi de référence dans
notre cas. Une cuve en quartz est utilisée pour contenir nos extraits. La référence est prise pour chaque concentration de
solvant dans le cas de fluorescence.
3 RESULTATS ET DISCUSSION

31 REFLECTANCE DES FEUILLES DU PAPAYER

Nous avons réalisé la réflectance sur différentes feuilles du papayer. Il s’agit de jeune feuille, feuille moins jeune, feuille
moins vielle et feuille jaune.
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Fig. 1.  Réflectance sur différentes feuilles de papayer

La Figure 1 montre la réflectance de différentes feuilles sur le méme papayer (jeune feuille, moins jeune, moins vielle et
jaune). Un pic est observé entre 540-570 nm et un plateau a partir de 735 nm est observé. La signature spectrale de la
végétation dans le visible ne varie pratiquement pas quel que soit le type de feuilles. La présence des pigments foliaires dans
les feuilles est a la base de la forte absorption du rayonnement visible, avec un maximum de réflectance autour de 550nm.
La feuille jaune refléte plus que la feuille jeune, ce qu’on peut remarquer par l'intensité trés élevée entre 500 et 600 nm.
Dans le proche infrarouge, la moins jeune feuille reflete plus que les autres en raison de la structure interne de la feuille.
Dans le proche infrarouge (700 nm - 1300 nm), les constituants foliaires absorbent peu. L'absorption totale est de 10 %
environ, et I'énergie est presque intégralement réfléchie ou transmise [13].

3.2 FLUORESCENCE DES CHLOROPLASTES
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Fig. 2. Spectres d’émission de fluorescence des chloroplastes extraits avec différentes concentrations de solvants
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La Figure 2 montre les spectres normalisés de fluorescence des extraits des feuilles du papayer avec différentes
concentrations de solvants (alcool éthylénique et acétone) sous une excitation d’'une LED dont le pic d’émission est centré a
390 nm. Cette fluorescence chlorophyllienne présente deux pics distincts autour de 680-690 nm et 730-740 nm en fonction
des concentrations des solvants. Ces pics proviennent essentiellement du photosysteme PSIl [14], [15]. Un changement
d’allure du spectre est noté lorsque la concentration augmente. Le second pic entre 730-740 nm se fait mieux voir pour une
concentration élevée d’alcool ou d’acétone.
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Fig. 3. Variation des pics de Fluorescence en fonction des concentrations des solvants

La Figure 3 montre la variation de la position des pics de fluorescence lorsque la concentration des solvants varie. Le pic
se déplace au-dela de 688 nm pour les concentrations de 25 et 100 % pour les deux solvants et a 75% pour |'acétone. On
constate un déplacement du pic en dessous de 688 nm pour 50% des deux solvants puis a 75 % pour |'alcool. Les propriétés
diélectriques des solvants et la dissolution des chloroplastes pourraient étre la cause de ce déplacement [16].
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Fig. 4. Variation des pics de Fluorescence en fonction des concentrations d’alcool a différentes excitations

La Figure 4 montre la variation de la position des pics de fluorescence lorsque la concentration d’alcool varie sous
différentes excitations (365 nm, 390 nm et bleu). Une distinction de position des pics est observée pour 25% pour les trois
lampes utilisées. Un déplacement au-dela de 688 nm est observé pour les concentrations de 25 et 100% alors que le
déplacement est en-dessous de 688 nm pour les concentrations de 50 et 75 %.

4 CONCLUSION

La fluorescence des chloroplastes des extraits de feuilles de papayer a été investiguée dans des solutions d’alcool et
d’acétone a de différentes concentrations. Cette étude montre un déplacement de pics de fluorescence qui aurait di a
I’environnement de chloroplastes et a leur dissolution dans les solvants. Un déplacement vers le rouge est observé pour les
concentrations de 25 et 100 % au moment oU un déplacement vers le bleu est constaté pour 50 et 75 % en général. Le
déplacement des pics est peu significatif pour différentes excitations de la méme solution.
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