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ABSTRACT: The problem of the boom of the oil extraction in different countries of the world is evident, the workings of crude
oil exploitation have not been carried out following the standards that govern this activity since the wastes produced are
sometimes dumped directly into the nature incurring a Non-responsible disposal or casualties such as the rupture of
transport pipelines generated by the spillage of large quantities of crude oil, affecting the delicate balance of nature. It
should be emphasized that in general the oil extraction work is located in complicated areas of access, which makes it
difficult to carry out remediation work. This is why an analysis was carried out to identify variables involved in the air
pollution process, specifically pollutants produced by Heavy metals and PAH’S (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) that are
present in petroleum. This study involved the analysis of the publications of different authors (books, scientific articles,
theses, reports). It was considered a population of 200 publications concerning oil pollution in the world, analyzing the study
carried out by each author and determining potential air pollutants. The data were tabulated through a logistic regression
analysis that allows obtaining an equation that defines the probability of air pollution.

KEYWORDS: pollution, air, petroleum, Polycyclic Aromatic Hydrocarbons, heavy metal.

RESUMEN: El problema del auge de la extraccidon de petrdleo en diferentes paises del mundo es evidente, las labores de
explotacion de crudo no se han realizado siguiendo los estandares que rigen dicha actividad puesto que los desechos
producidos en ocasiones son vertidos directamente a la naturaleza incurriendo en una eliminaciéon no responsable, o casos
fortuitos como la ruptura de ductos de transporte que genera el derrame de grandes cantidades de crudo de petréleo,
afectando el delicado equilibrio de la naturaleza. Es de recalcar que en general las labores de extraccion de petréleo se
localizan en zonas complicadas de acceder lo que dificulta labores de remediacidn. Es por ello que se realizé un analisis para
identificar variables que intervienen en el proceso de contaminacion del aire, especificamente contaminantes producidos por
metales pesados y HAPS (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos) que se encuentran presentes en el petréleo. Este estudio
incurrio en el analisis de las publicaciones de diferentes autores (libros, articulos cientificos, tesis, informes). Se considerd
una poblacién de 200 publicaciones referentes a contaminacion petrolera en el mundo, analizando el estudio realizado por
cada autor y determinando potenciales contaminantes del aire. Los datos se tabularon mediante un analisis de regresion
logistica que permite obtener una ecuacidn que define la probabilidad de contaminacidn del aire.

PALABRAS-CLAVE: contaminacion, aire, petréleo, Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, metales pesados.
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petréleo

1 INTRODUCCION

Desde el origen de los tiempos el aire perfecto no ha existido ya que por lo general en el aire estan presentes aditivos o
contaminantes como por ejemplo los producidos por las erupciones volcdnicas y los incendios forestales causados por la
caida de rayos, en la actualidad varias ciudades del mundo tienen miles de contaminantes mezclados en el aire debido
principalmente a las emisiones de los derivados del petréleo.[1]

La contaminacién petrolera es una problemdtica de indole mundial que requiere de la atencién de cientificos e
investigadores que permita obtener conocimiento de los efectos adversos de los metales pesados y HAPS (Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos) presentes en el aire.

Entre las principales labores de extraccion petrolifera es la creacion y uso de una elaborada y extensa red de ductos de
transporte y distribucién del petréleo y sus derivados, estas redes pueden estar distribuidas por toda la extension territorial
de un pais y por ende atraviesa zonas de alto valor ecoldgico, desde luego estos ductos son susceptibles a rupturas
provocando que se derramen enormes cantidades de crudo de petrdleo directamente en zonas de alto valor ecolégico
afectando el delicado equilibrio del medio ambiente.[2]

2  PETROLEO

El petréleo esta compuesto de carbono en un rango del 80 — 87%, hidrogeno en un rango del (10 — 15%) siendo los
elementos primordiales y desde luego los mas abundantes, ademds existen otros componentes en menor cantidad como el
azufre, oxigeno y nitrogeno. En la composicion quimica del petrdleo se han encontrado metales como: Vanadio, Niquel,
Hierro, Aluminio y Cobre, desde luego la concentracion va a depender del tipo de petréleo crudo extraido.[3]

El petrédleo se lo puede encontrar en los tres estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso, el estado en que se
encuentre depende de su composicion, presidon y de temperatura. En estado gaseoso es inodoro, incoloro e insipido.[4]

El petrdleo se lo puede clasificar segun sus propiedades siendo estas:

* Densidad: Es una de las medidas primarias para crudos, en la cual la medicidn se realiza con respecto al agua, la escala de
medicién es en grados APl (American Petroleum Institute). En esta escala se toma el agua como punto de referencia
teniendo 10 grados API, el petrdleo mas denso tiene un APl menor a 10 por consiguiente, el crudo menos denso tiene un
APl mayor a 10. El petrdleo crudo se cataloga segun los grados API en:

Tabla 1: Clasificacion del petréleo segun la escala API

Denominacion Grados API
Extrapesados <10
Pesados 10-21
Medios 22-29
Ligeros >30

* Viscosidad: La gran cantidad de moléculas de largas cadenas, da al crudo propiedades de alta densidad y viscosidad, estas
propiedades estan directamente relacionadas ya que en el crudo de mas densidad las moléculas no fluyen con facilidad
sobre otras logrando que el petréleo obtenga una mayor viscosidad, ventaja que obtienen los crudos ligeros sobre los
pesados ya que son mas faciles de bombear.[4]

* Contenido de Azufre: El azufre es un metal que produce corrosion, y cuando este es expulsado a la atmdsfera provoca la
lluvia acida, actualmente los paises siguen estrictos programas de reduccién de azufre en los derivados del petrdleo. Los
petrdleos con grandes cantidades de azufre presente, provocan que las refinerias incurran en grandes costos para
eliminarlos. Las propiedades del petréleo como la viscosidad, densidad y cantidad de azufre dependen de su formacion:
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Tabla 2: Tipos de crudo segun su formacion

Tipo de crudo Caracteristicas

Crudos jovenes poco profundos Por lo general muy viscosos y de alta densidad, con altos niveles de azufre, ya que no
ha sido expuesto a altas temperaturas y presiones (propias de grandes profundidades),
poco tiempo bajo tierra.

Crudos jovenes profundos Su Densidad, viscosidad y niveles de azufre son moderados. Puesto que a grandes
profundidades estd expuesto a altas temperaturas y presiones, que romperan
moléculas de cadena larga y moléculas que contengan azufre.

Crudos viejos poco profundos Su Densidad, viscosidad y niveles de azufre son moderados. Al tener un largo periodo
de tiempo de formacion los mismos procesos quimicos que suceden a corto plazo en
elevadas temperaturas, suelen ocurrir a temperaturas muy bajas.

Crudos viejos profundos Su Densidad, viscosidad y niveles de azufre son bajos. Esto se debe al largo periodo y a
las condiciones extremas de formacion, produciéndose amplias rupturas de las cadenas
largas y la mayoria de los compuestos de azufre del petrdleo se rompen.

Desde que inicia la perforacion de un pozo petrolero empieza el impacto al medio ambiente entre ellos: la tala de arboles
que lleva a la deforestacidn, deterioro del suelo, cambios e interrupciones en los flujos de agua, la utilizacién de los recursos
naturales y produccion de desechos domésticos por parte de los trabajadores petroleros los cuales viven muy cerca de la
planta petrolera, generacidn de residuos contaminantes provenientes de los corte y lodos de perforacién.[5]

Unos de los principales problemas del transporte del petréleo es la ruptura de las tuberias de transporte, lo que causa
derrames de miles de barriles de crudo en zonas de alto valor ecolégico, estos derrames no son remediados en su totalidad,
en la actualidad unas de las técnicas utilizadas para desastres de este tipo, es colocar el crudo derramado en piscinas que
contienen agua de formacion, esta agua ha estado atrapada en los poros de las rocas en conjunto con el petrdleo, la cual es
separada del mismo al momento de su refinacidn y se la utiliza para la separacion de hidrocarburos residuales mejorando su
degradacién, en ocasiones el crudo derramado es quemado arrojando cantidades enormes de contaminantes al medio
ambiente afectando su equilibrio y desde luego la salud de la personas de los alrededores.[5]

Las concentraciones de los agentes que contaminan el aire por la quema de petréleo varian en funcién del origen de la
fuente y de que tan eficiente es su dispersidn. Las alteraciones de estas concentraciones estan sujetas principalmente a las
condiciones meteoroldgicas de la zona que por alteraciones en la magnitud del derrame petrolero.[6]

La velocidad del viento es un factor clave en la propagacién de los agentes contaminantes del aire, cuanto mayor sea la
fuerza del aire, la aglomeracion de los agentes que contaminan el aire serd menor. Se puede verificar este vinculo de forma
general cuando la fuente de contaminacidn se encuentra localizada al mismo nivel del suelo.[7]

La quema del petréleo derramado es una combustion incompleta que produce didxido de carbono, agua y una serie de
contaminantes entre ellos los HAPS.

2.1 HAPS (HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS)

Son un grupo de sustancias quimicas que se forman durante la incineraciéon incompleta del carbdn, el petrdleo, el gas, la
madera, basura y otras sustancias organicas, como el tabaco y la carne asada al carbdn [8]. Los Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos son parte del ambiente en que vivimos ya que se encuentran en el medio ambiente en cantidades considerables,
su principal atributo es que su estructura quimica siempre consta de dos o mas anillos de benceno acoplados entre si. En su
mayoria los HAPS contienen hidrégeno y carbono y estas estructuras son conocidas hidrocarburos polinucleares, ademas son
sustancias que reaccionan facilmente con la luz por lo que se las considera fotoquimicas inestables.[9]

La capacidad de los HAPS para causar dafio al material genético (ADN) depende principalmente de su estructura[8]. Entre
los mas comunes estd el naftaleno usado principalmente para la eliminacién de polillas[10], la estructura quimica de
derivados originados del antraceno en forma simple no son carcindgenos, pero las sustancias que contienen su estructura
basica en reaccidn con un anillo de benceno (por ejemplo, el benzo[alpireno) se convierten es sustancias altamente
peligrosas para la salud.

Se conocen alrededor de 100 tipos de HAPS, pero su afectacion a la salud de los seres humanos es
diferente para cada uno de ellos, se ha determinado un grupo de 17 HAPS los cuales tienen un alto indice
de peligrosidad y carcinogenidad para los humanos [8]: acenafteno, acenaftileno, antraceno, benzo[alantraceno,
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benzo[a]pireno, benzo[e]pireno, benzo[b]fluoranteno, benzo[g,h,ilperileno, benzo[jlfluoranteno, benzo[k]fluoranteno,
criseno, dibenzola,hlantraceno, fluoranteno, fluoreno, indeno[1,2,3-c,d]pireno, fenantreno, pireno.

Los HAPS se encuentran en el ambiente pero en cantidades minimas, se ha determinado que en el petréleo al momento
de su extraccion contiene concentraciones de alrededor del 1%[11], este valor depende del origen del crudo, con la
produccion del petréleo en conjunto se encuentra gas natural y en ocasiones agua, si la relacion gas-petrdleo es decir la
divisidn entre el volumen de gas producido y el volumen de petrdleo producido resulta un numero alto el gas es captado para
su produccidn, de lo contrario el gas es quemado con antorchas[12], esta quema desde luego es una combustién incompleta,
si esta combinacion genera mucho humo negro esta generando carbonilla que es un HAP polimerizado, es decir compuesto
de bajo peso molecular que se agrupan quimicamente entre si, lo que provocara mayores cantidades de estos hidrocarburos.

Los HAPS pueden ser aportados de forma natural como consecuencia de incendios forestales (espontaneos o inducidos
por el hombre), emisiones de cenizas de origen volcanico, emisiones de escapes de vehiculos, el habito de fumar, el consumo
de alimentos demasiado expuestos al fuego como carnes asadas, actividades industriales.[13]

En cuanto a efectos en la salud en los seres humanos, no todos los HAPS han manifestado ostentar algun efecto
carcinogénico, ya que principalmente la atribucion al efecto cancerigeno es atribuida a compuestos de HAPS, es decir mezcla
de ellos con otros compuestos quimicos. Entre sus efectos toxicos a su exposicion prolongada se lo asocia con afecciones a la
piel como la dermatitis aguda con sensaciones de picazon, ardor, hinchazén, ademas causa pigmentacion en la piel
principalmente en las zonas mayormente expuestas.[14]

Tabla 3: Efectos carcinogénicos, Genotipicos y Mutagénicos de Algunos HAP's

HAP’s Carcinogénicidad | Genotéxicidad | Mutagénicidad
Fenantreno | L +
Antraceno N N -
Pireno N L +
Benzofluorenos | | ?
Benzo(a)antraceno S S +
Benzo(e)pireno | L +
Benzo(a)pireno S S +
Dibenz(a)antraceno S S +
Benzo(g,h,i)perileno | | +
Dibenzopirenos S | +
2-Nitronaftaleno N L -
1-Nitropireno | S +

(S=suficiente; I= insuficiente; N= no carcinogénicos; L= limitados)
Mutagenocidad (Test de Ames): + (positivo): - (negativo): ? (inconcluso)

2.2 METALES PESADOS

Se define como metales pesado aquellos en los cuales su densidad es al menos cinco veces superior al del agua. Los mas
relevantes son: Arsénico (As), Cadmio (Cd), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Mercurio (Hg), Niquel (Ni), Plomo (Pb),
Estafio (Sn) y Zinc (Zn). Este grupo de metales contienen una gran variedad de elementos que son de vital importancia para
ciclo de vida de diferentes organismos vivos, otros sustentan diversas actividades econdmicas porque son materia prima de
ciertas industrias. Son catalogados como peligrosos lo que indica que por minima que sea la exposicion pueden afectar la
salud de los seres humanos. Metales pesados y metales tdéxicos son terminologias que se acostumbra a usarla como
sindnimos, pero pocos pertenecen a ambos grupos.[3]

Estos metales son capaces de acoplarse con diversas moléculas de origen organico, esto se debe a procesos de
bioacumulacion, es decir la incapacidad del espécimen afectado para desechar el exceso del agente contaminador, sufriendo
acumulacion del mismo en su interior. Una vez dentro, son capaces de reaccionar con diversas sustancias del individuo
portador afectando su sistema bioldgico causando: transformaciones genéticas, mutaciones celulares, alteracidn
cromosoémica.[15]

La volatizacion del petrdleo contamina la atmdsfera, esta contaminacion en producida por la combustidon incompleta de
metales pesados e hidrocarburos, que afectan suelos, fuentes de agua y desde luego se presentan efectos negativos en los
organismos presentes en la zona de afectacidn. La flora se ve afectada por estomas debido al intercambio de gases en la
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fotosintesis. Las particulas suspendidas en el aire se colocan en las hojas de las plantas, impidiendo su correcto
desarrollo.[16]

2.3 MODELOS DE CONTAMINACION DEL AIRE

El aire es una compleja composicidn de diferentes sustancias. Entre sus constituyentes mds relevantes estan el nitrégeno,
oxigeno, y vapor de agua. En menor cuantia presenta diéxido de carbono, metano, hidrégeno, argdn y helio.[17]

La contaminacion del aire es una problematica de clase mundial, contar con herramientas que permitan modelar sus
efectos adversos es de gran utilidad para reaccionar de forma efectiva ante un evento de contaminacion petrolera.

Los modelos de contaminacién ambiental representan cambios y transformacion en materia del cuidado del delicado
equilibrio del medio ambiente. El modelado de la contaminacion del aire es una herramienta de planeamiento y de gestion
de las politicas ambientales puesto que por su intermedio se puede pronosticar las alteraciones en las concentraciones de los
distintos agentes quimicos en diferentes periodos (dias, meses, afios), que son resultado de los diferentes cambios en los
patrones de emision.[18]

24 TIPOS DE MODELOS ATMOSFERICOS

Existen diferentes tipos de modelos de contaminacion del aire, entre ellos los modelos deterministas los cuales se
clasifican de acuerdo al criterio de referencia que se tome, puede ser su escala espacial o el planeamiento de ecuaciones que
modelan cémo se comporta el contaminante en el aire. Por ejemplo, medido desde su escala espacial, los modelos
deterministas se clasifican en: modelos de micro-escala, meso-escala, regionales, sindpticos y globales. En cuanto a la manera
que se plantean las ecuaciones que representan comportamiento del contaminante en la atmdsfera, se los clasifican en:
modelos eulerianos (utiliza un sistema de ejes fijo con relacion a la tierra) y lagrangianos (utiliza un sistema de ejes que sigue
el movimiento de la atmdsfera).[18]

3  METODOLOGIA

Se definié una muestra de 117 publicaciones de diferentes autores (libros, articulos cientificos, tesis, informes) donde los
datos obtenidos fueron procesados obteniendo una matriz de variables preponderantes que intervienen en el proceso de
contaminacion del aire, para la validacién de la metodologia se tabularon los datos mediante un analisis bivariado (regresion
logistica).

Se consideraron variables como: Tipo de contaminante, Nombre del Contaminante, Efectos, Causas de la contaminacion,
Temperatura, Humedad del Ambiente, Especie afectada, Tiempo de exposicidon del contaminante en el ambiente, Velocidad
del Viento.

El andlisis bivariado establece la relacién que concurre entre dos variables, su objetivo es el de determinar la manera en
que la variable dependiente se distribuye en funcion de los valores que pueda tomar la variable independiente. [19]

3.1 ANALISIS DE REGRESION LOGISTICA

Con el propdsito de determinar el comportamiento de la variable dependiente (si existe o no contaminacion del aire) se
empleard el modelo de regresidn logistica:

K
yi =Bo+ Zﬁjxij + &
=1

p
lOg (ﬁ) = bo + b1x1 + bzxz + -+ bkxk
Siendo p la probabilidad de ocurrencia del evento de estudio, para el caso de presente trabajo es si existe o no
contaminacién del aire, consecuentemente los valores by + by + b, + ...+ by, son los coeficientes B (cualquiera de ellos).

Podremos calcular la probabilidad de que ocurra el evento de interés una vez dado el valor de las variables
independientes, el calculo se plantea de la siguiente forma:
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eb0+b1x1+b2x2+~~-++bkxk

P = 15 ebotbixtboxyt—+tbyxy

CLASIFICACION Y PREDICCION DE SUJETOS SEGUN FACTORES DE INCIDENCIA

Para determinar la contaminacion del aire por metales pesados o HAP’s (variable dependiente), a través de la
determinaciéon de variables que definen los modelos de contaminacién (variables independientes), se procedié a
implementar el andlisis de regresion logistica binaria, la cual tiene como objetivo principal determinar la variable
dependiente o también conocida como criterio a partir de este valor dicotémico (si se encuentra contaminada el aire), y de
las puntuaciones directas de los factores de incidencia de cada sujeto.

ESTIMACION DEL MODELO
El resumen del procesamiento de datos se muestra en la tabla a continuacion, donde se aprecia la cantidad de datos
introducidos para el analisis, los valores excluidos, es observable que no hay datos excluidos ya que no existe campos con

valores faltantes. Teniendo como resultado el 100 % de aprobacion de toda la matriz para ser analizada.

Tabla 4: Frecuencias y porcentajes aire contaminado

Resumen de procesamiento de casos
Casos sin ponderar® N Porcentaje
Casos seleccionados Incluido en el andlisis 117 100,0

Casos perdidos 0 ,0

Total 117 100,0
Casos no seleccionados 0 ,0
Total 117 100,0
a. Si la ponderacién estd en vigor, consulte la tabla de clasificacién para el
nuamero total de casos.

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables

En la tabla anterior se muestra la codificacion dicotémica de la variable dependiente donde el nimero de valor (0) es la
probabilidad de que exista contaminacién en el aire en base a los documentos (libros, tesis, Articulos Cientificos, informes)
estudiados, y el nimero de valor (1) es la probabilidad de que exista contaminacidn del aire.

Tabla 5: Codificacion de variable dependiente

Codificacién de variable
dependiente

Valor original | Valor interno
Si 0

No 1

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables
ETAPA DE VALIDACION
Para esta etapa se utilizé el método INTRO (este método evalla todas las variables es un solo paso). Para el presente

analisis se seleccionaron las siguientes variables:

. Temperatura: vl
. Humedad del Ambiente: v2
. Especie afectada: v3
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. Tiempo de exposicidn del contaminante en el ambiente: v4
J Velocidad del Viento: v5
J Aire Contaminado: v6

CODIFICACION DE LAS VARIABLES SIGNIFICATIVAS

Tabla 6: Codificaciones de variables categoricas

Frecuencia Codificacién de parametro
(1)
Tiempo de Exposicion Prolongado 81 1,000
Corto 36 ,000
Temperatura Baja 92 1,000
Elevada 25 ,000
Velocidad Viento Alta 55 1,000
Baja 62 ,000
Humedad Alta 92 1,000
Baja 25 ,000
Tipo de Contaminante HAPS 67 1,000
Metal Pesado 50 ,000

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables

En esta etapa el programa PSPP tabula la frecuencia de cada una de las variables categdricas de acuerdo a los parametros
establecidos.

Tabla 7: Codificaciones de variables categéricas

Tabla de clasificacién™”
Observado Pronosticado
Aire Contaminado Porcentaje
Si No correcto
Paso 0 Aire Contaminado Si 103 0 100,0
No 14 0 ,0
Porcentaje global 88,0
a. La constante se incluye en el modelo.
b. El valor de corte es ,500

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables

Para el cuadro mostrado de regresion logistica en el bloque 0, se tiene una probabilidad del 88% de acierto
EVALUACION DEL MODELO
PRUEBA OMNIBUS

Se utiliza para examinar la significancia vinculada de las partes que componen el modelo, donde:

Ho: fo=P1=P2=Pj="=Pk=0
Hi:3j€{0,1,2..k}talqueBj#0
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Tabla 8: Codificaciones de variables categoricas

Pruebas émnibus de coeficientes de modelo
Chi-cuadrado gl Sig.
Paso 1 Paso ,667 3 ,881
Bloque ,667 3 ,881
Modelo | ,667 3 ,881

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables

Para esta prueba el indicador descriptivo de Chi-cuadrado, realiza una evaluacién de la hipdtesis nula. Puesto que el valor
p en todos los casos es menor a 0.15, podemos afirmar que existe la suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipdtesis nula, es decir la tabla de Chi-cuadrado que evalla la hipétesis nula nos indica que existe algin Sj diferente de cero.

El cuadro mostrado a continuacion, muestra tres mediciones que sirven para hacer una evaluacién global del modelo. EI R
cuadrado de Cox y Snell es un factor que sirve para determinar de forma generalizada la relacién de la varianza de la variable
dependiente manifestada en términos de las variables independientes, este valor esta entre 0 y 1, como muestra el cuadro a
continuacidn, el valor del coeficiente de determinacion es de 0.11.

Tabla 9: Resumen del modelo

Paso Logaritmo de la | R cuadrado de | R cuadrado de
verosimilitud -2 Cox y Snell Nagelkerke

1 85,034 ,006 ,011

a. La estimaciéon ha terminado en el nimero de iteracién 5
porque las estimaciones de pardmetro han cambiado en menos
de ,001.

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables
PRUEBA DE HOSMER Y LEMESHOW

En el cuadro mostrado a continuacién muestra que el modelo estd bien ajustado ya que los valores esperados y ajustados
son bastante cercanos en el procedimiento de Hosmer y Lemeshow.

Tabla 10: Prueba de Hosmer y Lemeshow

Aire Contaminado = Si Aire Contaminado = No Total
Observado Esperado Observado Esperado
Paso 1 1|8 8,396 1 ,604 9

2 |15 14,722 1 1,278 16

3 |11 12,719 3 1,281 14

4 | 18 15,959 0 2,041 18

5 |11 10,616 1 1,384 12

6 | 13 12,123 1 1,877 14

7 | 18 17,777 3 3,223 21

8 |9 10,689 4 2,311 13

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables
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TABLA DE CLASIFICACION

Como podemos observar en la tabla siguiente, denominada tabla de clasificacidn, el porcentaje de aire contaminado es
del 88% en base a las variables ingresadas en el modelo de regresidn logistica.

Tabla 11: Tabla de clasificacion

Observado Pronosticado
Aire Contaminado Porcentaje
Si No correcto
Paso 1 Aire Contaminado Si 103 0 100,0
No 14 0 ,0
Porcentaje global 88,0

a. El valor de corte es ,500

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables

VARIABLES EN LA ECUACION

En el cuadro siguiente, se muestran las variables que van a entrar en el modelo de regresidn logisticas, como se puede
observar las todas las variables entraran en el modelo ya que su error estandar (Sig) es menor que 1

Tabla 12: Variables en la ecuacion

Error estandar |Wald gl Sig. Exp (B) 95% C.l. para EXP(B)
Inferior  |Superior
Paso [Tipo de Contaminante |,176 ,603 ,085 1 ,770 1,193 ,366 3,887
Temperatura ,389 ,885 ,193 1 ,660 1,476 ,260 8,371
1 Velocidad Viento -,523 ,676 ,598 1 ,439 ,593 ,158 2,231
Tiempo de Exposicion |,330 ,655 ,253 1 ,615 1,391 ,385 5,024
Constante -2,427 1,117 4,723 1 ,030 ,088

a. Variables especificadas en el paso 1: Tipo de Contaminante, Temperatura, Velocidad Viento, Tiempo de Exposicion.

Fuente: PSPP — Datos Procesados variables

Remplazando los datos en la ecuacion planteada donde las variables tienen la siguiente simbologia:

Tipo de contaminante: v1

Temperatura: v2

Velocidad del Viento: v3
Tiempo de exposicion v4

Ecuacion General:

Remplazando:

1

pl1] = 1+ ebotbixathoxst—++bixy

1

pl1] = 1 + e—(2427-0.176v,-0.389v;+0.523v3+0.523v3—0.3300,)

Donde p[1] es |a probabilidad de que el aire este contaminado.
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4 RESULTADOS

Aplicando un modelo de regresion logistica a la matriz de variables obtenidas de la lectura cientifica de 117 trabajos
(articulos cientificos, tesis, libros, informes, etc) concernientes a determinacion de variables que definen modelos de
contaminacion ambiental en el aire, encontrandose que el Error Estandar que muestra el cuadro a continuacion muestra que
las variables del modelo son menor a 1, por lo que todas son consideradas en el modelo, nétese que el valor de los factores
de los ODD RATIO, es decir los de la columna EXP (B), son elocuentemente mayor a 1 en determinadas variables en otras,
nétese que son menor que uno, pero alejado de cero. Analizando estas variables, teniendo en cuenta su intervalo de
confianza, nétese que el 1 no esta incluido en el modelo, por lo que las variables independientes tomadas en cuenta en el
modelo de regresidn logistica, tienen algun efecto sobre la variable dependiente (respuesta).

5 CONCLUSION

La extraccion y transporte de petréleo y sus derivados debe de realizarse bajo estrictas normas de control para minimizar
al maximo posibles focos de contaminacion ya sea por ruptura de tuberias o el tratamiento inadecuado de los desechos que
produce la extraccidén y refinacion del crudo de petréleo puesto que los seres humanos y demas seres vivientes estan
expuestos constantemente a los HAPS, ya que estos son producidos por la combustion incompleta de diversos materiales,
incluso en se encuentran en alimentos de consumo de los seres humanos, ademas se los halla suspendidos en el aire como
material particulado aumentando el riesgo de afectacidn ya que los HAPS tienen altos indices de carcinogenidad. La
contaminacion del aire es un problema de indole mundial, cuando el material particulado llega a la atmosfera se mezcla con
particulas de agua formando una serie de contaminantes que luego llegan a la tierra en forma de lluvia acida afectando
gravemente el delicado equilibrio de los ecosistemas.
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ABSTRACT: With an aim of reducing the cost of aquacoles feed, we carried out substitution partial of an imported raw
material: the fish meal (FP) by under local product: flour of ground worm (FV). The experiment undertaken on the youthful
ones of Tilapia (Oreochromis niloticus), monosexe male, having an initial average weight of 6.24 + 0.39g (average weight *
ES), consists in testing 2 iso-proteinic and iso-energy diets containing the same rates of the various ingredients. During 45
days of experiment the final average weights reached values ranging between 27.66+ 4.06g and 42.46 + 10.53g according to
treatments'. The best growths and food transformations were obtained with treatments T2 and T3 (specific growth rates:
respective TCS = 7.25+0.18 and 7.60 £ 0.39% and food conversion rate: respective TCA = 1.30 + 0.94 and 1.28 0.76), while
with food T1 one obtained a TCS of 5.90 +0.15% and a TCA of 1.81+0.17.

Ultimately, and in comparison with the analyses of economic profitability, the results obtained, showed that the
incorporation of this by-product (FV) ata rate of 15% involves a profit of 29.1 % on the financial expenses related to the
station of the food without causing injury with the growth of fish. Thus, substitution partial of the fish meal by the flour of
ground worm is possible and more advantageous when the fish are nourished with the fresh ground worms. It allows,
moreover, the reduction of the loads related to the food of Tilapia and the valorization of this neglected by-product.

KEYWORDS: Oreochromis niloticus, enlargement, nutrition, worm of fresh ground.
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RESUME: Dans le but de diminuer le colt des aliments aquacoles, nous avons procédé a la substitution partielle d’une
matiere premiere importée: la farine de poisson (FP) par un sous produit local : la farine de ver de terre (FV). L'expérience
menée sur des juvéniles de Tilapia (Oreochromis niloticus), mono-sexe male, ayant un poids moyen initial de 6,24+0,39g
(poids moyen %ES), consiste a tester 2 régimes alimentaires iso-protéiques et iso-énergétiques contenant les mémes taux des
différents ingrédients. Durant 45 jours d’expérience les poids moyens finaux ont atteint des valeurs comprises entre
27,66+4,06 g et 42,46+10,53g selon les traitements. Les meilleures croissances et transformations alimentaires ont été
obtenues avec les traitements T2 et T3 (taux de croissance spécifiques : TCS respectifs =7,25+0,18 et 7,60+0,39 % et taux de
conversion alimentaire : TCA respectifs = 1,30+0,94 et 1,28+0,76, tandis qu’avec I'aliment T1 on a obtenu un TCS de 5,90
+0,15% et un TCA de 1,81+0,17.

En définitive, et au regard des analyses de rentabilité économique, les résultats obtenus, ont montré que l'incorporation de
ce sous-produit (FV) a un taux de 15% entraine un gain de 29,1 % sur les charges financieres liées au poste de I'alimentation
sans causer de préjudice a la croissance des poissons. Ainsi, la substitution partielle de la farine de poisson par la farine de
ver de terre est possible et plus avantageuse lorsque les poissons sont nourris aux vers de terre frais. Elle permet, en outre, la
réduction des charges liées a I’alimentation du Tilapia et la valorisation de ce sous-produit négligé.

MoOTs-CLEFS: Oreochromis niloticus, grossissement, nutrition, ver de terre frais.

1 INTRODUCTION

En aquaculture intensive, le poste alimentation représente une part importante du colt de la production des poissons.
L'intérét économique de ce type d’élevage est donc trés dépendant de la disponibilité et du colt des aliments [1], [2]. Ainsi,
la réduction des charges liées a I'alimentation, et par conséquent la maftrise du colt de production des poissons d'élevage,
est I'une des priorités en aquaculture [3].

Pour cela, les aquaculteurs doivent avoir recours a d’autres sources alternatives de protéines, qui ne sont pas
directement utilisables pour la consommation humaine [4], [5], [6] et qui fournissent aux organismes I'ensemble des
éléments requis pour leur croissance et leur survie. Il est donc évident que la formulation des régimes alimentaires a moindre
colt soit un critere déterminant pour le développement de I'élevage de Oreochromis niloticus au Bénin. C'est donc dans
cette optique que l'utilisation des vers de terre, en général et de I'espéce Eisenia foetida en particulier, a travers son
incorporation dans I'alimentation des poissons est important vue sa teneur élevée en protéine et sa disponibilité en tout
temps et en toute saison.

Il faut souligner que la présente étude, qui fait suite a une précédente, a principalement pour objectif d’évaluer les effets
comparés de ver de terre frais en complément alimentaire ou séché incorporé sur la croissance de O. niloticus tout en
proposant des formules adaptées a la pisciculture rurale.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 PROCEDURE EXPERIMENTALE

Cette étude a été réalisée dans des bassins carrés de 1m’ installés en circuit fermé 2 la station expérimentale d'élevage
des poissons située dans le Laboratoire d’Hydrobiologie et d’Aquaculture (LHA) de la Faculté des Sciences Agronomiques de
I"'université d’Abomey-Calavi. Deux traitements alimentaires T1 et T2, iso-protéiques et iso-énergétiques et a hautes valeurs
nutritives, destinés pour I'alimentation du Tilapia en phase de pré grossissement, ont été élaborés a partir des matiéres
premiéres conventionnelles et non conventionnelles.

Dans le traitement T1, le ver de terre a été incorporé sous forme de farine (FV) tandis que dans le traitement T2 il a été
servi frais, en complément alimentaire aux alevins de O. niloticus, les matins a une quantité correspondante au tiers de la
ration journaliére. Le traitement T3 (Coppens de 3mm) a servi de témoin.
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Tableau 1: Composition biochimique des ingrédients (exprimée en % de matiére séche)

Ingrédients Farine de Farine de Soja | Farine de Farine de Ver de terre | Farine de
Poisson mais jaune | (Eisenia foetida) moringa
Composition (% MS)
Matiére seche’ 91,47 88,96 86,12 nc 25
Protéines 47,21 43,50 7,84 59 6,7
Lipides 1,62 1,38 1,43 9 1,7
Fibres 0,95 6,60 6,59 <5 0,9
Cendres 28,14 5,80 1,32 17 nc
ENA’ 13,55 31,68 68,94 15 nc
Calcium (g/Kg) 6,31 0,29 0,03 nc 440 mg
Phosphore (g/Kg) 3,89 0,71 0,25 nc 70 mg
AAE (g/100 g MS)®
Lysine 5,05 2,79 0,17 6,8 +4,3
Valine 3,91 1,41 0,30 4,7 7,1
Leucine 4,62 3,53 0,80 7,2 9,3
Histidine 1,48 0,98 0,17 2,60 +2,1
Arginine 3,15 3,48 0,30 6,00 6,0 g/16g
Thréonine 3,32 1,68 0,20 5,2 4,9
Isoleucine 2,11 1,61 0,25 4,3 6,3
Méthionine + Cystéine 2,31 1,08 0,28 nc 2,0
Tryptophane 0,91 0,69 0,06 nc +1,9
Phénylalanine 2,73 1,83 0,58 3,8 +6,4

nc = non connu
1 par rapport a la matiere fraiche.

2 Extractif Non Azoté = 100 %—(% lipide+ % teneur en eau + % protéines+ % fibres + % cendres).
3 Acides aminés essentiels.

Sources: [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13] et [14].

Les ingrédients bruts sont finement broyés et tamisés a |'aide d'un tamis de 400 micrometres. Pour chaque aliment les
ingrédients ont été pesés et mélangés jusqu'a I'obtention d'une poudre homogéne. De I'eau chaude a été ensuite ajoutée a
raison de 60% de la matiére seche, de maniéere a obtenir une pate malléable qui, passée a travers la filiere d'un hachoir a
viande (TC 22SL), donne des filaments de 2 mm de diametre (spaghettis). Ces filaments sont par la suite séchés au soleil,
fragmentés a la taille désirée, ensachés et stockés jusqu'a la distribution.

Ces aliments ont été testés sur des juvéniles de Tilapia Oreochromis niloticus, d’un poids moyen initial de 6,24 +0,59 g
(Poids moyen * ES).

Au total 270 poissons ont été pesés individuellement et répartis aléatoirement dans 3 triplets de bassins de 400 litres de
volume utile, soit 30 poissons par bassin, formant ainsi trois traitements en triplicat correspondant chacun a un aliment. Les
poissons sont stockés dans les bassins 3 jours avant le début de I'expérience pour les acclimater aux nouvelles conditions.

lls sont nourris, manuellement, avec les aliments expérimentaux, a raison de trois repas par jour (8h00, 13h00 et 18h00)
sauf les jours de contréle. lls étaient considérés a satiété quand ils ne prétaient plus aucune attention aux granulés. Tous les
7 jours les poissons sont pesés et comptés et une rotation de bassin est effectuée pour supprimer I'effet bassin.

Au cours de l'expérience, les parametres physico-chimiques (température, oxygéne dissous et a saturation, pH, TDS,
Conductivité et Salinité) de I'’eau ont été mesurés trois fois par jour et pendant trois jours dans la semaine afin d’apprécier
leur impact sur la croissance des poissons. La température et I'oxygene dissous ont été mesurés respectivement a 0,1°C pres
et a 0,01mg.l-1 prés a I'aide d’'un oxythermomeétre WTW Oxi 197. Le pH a été mesuré a 0,1 unité de pH prés a I'aide d’un pH-
metre PIERRON HI 1290. Les différentes mesures ont été effectuées a 7h30, 12h30 et 17h30.

Les dosages de nitrites et d’ammoniaque ont été hebdomadaires, et réalisés par colorimétrie le méme jour du
préléevement de |'eau.
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L’analyse économique réalisée ne concerne que les co(ts liés a I'alimentation. Le colt d’utilisation se rapporte ici au co(t
de fabrication et de transport pour les aliments tests et au prix de revient pour I'aliment industriel commercial utilisé comme
référence. La comparaison entre traitements a porté sur les colts d’utilisation des aliments et les co(ts de production de
poisson liés a I'alimentation. En plus, les taux de réduction relatifs a ces co(ts par rapport a ceux de I'aliment témoin T3 ont
été évalués. Le taux de chaque ingrédient mélangé pour cent grammes d’aliment figure dans le tableau 2.

Tableau 2 : Composition centésimale des aliments expérimentaux

Aliment a base de farine de vers de terre Aliment a base de vers de terre
N° Ingrédients incorporés frais
T1 T2
1 Farine de poisson 25 25
2 Tourteau de soja 20 20
3 Farine de mais jaune 35 35
4 Ver de terre 15 15
5 Farine de moringa 5 5
6 Huile de palme 1 1
7 Méthionine 0,5 0,5
8 Lysine 0,5 0,5
Protéine (% MS) 39,655 39,655

2.2 ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

L'analyse statistique des résultats obtenus a été effectuée a I'aide du logiciel Statview 5.1 par la méthode d’analyse de
variance a un critére de classification (ANOVA1). Le test de Hartley a permis de tester I'homogénéité des variances [15] et le
test LSD (Least Significant Difference) [16] a permis de déterminer les différences éventuelles entre les résultats obtenus
pour chaque moyenne calculée en fonction des traitements. Un seuil de probabilité de 5% a été retenu [17].

Pour ce qui concerne les données biométriques, au préalable chaque répétition est considérée comme une observation
avant tout calcul de moyennes pour des comparaisons.

3 RESULTATS
3.1 EVOLUTION DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES DE L'EAU

L’évolution des principaux paramétres physico-chimiques du milieu d’élevage en fonction des semaines est représentée
dans la figurel.
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Fig. 1. Evolution des paramétres physico-chimiques de I’eau dans les bassins en fonction des semaines.

Pour chaque traitement, la température est représentée sur I'axe principal a gauche puis le pH et I'oxygéne dissous sur
I"axe secondaire a droite.
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Les valeurs moyennes des parametres de I'eau ont subi en général une faible variation pendant toute la période d’étude.
Dans I'ensemble les températures ont oscillé entre 24,5°C et 29°C pour le traitement 1, entre 25°C et 29,9°C pour le
traitement 2 et enfin entre 25,2°C et 28,9°C pour le traitement 3. Les valeurs de I'oxygéne dissous sont relativement élevées
et varient de 5,92 mg a 9,03 mg/l ; 6,13 a 9,49 mg/| et de 6,04 a 9,41 mg/| respectivement pour les traitements 1; 2 et 3. Les
plus fortes valeurs de I'oxygéne dissous sont enregistrées les premiers jours de I'expérimentation et seraient liées a
I’'abondance relative de phytoplancton dans les milieux pendant cette période.

Les plus faibles valeurs de température et d’oxygene dissous sont enregistrées les matins.

Les valeurs du pH varient peu et se situent entre 6 et 7,9 pour les traitements 1 et 2 puis entre 6,1 et 7,9 pour le
traitement 3. Les plus fortes valeurs sont aussi enregistrées au début de I'expérimentation. On notera donc que ces
parametres sont a priori soumis aux conditions de I’environnement.

Quant a la conductivité et aux Solides totaux dissous (TDS) les valeurs moyennes sont respectivement 516,35(uS/cm) ;
520,79(uS/cm) et 524,91(uS/cm) puis 346(mg/l); 353(mg/l) et 355(mg/l) pour les traitements 1; 2 et 3. Il n’existe
cependant pas une différence significative entre les moyennes d’une semaine a l'autre lorsqu’elles sont soumises a une
analyse de variance a un critére au seuil de 5%. La salinité est restée constante toute la période d’étude a 0,02 g/I.

La teneur en nitrites a varié entre 0 mg/L et 0,112 mg/L, tandis que celle de 'ammoniaque a varié entre 0,005 mg/| et
0,310 mg/|l pour tous les traitements. Ces écarts théoriques n’ont toutefois pas pu montrer qu’il existe une différence
significative entre les traitements (p>0,05) pour ces parameétres mesurés. La source unique d’approvisionnement en eau de
tous les bassins est donc a la base de la similarité des valeurs des parametres mesurés dans les bassins d’élevage.

3.2 CROISSANCE DES POISSONS

Les aliments testés ne sont pas toxiques pour les poissons et ont présenté, sur le plan physique, une meilleure cohésion
des granulés tout comme l'aliment témoin. Tout au long de l'expérience, les poissons n'ont présenté aucun signe
pathologique et n'ont pas subi de mortalités élevées. Les taux de survie moyens en fin de I'expérience, sont compris entre
98,88+1,92 et 100+0,00. L'analyse statistique montre que la différence entre les taux de survie des différents lots n'est pas
significative (P>0,05), ceci permet d'attribuer les mortalités enregistrées plutét aux manipulations lors des contrdles
biométriques qu'a la composition des régimes alimentaires étant donné qu’elles sont survenues au lendemain des contréle
de croissance.

Les performances zootechniques et de I'efficacité de transformation des aliments chez Oreochromis niloticus au cours de
grossissement sont regroupés dans le tableau 3 et la figure 2. Cette derniere illustre les courbes de croissance obtenues pour
les divers traitements.

50,00 -
45,00 - ;
40,00 =Tl
35,00 - T2 ; I
30,00 -
25.00 - <A T3 i i,f”%
20,00 - A '%,——
15,00 - i ,——f'/
10,00 - s ----f’

500 ¥ 1

0,00 . . . . . . .

SO S1I S2 S3 S4 S5 S6

Fig. 2. Evolution de la croissance des alevins en fonction des semaines
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Tableau 3: Performances de croissance de O. niloticus nourri avec les différents traitements

Variables Régimes alimentaires

T1 T2 T3
PMI (g) 6,24+0,59° 6,25+0,15° 6,23+45°
PMF (g) 27,66 + 4,06° 38,82 +3,51° 42,46 +10,53°
TS (%)° 98,88+1,92° 10020,00° 98,88+1,92°
GP (g/j/ind)’ 0,71 +0,13° 1,0610,24° 1,11+ 0,13°
TCS (%/j)"* 5,90 +0,15° 7,25+0,18" 7,60%0,39"
TCA (g/g) 1,81+0,17° 1,30£0,94° 1,28 0,76"
Ra (g/i)° 16,18+0,64° 22,72+0,64° 26,75+0,42°
CEP’ 2,10+0,21° 2,31+0,17° 2,11+0,18°
Prix/Kg (f cfa) 291 291 1000
CUA (DT)® 526,71 378,3 1280

1) Sur chaque ligne, les moyennes accompagnées de ESM, affectées par des lettres différentes, sont significativement différentes (P<0,05).
2) Taux de survie (%) = 100(Npf/Npi); NPi et NPf = nombre de poissons au début et & la fin de I'expérience.

3) Gain de poids (g/j/ind) = (Pmf — Pmi)/(durée de I'expérience en jour).

4) Taux de croissance spécifique (%) = 100 (dt)-1 Ln (Pmf/Pmi); dt : durée de I'expérience (j).

5) Taux de conversion alimentaire = (Quantité d’aliment ingérée rapportée a la matiére séche)/(Biomasse produite).

6) Ration alimentaire, exprimée en g/jour.

7) Coefficient d'efficacité protéique = (Biomasse produite)/(protéines ingérées).

8) Colt unitaires alimentaire = TCA (prix d'un Kg d'aliment).

Les paramétres zootechniques de fin d’expérience montrent que les poids moyens finaux des poissons varient entre
27,66 + 4,06g pour le lot nourri avec le régime T1 (a base de la farine de ver de terre) et 42,46 + 10,53g pour celui qui a regu
le régimeT3 (traitement témoin).

Le test de Duncan montre qu’il n’y a pas de différence significative (P>0.05) entre les poids moyens finaux des régimesT2
et T3 soit respectivement 38,82g et 42,46g contrairement a T1(farine de ver de terre incorporé).

Les taux de croissance TCS calculés varient entre 5,9% chez les poissons nourris avec le régime T1, et 7,6% chez ceux
nourris avec le régime T3, avec une différence non significative entre T2 et T3 contrairement a T1. Les taux de conversion
alimentaire sont compris entre 1,28 et 1,81 respectivement pour les régimes T1 et T3.

Ainsi, les poissons recevant des aliments contenant les vers de terre, se distinguent par une bonne croissance pondérale
et transformation alimentaire. Cette performance est plus accrue au niveau de T2, recevant un aliment a 15% de ver de terre
frais (Eisenia foetida) donné en complément alimentaire, avec un Taux de Croissance Spécifique (TCS) de 7,25+0,18 et un
Taux de Conversion Alimentaire (TCA) de 1,30+0,94 indiquant une bonne digestibilité des aliments du fait de la nature des
ingrédients et la forme granulée des aliments expérimentaux.

La teneur en eau diminue dans les carcasses des poissons en fin d'expérience par comparaison a I'état initial. La quantité
journaliere moyenne d’aliment a variée entre 16,18+0,64(g) pour (T1) et 26,75+0,42(g) pour (T2).

4 DISCUSSION

Le démarrage du processus de développement des populations apres la mise en charge semble étre étroitement lié aux
conditions favorables que présentent ces milieux [18]. En effet, au début de I'expérimentation, les concentrations initiales en
sels nutritifs sont fortes et conduisent ainsi a la richesse des milieux en phytoplancton. L’assimilation de ces sels nutritifs par
les microalgues justifierait leur diminution progressive notée par la suite dans les milieux comme I'ont prouvé plusieurs
études [19], [20]. Parallelement a la diminution des sels, on observe une diminution du phytoplancton et du zooplancton
surtout dans les milieux. [20] ont observé des phénomenes similaires dans les étangs de pisciculture lagunaire a Layo (Cote
d’lvoire) lors d’une étude de recolonisation aprés la mise en eau. Ce phénomene n’est donc pas de nature a empécher
I’expression des sujets soumis au test.

Les températures mesurées se situent dans les optimums recommandés par [21], [22] et [23], [24] et [25]. Les différentes
valeurs de température n’ont pas influencé la croissance des poissons.
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Pour toute la période d’étude les valeurs de pH (6 a 7,9) et de I'oxygéne dissous (5,92 mg a 9,49 mg/l) sont compatibles a
la croissance de O. niloticus [26], [27] Mélard et Philippart 1980). Des valeurs de nitrite et d’ammoniaque supérieurs aux
notres ont été aussi rapportées par [28].

Dans I'ensemble, les parametres de I’eau n’ont pas eu d’influences sur la croissance des alevins élevés.

Pour ce qui concerne la qualité des régimes expérimentaux, les ingrédients alimentaires sont de hautes valeurs
énergétiques et protéiques.

[29] indiquent que la digestibilité d’'un aliment dépend de la nature des ingrédients utilisés. lls mentionnent que des
ingrédients peuvent paraitre d’excellentes sources de nutriments, mais de faible valeur nutritive, a cause de la variabilité de
leurs coefficients de digestibilité, d’absorption et de la disponibilité des nutriments (acides aminés, minéraux). [24] rapporte
que les coefficients de digestibilité protéique de soja et du mais chez le tilapia Oreochromis niloticus sont respectivement de
96 % et 85 %, contre 87 % pour la farine de poisson. En outre, selon [30], le son de mais procure une meilleure croissance aux
poissons. Ce qui indiquerait que, I'écart de croissance observé pourrait étre lié a la nature des ingrédients utilisés comme
I'ont souligné [31] et [29]. Au regard de la composition bromatologique des aliments expérimentaux, |'écart de croissance
entre les poissons nourris a base de ver de terre frais (T2) et ceux soumis au traitement T1 comportant la farine de ver de
terre s’explique donc par la nature des vers de terre (frais en complément alimentaire dans un cas et séchés incorporés sous
forme de farine dans I'autre). Ainsi le traitement T2 s’est donc révélé meilleur par rapport a T1. Etant donné que ces deux
traitements sont iso-énergétiques et iso-protéiques, les vers de terre séchés auraient certainement perdu des substances
contenues a l'intérieur qui engendreraient I'écart de croissance observée. De ce point de vue, la meilleure forme d’utilisation
des vers de terre par le tilapia O. niloticus est sous forme fraiches en complément alimentaire. Ajouté a ce constat le faible
taux de mortalité, les régimes expérimentaux ont été acceptés par les poissons et ne leur sont pas toxiques vue aussi la
diversité des sources protéiques contrairement aux travaux de [32], [33], [34], [35] et [36] qui ont utilisé des ingrédients
exclusivement d’origine animale ou végétale. A noter que chez le Tilapia Oreochromis niloticus le rapport protéines
animales/protéines végétales a un réle important sur les performances de croissance qui augmentent avec la part des
protéines animales [37], [38].

Pour ce qui est des performances zootechniques, les croissances moyennes journalieres enregistrées dans cette étude
sont plus élevées, que celles obtenues par [7], [39] et [40], soit environ 0,31 g avec un aliment titrant 30% de protéines
brutes, formulé a base de tourteau d’arachide et d’autres sous-produits agricoles. De plus ces valeurs de gain de poids
journalier sont aussi en général supérieures a celles de 0,05 g.j-1 a 0,02 g.j-1 obtenues par [41] dans les mémes systémes
d’élevage et celles de [42] en étang (0,1 g.j-1), mais faibles, comparées a celles de [43].

Ces résultats sont toutefois similaires a ceux de [44] dans des étangs de barrage pour un élevage extensif de O. niloticus.
Nos taux de croissance spécifique (TCS) sont meilleurs a ceux de [7]. Les taux de survie enregistrés (98,88% a 100%) sont
satisfaisants comparés a celui de [28]. Ces résultats (croissance et survie) observés, confirment la bonne qualité et la valeur
nutritionnelle des aliments testés.

5 CONCLUSION

Ce test d’alimentation qui fait suite logique a une série, confirme d’une part I'utilisation des vers de terre, a hauteur de
15%, dans I'alimentation des poissons et d’autre part la réduction du colt de production de ce dernier. Il en ressort que le
ver de fumier (Eisenia foetida), consommé a I'état frais, induit une meilleure croissance des poissons comparativement a la
farine incorporée.

L'objectif de notre étude semble avoir été atteint. Une telle substitution permet de gagner 29,1 % sur le prix de I'aliment
par rapport au témoin et donc un abaissement de considérable du colt de production ce qui aurait un impact positif sur la
gestion financiére d’'une ferme aquacole. Ces résultats devront étre confirmés, sur d’autres especes, a grande échelle et sur
une durée plus importante pour s'assurer de leur fiabilité a long terme dans d’autres conditions d'élevage comme des étangs.
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ABSTRACT: This study aims to use financial ratios to Kida model to predict the financial distress of the investment companies
listed on the Iraq Stock Exchange, as well as to identify the extent of the statistical relationship of these ratios to earning per
share (EPS) for those companies. The study used a descriptive statistical method, in addition to a regression model to analyze
the data and test hypotheses. Model has included a number of independent variables marked by the profitability ratios and
leverage, liquidity and activity.

Based on the data of 8 companies for three years, the results of this study demonstrated the ability of the companies to
continue and distancing itself from financial distress, the study also confirmed that the ratios of profitability ( return on
investment) and activity (turnover of assets) statistically significantly relationship affect the earnings of these companies, as
evidenced by the study of the relationship positive and very strong between the independent variables and dependent
variable.

KEYWORDS: Financial Distress, investment, Kida model, EPS, Stock Exchange.
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ABSTRACT: The large ones and average surfaces have thirty years of uninterrupted existence in Morocco. They develop of
number as well (only one hypermarket in 1986, more than 424 retail outlets currently) that in kind (food surfaces, specialized
surfaces). The hour is thus with the assessment especially as regards favour done for the “Shopper”.

Obviously, the distribution companies modern of detail continue gradually in commercial fabric of nature traditional. The
Moroccan “Shopper” appreciates this new form of distribution in view of favours which are done to him by the large ones
and average untraceable surfaces in the traditional trade.

However, are these services in conformity with the international standards of distribution in particular as regards product
quality exposed in the rays, of price, presentation, reception and post-sale service?

Admittedly, palpable efforts were made to accelerate the rhythm of development of the modern distribution in Morocco.
However, of obstacles remain in particular the products expired in the rays, the lack of freshness of products, the lack of
diversity of choice of the products, the insufficiency of hygiene, the reception facilities and of animation; in short all what
attracts and lengthens the stay of the Shopper in the store.

Definitely, the distributors must redouble effort to reach the international standards of service of distribution to hope to
overcome the traditional trade which does not disarm to ensure its survival and its perenniality.

KEYWORDS: positioning, international standards services, traditional trade, fresh produce, pricing policy, set policy, policy of
service, practical merchandising.

RESUME: Les grandes et moyennes surfaces ont trente années d’existence ininterrompue au Maroc. Elles se développent
aussi bien en nombre (un seul hypermarché en 1986, plus de 424 points de vente actuellement) qu’en nature (surfaces
alimentaires, surfaces spécialisées). L’heure est donc au bilan surtout en matiére de service rendu au "shopper".

De toute évidence, les entreprises de distribution moderne de détail s’affirment progressivement dans le tissu commercial
de nature traditionnel. Le "shopper" marocain apprécie cette nouvelle forme de distribution eu égard aux services qui lui
sont rendus par les grandes et moyennes surfaces introuvables dans le commerce traditionnel.

Toutefois, ces services sont-ils conformes aux standards internationaux de distribution notamment en matiére de qualité des
produits exposés dans les rayons, de prix, de présentation, d’accueil et de service-aprés-vente ?

Certes, des efforts palpables ont été déployés pour accélérer le rythme de développement de la distribution moderne au
Maroc. Cependant, d’obstacles demeurent notamment les produits périmés dans les rayons, le manque de fraicheur de
produits, le manque de diversité de choix des produits, I'insuffisance de I’hygiéne, des structures d’accueil et d’animation ;
bref tout ce qui attire et allonge le séjour du "shopper" dans le magasin.

Décidément, les distributeurs doivent redoubler d’effort pour atteindre les standards internationaux de service de
distribution pour espérer vaincre le commerce traditionnel qui ne désarme pas pour assurer sa survie et sa pérennité.

MoOTs-CLEFS: Positionnement, services internationaux standards, commerce traditionnel, fraicheur produit, politique prix,
politique assortiment, politique service, marchandisage pratique.
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1 INTRODUCTION
1.1 INTERET DU SUJET

Les grandes et moyennes surfaces (GMS) ont 30 ans déja au Maroc! Plus d'un quart de siecle d'existence ininterrompue.
Avec une croissance moyenne annuelle de 15% durant les cing dernieres années, les GMS accaparent actuellement 12% des
parts de marché du commerce et vise d'atteindre 15% du PIB a I'horizon 2020.

Cet objectif ambitieux est porté par des perspectives prometteuses de croissance du commerce intérieur qui devrait
passer de 10 a 15% en 2020.

Toutefois, pour étre au rendez-vous, les GMS doivent relever un certain nombre d'obstacles inhérents aussi bien a
I'activité elle-méme qu'a son environnement.

Certes, durant ces trente années d'activité, les GMS ont gagné en expérience. Leurs pratiques merchandisings ont
enregistré une évolution assez remarquable. Mais elles n'ont pas encore atteint les standards internationaux de service. Le
"shopper" ne constate toujours pas d'amélioration palpable en matiére de prix de certains produits par rapport au commerce
traditionnel ni ne trouve dans les rayons les produits qu'il désire et la qualité qu'il souhaite.

La prise en charge du client n'est pas en reste. Elle gagnerait a étre plus professionnelle. Manifestement, davantage
d'efforts restent encore a déployer en matiere de formation et surtout de management d'équipe.

1.2 PROBLEMATIQUE

Aprés plus d'un quart de siecle d'existence effective au Maroc les grandes et moyennes surfaces sont-elles parvenues a se
hisser au niveau des standards internationaux en matiére de service rendu au "shopper"?

Pour répondre a cette problématique, nous le déclinons en cing thémes a savoir:

- le degré d'appréciation de marque de distributeur (MDD) par le "shopper" marocain.

- le positionnement du prix dans les GMS et sa perception par le "shopper".

- I'appréciation de la qualité des produits offerts par les GMS;

- 'évolution des pratiques merchandisings en grande distribution et son impact sur le niveau de service rendu a la clientele;
- Comment le "shopper" apprécie I'ambiance de vente dans le magasin?

13 MATERIEL ET METHODE

Afin de nous enquérir du niveau de service rendu au « shopper », nous avons effectué une enquéte au cours du mois de
Mars 2016 aupres de 29 magasins de grandes et moyennes surfaces relevant des grandes enseignes de grande distribution a
dominante alimentaire et non alimentaire™. L'enquéte a concerné également des établissements commerciaux et de service,
des départements commerciaux des entreprises industrielles implantés dans plusieurs villes du Maroc. Cette enquéte
empirique a été précédée d’un stage résidentiel effectué dans les différents points de vente relevant de ces enseignes.

L'objectif de cette enquéte exploratoire et de ce stage est de rassembler des idées sur le degré d’implication du client
dans les stratégies managériales opérationnelles des entreprises industrielles en général et de distribution en particulier.

Cette enquéte nous a permis de formuler soixante-dix remarques. Ces dernieres revues, analysées et regroupées par
familles ont donné lieu a dix-huit propositions qui sont consignées dans une grille de validation et adressées a quarante-
. . . . wr s 2 ey
quatre responsables de la distribution et des commerciaux des autres sociétés”. Pour chaque proposition, ces responsables
sont invités a:

o s'agit des enseignes de distribution gérant des hypermarchés et des supermarchés a dominance alimentaire et spécialisés opérant dans
les principales villes marocaines.
2 Cf. Grille de validation des propositions en Annexe 1
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- se prononcer s'ils sont tout a fait d'accord, plus ou moins d'accord ou pas d'accord;

- commenter leurs choix;

- hiérarchiser les propositions par ordre d'importance. Les propositions validées, commentées et hiérarchisées sont ensuite
regroupées par familles en tenant compte de leur complémentarité.

Du reste, notre souci d'avoir une idée aussi précise que possible sur la nature du service offert par la GMS au "shopper" et
comment ce dernier I'apprécie nous a poussé a solliciter |'avis de ce dernier sur la réalité du service offert par la GMS. A cet
effet, nous avons élaboré un questionnaire sur la base de la thématique précédente comprenant vingt-deux questions que
nous avons administré a cent quatre-vingt-seize clients de GMS aussi bien des GSA que des GSs®.

L'enquéte a débouché sur les résultats suivants:
2 RESULTATS DE L'ETUDE
2.1 LA POLITIQUE DU PRODUIT
2.1.1 LA QUALITE DES PRODUITS DANS LES GMS

- Le contrédle de la date limite de consommation (DLC)

Concernant ce point, 72% des distributeurs considerent que le contréle de la DLC est systématique et concernent tous les
produits aussi référencés dans les rayons que stockés dans les réserves contre 15% des distributeurs qui reconnaissent la
possibilité d'existence dans les rayons de produit dons la DLC est dépassée.

Néanmoins, les clients ont un avis contraire. Ainsi, 40,3% des clients interrogés affirment |'existence d'une fagon ou d'une
autre de produits périmés dans les rayons des grandes surfaces, contre 48% qui affirment le contraire. Il s'agit d'un chiffre
inquiétant surtout en grande distribution censée étre débarrassée de tels produits pour pouvoir se distinguer du commerce
traditionnel.

Les griefs des clients a I'égard de la qualité des produits ne se limite pas uniquement aux produits transformés mais
s'étend aussi aux produits frais notamment les fruits et légumes, le poisson frais et les viandes fraiches.

- Problématique de la fraicheur des produits

Il s'avére que la grande distribution n'est pas encore parvenue a garantir au "shopper" des produits frais malgré tous les
efforts déployés dans ce sens en matiere de mise en ceuvre de chaine de froid. En effet, 61,2% des clients jugent que les
produits exposés dans les rayons sont de qualité semblable voire inférieure aux mémes produits commercialisés dans le
secteur traditionnel contre 25,7% seulement qui considerent qu'ils sont plus frais que les produits vendus dans le circuit
traditionnel.

Les grandes surfaces alimentaires doivent fournir davantage d'effort en matiére d'amélioration du linéaire de frais surtout
le " rayon marché" car il constitue un levier de rentabilisation des zones froides du magasin. Il constitue le visage méme du
magasin car la fraicheur des produits laisse une impression directe de sérieux et de mise a jour des produits en linéaire.
D'ailleurs, certains magasins placent le rayon du périssable (fruits, légumes, traiteur) au centre du magasin voire carrément a
I'entrée étant donné qu'il est porteur d'image qualitative.

Certes, le circuit de distribution des fruits et légumes, de la viande et du poisson au Maroc n'aide pas a la sauvegarde de
la fraicheur des produits. D'abord, il est pléthorique et jalonné de plusieurs intermédiaires parasites qui font que le produit
frais, périssable par nature, est soumis a plusieurs manipulations depuis le champ de culture ou le port de péche jusqu'au
marché de gros. De telles manipulations non méthodiques alterent, malheureusement, sa qualité.

En plus, I'organisation des marchés de gros de fruits et légumes et des halles aux poissons, des abattoirs communaux, le
probleme de la viande foraine et de |'abattage clandestin compliquent davantage la sauvegarde de la fraicheur de tels
produits. La manutention des produits y est archaique et inadaptée a ce genre de produits périssables. Ceci n'est pas le cas
dans le secteur traditionnel et surtout au niveau des souks et du commerce ambulant ol on s'approvisionne

3 . .
Cf. Questionnaire en Annexe 2.
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qguotidiennement aupres des petits agriculteurs de proximité. Ces agriculteurs se chargent de vendre eux-mémes leurs
produits directement aux consommateurs. La fraicheur y est par conséquent garantie.

Les distributeurs admettent, d'ailleurs, |'existence du probléme de fraicheur au niveau du rayon marché. A cet effet,
certains distributeurs ont élaboré des stratégies attractives en matiere de présentation et de vente des produits frais comme
les fruits et les Iégumes dans le but de faire revenir la ménageére et surtout les femmes au foyer présentant ces produit
comme des produits d'appel4. Ils ont essayé de créer des filieres propres pour maitriser le circuit surtout de viande (depuis
I'engraissement, abattage, découpe, conditionnement, transport, vente). Mais ils ont constaté que le circuit est complexe et
qu'ils ne peuvent pas le prendre totalement en charge’.

Les distributeurs doivent, par conséquent, déployer davantage d'efforts pour résoudre ce probleme par l'intégration en
amont de la filiere qui peut englober soit la culture des produits, soit I'achat de la récolte sur pied, le transfert vers les points
de vente de I'enseigne pour garantir la fraicheur du produit par son acheminement direct " de la fourche a la fourchette" ou "
de I'étable a la table".

2.1.2 LA POLITIQUE DE MARQUE DE DISTRIBUTEUR (MDD) AU MAROC

De plus en plus, la marque de distributeur (MDD) constitue un levier de développement de la grande distribution.

La MDD est une marque créée par le distributeur pour distribuer ses produits. Pratiquement, le distributeur demande a
un producteur de lui fabriquer certains produits suivant un cahier de charges qu'il conditionne dans des emballages portant
la marque désignée par le distributeur.

En raison de leur prix bas, les MDD intéressent de plus en plus de "shoppers" en quéte d'économie. Pour le distributeur,
les MDD constituent un produit d’appel leur permettant de réaliser plus de chiffre d’affaires et plus de marge sur d’autres
produits.

Au Maroc, les marques de fabrique, de commerce et de service sont autorisées par I'office Marocain de la propriété
industrielle et commerciale (OMPIC) en vertu de Loi n® 17-97 relative a la protection de la propriété industrielle promulguée
par Dahir n® 1-00-91 du 9 Kanada 1420 (15 février 2000). Cette loi reglemente le droit a la marque et la procédure de son
dépot et de son enregistrement.

En vertu de cette loi toute marque diment autorisée est enregistrée sur un registre dit "registre national des marques".

Manifestement, la MDD n'est pas le point fort de la grande distribution au Maroc. Si I'on excepte quelques MDD
franchisées ou importées par des enseignes, les autres produits sont des produits économiques ou "premiers prix". Les
distributeurs confirment cette situation; en ce sens que 52,5% reconnaissent d'une fagon ou d'une autre que les MDD ne
sont pas tres développées par les distributeurs®. L'enquéte que nous avons menée aupres des "shoppers" des grandes
surfaces confirme cette tendance. En effet, 82,7% ne connaissent ni les MDD ni leurs avantages. Pire encore, méme ceux qui
prétendent connaitre ces marques (17,3%) n'ont pu les identifier avec précision. Ainsi, priés de dire les noms des MDD qu'ils
connaissent, ils ont cité péle-méle des marques de distributeurs, des marques de producteurs et des produits économiques.
Décidément, un grand effort reste a faire pour donner a ces marques la place qui leur échoit dans I'assortiment du
distributeur car la rentabilité du magasin en dépend.

Toutefois, certaines enseignes conscientes de |'impact des MDD sur la rentabilité de leurs enseignes développent de plus
en plus leurs marques propres. C'est le cas d'un Hard Discounter Turque dont le concept s’appuie justement sur le
développement des marques propres’. Une autre enseigne internationale est réputée par ses marques de distributeur. Un

* Une société propriétaire d'enseignes de grande distribution a élaboré depuis 1 an et demi une stratégie de développement des produits
du marché (fruits et légumes) pour faire revenir la ménagére et surtout les femmes au foyer ayant pour objectif de faire des produits
"marché" des produits d'appel.

*Un responsable d'un Holding de grande distribution nous a expliqué cette difficulté par l'indisponibilité d'une structure pour vendre les
tripes, la viande de téte; alors que ces parties sont tres demandées sur le marché.

¢ Un responsable interviewé est allé méme jusqu’a affirmer qu'il n'existe pas de politique de MDD au Maroc. On fait des produits
économiques qu'on sous-traite a des entreprises nationales mais ce ne sont pas des MDD.

7 «Nos marques propres représentent un peu moins de 40% de notre assortiment actuel», explique le management d'une enseigne Hard
discounter. Cf. L'Economiste, Edition N° 4598 du 01/09/2015.
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autre holding national leur a emboité le pas avec ses produits "Economiques". En fin, dans la foulée, une autre enseigne vient
de créer sa propre MDD ombrelle sous laquelle elle commercialise une centaine de références variées concernant
principalement des produits basiques de grande consommation tels que les céréales, les légumineuses, les épices, les
conserves de produits alimentaires, les jus et les produits d’entretien.

Néanmoins, force est de constater que les enseignes qui tentent de développer des marques propres ne font pas assez
d'efforts de communication pour faire connaitre leurs avantages aupreés de leurs clients. En effet, 67,74% des "shoppers" qui
connaissent les MDD affirment que leur qualité et leur prix sont tout au plus semblables a ceux des marques du producteur.
Ceci montre que les MDD n'ont pas encore atteint le stade de maturité suffisant pour se transcender. Il en est de méme des
distributeurs qui ne sont pas encore convaincus de lI'impact des MDD sur la rentabilité de leur enseigne. Dans tous les cas, la
culture MDD ne semble pas encore étre enracinée dans I'esprit des distributeurs marocains.

Les raisons qui découragent le développement des MDD se situent a deux niveaux:

- le premier concerne le tissu productif national. Ce dernier n'est pas en mesure d'accompagner la grande distribution. Il
n'est pas suffisamment équipé pour produire a des prix compétitifs. D'ailleurs, la majorité des fournisseurs nationaux sont
des importateurs avec lesquels il est difficile de développer les MDD. C'est ce qui explique la percée difficile d'un hard
discounter Turque sur le marché marocain comparativement au marché turque par exemple. Ainsi, en Turquie, il a atteint
des parts de marché importantes parce que les producteurs produisent tout ce que les distributeurs leur commandent et
répondent aux besoins et aux revenus de toutes les catégories socioprofessionnelles; alors qu'au Maroc, cette enseigne
peine encore a se développer conformément a ses objectifs car il ne trouve pas assez de produits conformes aux revenus
des catégories socioprofessionnelles inférieures®.  Ceci pose le probléme du choix du modele adéquat pour le
développement de la grande distribution au Maroc. Il est trivial de constater qu'un hypermarché de 6500 m? en Europe
comprend 50.000 références; alors que la méme surface au Maroc n'en contient que 18.000 références.

Décidément, il y a un grand manque a gagner que la grande distribution n'arrive pas a mobiliser. Ce manque a gagner se
trouve dans les besoins non encore découverts et les nouveaux segments de consommateurs qui restent a mobiliser. Toutes
les enseignes se battent aujourd'hui pour glaner des parts dans un marché étriqué limité entre 16% et 17% parce qu'on a
épuisé les catégories socio- professionnelles habituelles sans en intéresser d'autres.

- Le second niveau qui explique la trés faible audience de la MDD aupreés des "shoppers" est le manque de communication
des MDD en direction du "shopper". En témoignent les réponses des personnes interrogées dont 82,7% n'ont aucune
idée sur les MDD.

2.2 LA POLITIQUE DU SERVICE
2.2.1  LEPARKING
« No parking, No business » ne cessait de marteler Bernardo Trujillo fondateur du commerce moderne a |'adresse de ses

invités venus de toute part assister a ses séminaires consacrés a l'apprentissage de la distribution. Trujillo insistait, entre
N ey . . . . . 9 . ey e . . N .
autres, sur le role qu'allait jouer I'automobile dans I'essor de la distribution™. Il incitait alors les distributeurs a s'installer en

8 Selon une étude du Ministére de commerce, de I'ndustrie citée dans la revue La vie économique du 26-03-2013 "I'offre existante s’adresse
essentiellement aux ménages les plus aisés tandis que les catégories socioprofessionnelles D et E et méme F n’y ont pas acces. A titre
d’exemple, ces deux catégories représentent 54% de dépenses dans la ville de Casablanca.
?Les dix régles de la distribution selon B. Trujillo sont:

1- Le triptyque libre-service-discount-tamtam publicitaire;

2- 'One stop shopping’;

3- Pancarte: meilleur vendeur;

4-  Prix bas;

5- Produit d'appel (ilot de perte dans un océan de profit);

6- Animation faite par le client; le décor est du ressort du produit;

7- Marques sans marques (MDD);

8- Implanter le commerce a proximité du trafic routier;

9- No parking, no business;

10- Empiler haut et vendre a bas prix.
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périphérie des villes a proximité des axes routiers. Pour lui, la facilité d'acces au magasin jouxtant les axes de trafic routier
draine non seulement les citadins mais aussi les "shoppers" venant des centres périurbains et ruraux. Pour bien les accueillir
a un niveau de confort requis, le distributeur doit construire des parkings afin que chaque client trouve toujours une place
libre.

Conscient qu'il était de I'importance du parking en tant que générateur de chiffre d'affaires, Trujillo I'inclut parmi les
services liés au point de vente. Il constitue donc un des motifs de satisfaction du "shopper" car il facilite son accés a l'aire de
vente.

Néanmoins, le parking est un investissement colteux surtout si le distributeur décide de devenir propriétaire du terrain
destiné a abriter un espace non directement productifm. En effet, une surface de parking représente trois a cinq fois plus
que la surface batie''. Sur cette base, compte tenu des normes en vigueur en matiére d'urbanisme commercial, il faut
environ 20 m? pour une place de parking y compris les voies d'accés et de dégagement. Par conséquent, un supermarché
standard de 2.000 m? nécessite environ 100 places, contre 600 places pour un hypermarché de 12.000 m?

Les distributeurs s'efforcent d'amortir les frais inhérents a la réalisation des parkings en s'alliant a des partenaires parmi
les confréres propriétaires d'autres enseignes, de cafétérias, de magasins de meubles, d'électroménagers ou de vétements
pour mutualiser I'exploitation des parking et partager les frais de construction et de gestion. C'est le cas des enseignes
certaines enseignes qui ont loué une partie du parking a des enseignes opérant dans I'habillement, I'électroménager, le
sanitaire. Cette formule présente I'avantage de "renforcer I'attraction des différents magasins par I'effet de synergie"n.

Par ailleurs, pour rentabiliser davantage ces espaces, certaines enseignes organisent des événementiels en exploitant les
. , . A .. o 13 .
grandes occasions comme La rentrée scolaire, les fétes religieuses comme |'Aid Al Adha™". lls installent des stands de vente de
bétail, de fournitures ou d'appareils électroménagers et d'accessoires spécifiques.

De méme, s'agissant d'un service important pour attirer et fidéliser la clientéle, les distributeurs n'ayant pas la possibilité
financiere pour construire un parking ou ceux qui n'ont pas trouvé d'espace pour y en réaliser un optent pour la solution de
remboursement du colt de place de parking sur présentation du ticket de I'horodateur. D'autres enfin ont inventé des
"jetons de parcmetres" qu'ils délivrent a leurs clients proportionnellement au montant de leurs achats™.

L'enquéte que nous avons menée aupres des distributeurs montre qu'en général, le probléme de stationnement ne se
pose pas dans les grandes et moyennes surfaces. Le "shopper" trouve souvent une place pour garer son véhicule. Ceci est
confirmé d'ailleurs par 64,4% des "shoppers" interrogés a la sortie des magasins.

Un effort reste tout de méme a faire en matiere d'élargissement de l'aire de stationnement surtout pendant les périodes
d'afflux massif des "shoppers" notamment les weeks ends, les jours de vacances, les périodes de promotions et de soldes afin
de retenir une partie relativement importante de "shoppers", soit 30% des personnes interrogées, qui ne trouvent pas de
place ou qui ne la trouve pas toujours.

2.2.2 HYGIENE ET SALUBRITE DES LIEUX D'ACCUEIL

L'hygiéne et la salubrité des magasins constituent I'un des domaines qui caractérisent la GMS par rapport au commerce
traditionnel. Le magasin doit offrir en plus des produits diversifiés un cadre accueillant et salubre permettant au "shopper"
des faire ses achats confortablement.

A cet effet, les responsables de la grande distribution sont divisés sur I'état de la surface de vente et de ses dépendances
(parking, réserve). Alors que la moitié des distributeurs juge que la propreté et I'hygiene dans la surface de vente, dans l'aire

- Pour davantage de détail, Cf. URL: www. Smart grains. Com/régles-distribution-bernardo-trujillo/ du 15/09/2016 a 12h 28mn.

° Une grande surface a méme loué une grande partie de son parking a d'autres sociétés parce que les impdts et taxes payés a I'Etat ont
pesé lourd sur sa trésorerie.

llj.JalIais, J. Orsoni et A. Fady, "Marketing de la distribution”, Vuibert, page 363.

2 Jallais, J. Orsoni et A. Fady, op. cit. Page 364.

B« Féte du sacrifice », féte religieuse musulmane annuelle du sacrifice de mouton.

14 Idem, page 364.
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de stockage et dans le parking sont correctes, 50% d'entre eux considerent qu'elles sont plus ou moins suffisantes et qu'un
N . . . oy 15
effort reste a faire pour se conformer aux standards internationaux en la matiére™.

Pour trancher ce probléme, nous avons interrogé les "shoppers" sur le méme sujet. A ce sujet, les deux-tiers confirment
la propreté des surfaces de vente et de ses dépendances dont le parking affirmé par les distributeurs; alors qu'environ 33%
jugent qu'il faut consolider davantage la salubrité des locaux destinés a accueillir le client.

D'ailleurs, des inspections internes diligentées par certaines enseignes ont relevé des anomalies en matiére d'hygiene au
niveau du parking (trottoirs sales), de la galerie (sol mouillé et glissant suite a une opération d'entretien) et de l'accueil
(présence injustifiée de sachets de clients et de chariots devant le comptoir d'accueil)ls. D'autres anomalies sont constatées
telles des étiquettes déchirées et jetées a l'entrée du magasin, des cartons non rangés correctement, des viandes qui
saignent et le foie qui baigne dans le sang”.

2.2.3 SERVICE A LA LIGNE CAISSE

. .y s . . clep 2 . . 18 , ,
L'une des priorités concurrentielles des GMS est la fiabilité de livraison™. Elle est mesurée par "la fréquence selon
. . N 19
laquelle les promesses de livraison a dates sont tenues™.

Dans la grande distribution, la norme de fiabilité de livraison d'un supermarché est "mesurée par le pourcentage de
. . . . . . 20 ~
passage des clients faisant la queue aux caisses pendant moins de trois minutes"”. Au Maroc, de I'aveu méme des
responsables, elle oscille entre trois et dix minutes par client.

L'enquéte effectuée auprées des responsables des GMS révele que, effectivement, le passage du client devant la caisse de
sorite n'est pas fluide. Ceci est d'ailleurs confirmé 70% des responsables interrogés qui reconnaissent I'existence de cette
lenteur parmi eux 30% l'approuvent sans réserve et 40% reconnaissent sa survenance de temps a autre. Cette lenteur est
confirmée par les "shoppers" dont 60% affirment que I'attente devant la caisse de sortie est trés lente ou assez lente pouvant
atteindre 10 minutes.

2.2.4  SERVICE APRES-VENTE
Les responsables de la grande distribution s'efforcent d'appliquer les normes de service en vigueur aussi bien avant, au

moment qu'apreés la vente.

C'est ce qui ressort de notre enquéte qui montre que 87,5% des responsables interrogés jugent que les normes
internationales de service sont grosso modo observées.

Les "shoppers" sont aussi globalement satisfaits du service aprés-vente des grandes surfaces (57% des personnes
interrogées). Ceci montre les efforts déployés par les distributeurs pour fidéliser leurs clients.

Ils doivent, toutefois, améliorer davantage ce levier de compétitivité car il existe une frange relativement importante qui
ne constate pas encore d'amélioration tangible a ce niveau. En effet, I'enquéte a révélé que le tiers des clients interrogés
jugent que le service aprés-vente est plus ou moins ou pas du tout satisfaisant.

5 0n est dans une situation dite de point d'équilibre du systéme. Par conséquent, il faut se pencher vers un c6teé.

'8 |e lieu de vente est considéré comme un lieu public ol le client fréquente et circule librement. Par conséquent, le distributeur est
civilement responsable lorsqu'un dommage est causé a un consommateur a l'intérieur du magasin par la faute du distributeur soit par
manque de vigilance dans I'entretien ou la surveillance des locaux, soit en raison des produits qu'il vend.

ud Rapport de visites discretes et inopinées d'un cabinet de consulting du Juillet 2015 travaillant pour le compte d'une enseigne de
supermarchés.

%la priorité concurrentielle est I'avantage que le processus doit présenter pour permettre a I’entreprise de surpasser la concurrence.

1. Ritzman, L. Krajewski, J. Mitchell et C. Townley, "Management des opérations", page 17.

2, Ritzman, L. Krajewski, J. Mitchell et C. Townley, op, cit., page 17.
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23 POSITIONNEMENT DU PRIX PRATIQUE PAR LES GMS

Les résultats de I'enquéte effectuée auprés du "shopper" ont révélé qu'en plus de la qualité, celui-ci formule aussi des
griefs a I'égard de la politique des prix élaborée dans les grandes surfaces. En effet, 77,5% des "shoppers" interrogés jugent
que les prix pratiqués par la grande distribution sont semblables ou supérieurs a ceux pratiqués dans le commerce
traditionnel contre 20,4% des clients qui jugent le niveau des prix inférieur a ceux appliqués par les commergants
traditionnels.

Il s'ensuit donc que tous les efforts de campagnes promotionnelles et de négociation avec les fournisseurs en matiéere de
marge arriére et de délai de paiement n'ont pas eu d'effets palpables sur I'attractivité des prix en grande distribution.

La transparence des prix n'est pas en reste; puisque 57,5% des opérateurs des GMS reconnaissent d'une fagon ou d'une
autre l'existence de différence entre les prix affichés sur les produits dans les rayons et sur le dépliant et ceux figurant sur le
ticket de caisse. Cette lacune concerne aussi le manque de synchronisation entre le systeme et la balance des produits
vendus en vrac, les étiquettes de prix qui sont de temps en temps abimées, déchirées ou carrément inexistantes et les
produits qui ne portent pas le code a barres.

Cette défaillance concerne également les prix annoncés sur le dépliant. A cet égard, 34% des "shoppers" affirment que
parfois les prix affichés sur le dépliant sont différents de ceux payés a la caisse. Ceci contraste avec la vocation de
transparence qui caractérise en principe la GMS. Il va sans dire que cette situation est de nature a mécontenter le "shopper"
qui pourrait poursuivre la GMS pour publicité mensongérezl. Les responsables de magasins qui tout en reconnaissant ces
anomalies expliquent cette situation par le manque de vigilance des chefs de rayons et des employés libre-service ou des
merchandisers.

24 EVOLUTION DES PRATIQUES MERCHANDISINGS ET SON IMPACT SUR LE NIVEAU DE SERVICE RENDU AU CLIENT

L'évolution des pratiques merchandisings peut étre appréhendée a travers l'analyse de la gestion du rayon et I'animation
dans le magasin.

24.1 ANALYSE DE LA GESTION DU RAYON
24.1.1 PRESENCE ET PRESENTATION DES PRODUITS DANS LE LINEAIRE

L'une des forces de la grande distribution réside dans le fait de permettre au "shopper" de grouper ses achats en lui
offrant tous les produits dans le méme point de vente. En effet, la grande et moyenne surface (GMS) se distingue de
I'épicerie traditionnelle par sa capacité a grouper les achats du "shopper" en lui donnant un effet de masse.

Or, au niveau des GMS au Maroc, cette disponibilité n'est pas toujours assurée. En effet, 60,2% des "shoppers" interrogés
affirment qu'ils ne trouvent pas toujours tous les produits dont ils ont besoin dans les linéaires de leurs magasins et 5,8%
affirment qu'ils n'y trouvent jamais les produits qu'ils désirent. D'ailleurs, les distributeurs ne nient pas totalement |'existence
de ce probléeme et sont 52,5% plus ou moins d'accord que le "shopper" ne trouve pas toujours les produits qu'il désire dans
les rayons du magasin et 12,5% affirment méme qu'effectivement leurs magasins ne référencient pas tous les produits dont
le "shopper" a besoin.

lls expliquent ce probléme par l'irrégularité de I'offre et le manque de professionnalisme des fournisseurs. A ce sujet,
70% d'entre eux affirment que certains fournisseurs ne respectent pas le timing des livraisons provoquant ainsi des ruptures
récurrentes de leurs stocks. Ceci est di en grande partie au tissu productif marocain qui n'arrive pas a accompagner le

L En effet, l'article 47 de la loi n° 06-99 et les articles 3, 5 et 6 de la loi 31-08 obligent le vendeur et le prestataire de service a informer le
consommateur:

- sur la chose (matériaux utilisés, méthode de fabrication, date limite d'utilisation, etc.)

- sur le prix toutes taxes comprises et en dirham;

- sur les autres conditions de vente (Remise, garantie, service-aprés-vente, livraison, mode de paiement, délai de retrait de la marchandise,
etc.).

- par une factureou un ticket de caisse ou tout autre document que le vendeur est obligé de remettre au consommateur qui en fait la
demande. (Article 4 de la loi n® 31-08 et Article 48 de la loi n® 06-99
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développement de la grande distribution. Ce tissu constitué en grande partie par les importateurs est volatil, opaque et
mangque de professionnalisme. Ceci se traduit par un assortiment étroit et peu profond atteignant dépassant a peine 18.000
références; alors qu'en Europe, un hypermarché de taille équivalente compte plus de 50.000 références. Ceci n'encourage
pas la concurrence entre les enseignes qui ne trouvent pas assez de références pour vendre a des prix bas car les fournisseurs
ne sont pas assez équipés pour offrir des produits a des prix compétitifs conformes aux revenus des catégories des ménages
marocains.

En dépit du probléme d'assortiment dont souffre la GMS au Maroc, force est de constater que la grande distribution aussi
bien alimentaire que spécialisée occupe désormais une position de choix désormais irréversible dans les habitudes d'achat du
"shopper". Ce dernier manifeste sa fidélité indéfectible a son égard mais sous forme de "soutien critique" tout de méme.
Ainsi, 75% des "shoppers" se rendent aux GMS, achetent les produits qui y existent et complétent leurs achats soit dans
d'autres enseignes (37,7%), soit dans le secteur traditionnel (37,2%). Cette fidélité aux grandes surfaces se manifeste
également a travers le comportement des "shoppers" dont 13,1% font leur "shopping" dans une autre enseigne lorsqu'ils
renoncent a s'approvisionner chez une autre.

24.1.2 GESTION DES PRODUITS EN LINEAIRE

L'un des domaines du merchandising d'organisation ou la GMS a enregistré une amélioration notable est celui de
I'organisation du linéaire. De I'aveu méme des distributeurs (70% des personnes interrogées), la présentation et la gestion
des produits dans les rayons sont rigoureuses nonobstant un bémol en matiéere d'affichage de prix. Il s'agit en I'occurrence du
réassort du linéaire, de disposition en "facing", de la présentation verticale par famille englobant tous les produits du produit
principal (Milieu de gamme) au produit d'attaque ou produit d'appel: (entrée de gamme ou bas de gamme) en passant par le
produit d'image de marque (haut de gamme ou High end or "up market"), le produit de complémentarité, le produit de
blocage, le produit régulateur, le produit tactique ou produit d'imitation et le produit d'avenir ou produit de remplacement.

Ce constat est d'ailleurs confirmé par les "shoppers" dont 64,4% affirment que les produits sont bien présentés et que
leurs identification est facile. Bien entendu, ceci est de nature a faciliter le séjour du "shopper" dans le magasin et éviter son
agacement.

Toujours est-il qu'un grand effort reste encore a faire en matiere d'amélioration de la présentation des produits en
linéaire. En effet, 34,6% des "shoppers" constatent que la gestion des produits en linéaire n'est pas systématique et gagnerait
a étre plus rigoureuse.

2.4.2 ANIMATION DU MAGASIN
2.4.2.1  ACTIONS PROMOTIONNELLES ET INFORMATIONNELLES

Les actions promotionnelles comprennent la promotion sur le lieu de vente et I'information sur le lieu de vente

- Promotion sur le lieu de vente. En ce qui concerne |'adéquation entre les produits faisant I'objet de promotion et lancés
dans le dépliant et la réalité de I'existence effective dans les rayons, 65% des distributeurs reconnaissent d'une maniere
ou d'une autre I'existence de discordances en matiére de produits lancés sur le dépliant et dans les rayons.

Plus précisément, 12,5 % des responsables reconnaissent sans réserve l'existence de ce probléeme et 52,5% le
reconnaissent grosso modo.

Normalement, avant de se mettre d'accord avec le fournisseur pour lancer un produit dans le dépliant, le chef de rayon
doit s'assurer que l'article existe bel et bien en quantités suffisantes chez le fournisseur.

Toutefois, il arrive que le produit soit épuisé en stock avant la date annoncée sur le dépliant. Le client est alors mécontent
parce qu'aucune indication ne lui est donnée a ce sujet pour l'informer de cette rupture. Pis encore, pour tenter de combler
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cette lacune, le chef de rayon met a sa place soit le méme produit mais d'une autre qualité avec un prix supérieur, soit un
. . .22
autre produit sans en informer le "shopper" du changement effectué™.

Le probleme d'inadéquation entre I'annonce faite sur le dépliant et l'inexistence du produit dans le rayon révéle
I'existence de dysfonctionnements au sein de la grande distribution. D'abord les ruptures fréquentes ou sporadiques de
stocks de certains produits. Ceci confirme le probleme de gestion et de disponibilité des produits dans les rayons.

Ensuite, ce probleme confirme celui du non-respect par les fournisseurs du timing de livraison causant ainsi des ruptures
de stocks. Or, quand le fournisseur s'engage sur une période affichée sur le dépliant, il est tenu en vertu du contrat le liant au
distributeur d'assurer la fourniture du produit durant toute cette période. Le client pour sa part a le droit de contester
I'absence du produit et méme de poursuivre le magasin pour publicité trompeuseB.

Enfin, ce dysfonctionnement confirme |'existence de la problématique de service au client. En principe, les ruptures de
produits dans les rayons doivent étre bannies de la grande distribution qui se distingue du commerce traditionnel par la
gestion rigoureuse et scientifique des stocks et les relations étroites et contractuelles avec les fournisseurs. L'enquéte
effectuée auprés des "shoppers" clients des grandes surfaces confirme malheureusement cette donne. En effet, 90% des
"shoppers" affirment que les produits qui figurent sur le dépliant ne correspondent pas toujours (38,2%) ou parfois (51,8%) a
ceux exposés dans les rayons.

- Information sur le lieu de vente. Les managers de la grande distribution au Maroc déploient des efforts remarquables
pour organiser la surface de vente. lls facilitent le repérage des rayons par les différents outils de signalétique. Nous
avons relevé qu'effectivement 68% des clients interrogés confirment cette organisation, affirmant qu'ils arrivent a repérer
facilement les rayons de leur choix. Toujours est-il que davantage d'effort reste a déployer pour améliorer la transparence
dans la surface de vente afin de satisfaire une partie relativement importante des "shoppers" (31,4% des "shoppers"
interrogés) qui n'arrive pas a décrypter les signaux d'orientation de l'information sur le lieu de vente mis en place par le
distributeur.

Des qu'il foule le sol du magasin, le client a besoin de certaines informations sur I'emplacement des rayons et parfois sur
le prix en raison de I'analphabétisme d'une frange de la population. Les distributeurs doivent mettre en place au sein du
magasin en plus de la communication verbale écrite et orale, une communication non verbale écrite matérialisée par des
signalétiques. Celles-ci doivent en plus étre rédigées en Arabe et dans les transactions monétaires d'usage qui n'utilisent pas
systématiquement le dirham.”.

Le "shopper" a donc de temps en temps besoin de |'aide pour faire son shopping. Malheureusement, la grande
distribution au Maroc, confinée dans la stricte observation de |'orthodoxie du libre-service selon laquelle le "shoper" est livré
a lui-méme dans l'univers des signes au sein du magasin qu'il doit décoder tout seul ne doit pas étre généralisée a tous les
clients. Le personnel doit I'aider a faire ses achats. Ceci n'est pas le cas car 60% des clients interrogés qui ont affirmé qu'ils
n'ont jamais trouvé ou ils ne trouvent que rarement un employé de libre-service pour les aider a faire leurs achats.

2 Exemple donné par un responsable en confirmation de ce dysfonctionnement. "Dans le dépliant on a lancé la pomme marque Golden a
9,50 Dirham (Dh) /kg, et a sa place on a mis une autre variété de pomme de méme couleur a 11dh 50/kg. Le client, mécontent, a exigé de
ne payer que le prix figurant sur le dépliant.

3 L'article 21 de la loi N°31-08 sur la protection du consommateur considére comme publicité trompeuse interdite " toute publicité de
nature a induire en erreur, sous quelque forme que ce soit, lorsque cela porte sur un ou plusieurs des éléments ci-aprés: existence, nature,
composition, qualités substantielles, teneur en principes utiles, espéce, origine, quantité, mode et date de fabrication, propriétés, date de
péremption, prix ou tarif et conditions de vente des biens, produits ou services objets de la publicité, conditions ou résultats de leur
utilisation, motifs ou procédés de la vente ou de la prestation de services, portée des engagements pris par 'annonceur, identité, qualités ou
aptitudes du fabricant, des revendeurs, des promoteurs ou des prestataires".

Il en est de méme de I'article 10 de la loi 13-83 de la loi sur la répression des fraudes qui punit la publicité mensongére d'une amende de 200
a 7200 dirhams.

De méme, l'article 68 de la loi 06-99 de la loi sur la concurrence prévoit des sanctions a I'encontre de quiconque diffuse des
informationsmensongéres ou calomnieuses (de 2mois a 2ans d'emprisonnement et de 10.000 a 500.000Dh d'amende ou de I'une de ces
deux peines seulement).

* pour juger le prix d'un produit, le shopper s'efforce de transformer le dirham en "RYAL"Ce dernier est d'utilisation trés ancienne au Maroc.
Un dirham vaut 20 "Riyal". Il continue d'étre utilisé a grande échelle surtout dans le commerce. Dans une transaction commerciale de 2,50
Dh par exemple, le vendeur et I'acheteur parlent plutét de 50 "Riyal" que de 2,50 Dh.
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24.2.2 AMBIANCE DE VENTE

Le "shopper" préfere une enseigne a une autre par le nombre important et diversifié de références, certes, mais aussi par
I'implantation générale du magasin appelée aussi "lay-out". Il s'agit de I'entrée du magasin, de la disposition de la ligne
caisse, de la superficie et de la propreté du parking, de I'hygieéne de I'aire de vente et de son environnement extérieure, de
I'éclairage, de I'animation mais aussi et surtout du positionnement du magasin du point de vue service”. Le "shopper" croit
que tout le magasin est censé se mettre a son service depuis qu'il foule le parking jusqu'au moment ou il le quitte.

L'ambiance de vente englobe le personnel, les couleurs, I'éclairage, la sonorisation et la musique.

- Personnel. La disponibilité du personnel, son amabilité, sa disposition naturelle a servir le client-buyer et son style de
contact font partie des fondamentaux du libre-service. Le "Sourire", le "Bonjour", le "Au revoir" et le "Merci" sont le
maftre- mot qui distingue la distribution moderne du commerce traditionnel®.

Il faut dire que la notion d'accueil n'est pas une culture ancrée dans la pratique du commerce au Maroc. Le commergant
croit que la qualité de son produit suffit pour le vendre. Il sert ses clients sans méme les regarder ou encore moins les saluer
ou afficher un sourire devant eux. Ce comportement est banni dans la distribution moderne. Il constitue une composante
essentielle de la création de I'ambiance de vente.

La politique d'accueil dans les GMS a fait I'objet d'amélioration notable depuis son introduction au Maroc, il y a trente

ans. Les distributeurs que nous avons interviewés insistent sur I'importance de I'accueil aussi bien dans le management au
. g . . ; . N 27
quotidien de leur personnel que dans les cycles de formation dispensée en interne a leur personnel”’.

Néanmoins, force est de constater que le service au client constitue le talon d'Achille au niveau du magasin (Personnel
fagoté, mal accueillant, n'aide pas le client dans ses achats). Les distributeurs reconnaissent I'existence de problémes entre
le personnel et le client résultant de lacunes endémiques en matiére d'accueil. IlIs affirment que le personnel n'arrive pas a
s'imprégner de l'importance de I'accueil du client malgré toutes les séances de formation et les rappels a l'ordre incessants
dont ils font I'objet au quotidien. Ceci est d'ailleurs confirmé par les "shoppers" interrogés a ce sujet. En effet, si 36% jugent
le personnel de la GMS est souriant et affable, 63% par contre sont totalement ou partiellement insatisfaits de la qualité
d'accueil qui leur est réservé par le personnel dans le magasin. Ainsi, le salut et le sourire demeurent le parent pauvre des
pratiques d'accueil dans la grande distribution. Cet élément de I'accueil est décrié par 60% des clients des GMS interrogés a
ce sujet dont 27,2% ont déclaré n'avoir jamais été salués par le personnel du magasin.

Au niveau de la caisse de sortie, il parait que les efforts du management en matiére d'accueil semblent se traduire par
une prise de conscience de l'importance de l'accueil. 56% des clients sont en effet systématiquement remerciés par la
caissiere lorsqu'elle leur remet leur ticket. Toujours est-il qu’un effort important reste a faire dans ce sens car 44% des clients
se plaignent toujours de I'absence totale ou de l'insuffisance de manifestations de politesse a I'égard du client®®. Décidément,
I'accueil au niveau de la caisse laisse a désirer. Les formules de politesse semblent étre superflues et leur emploi n'est pas
nécessaire. En effet, plus de la moitié des "shoppers" interrogés (52,3%) affirment que la caissiere ne leur a jamais dit au
revoir (19%) ou elle le dit parfois (33,5% des clients).

Manifestement, les formules de politesse continuent d'étre pergues par le personnel comme secondaires et n'ayant pas
un grand réle dans la fidélisation du "shopper". Certains managers de la grande distribution expliquent l'insuffisance de
culture de politesse par le recours au personnel occasionnel de l'agence nationale de la promotion de I'emploi et des
compétences (ANAPEC) au lieu du personnel permanent pour rationaliser les charges de personnel d'une part et éviter le
personnel syndiqué d'autre partzg. Les employés occasionnels sachant que leur séjour dans le magasin est éphémere se
soucient peu ou prou des conditions d'accueil et ne donnent aucune importance a |'esprit d'appartenance a I'enseigne allant
méme a rapporter au client des informations négatives sur certains aspects qui devraient normalement étre gardés secrets.

ZA. Wellhoff, J-E Masson, « Le Merchandising », page140.
% Formule "Sourire”, le "Bonjour", le "Au revoir" et le "Merci" (SBAM) congue et appliquée par une enseigne Frangaise dans les années 80 du
vingtiéme siecle. Elle en a fait désormais sa devise d'accueil du client.
? | 'accueil constitue un module de formation a I'Institut de Commerce et Distribution relevant d'un holding de grande distribution.
% e cas d'un client qui n'ayant pas entendu Merci de la caissiére de son magasin lui en a posé la question. Elle lui a répondu que le mot
Merci est écrit sur le ticket sauf s'il veut qu'elle le lui chante!
29 . . . I . . .
Organisme public chargé de l'insertion dans la vie active
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- Couleurs. Concernant I'animation dans les GMS au Maroc, les distributeurs estiment qu'elles sont bonnes et conformes
aux standards en vigueur dans la grande distribution. A cet effet, 60% des responsables des GMS a dominance alimentaire
ou spécialisées affirment que le magasin est garni en couleur. Cette derniere accentue l'attractivité du produit sur lequel
elle est projetée. Ainsi, la couleur rouge est utilisée pour donner plus d'éclat de fraicheur au rayon de boucherie, la
couleur bleue pour accentuer l'attractivité des rayons de poissonnerie et de crémerie et la couleur verte pour mettre en
valeur le rayon de fruits et légumes.

- Eclairage. L'éclairage des rayons n'est pas en reste. Les responsables des grandes enseignes et les "shoppers" interviewés
considérent qu'il est assez est conforme a la nature des produits, qu'il favorise les mises en avant, casse la monotonie du
magasin.

- Sonorisation et musique. Il est de méme de la musique douce et suffisamment audible qui attire le "shopper" surtout vers
les zones froides du magasin et vers les produits d'achat d'impulsion. Elle permet aussi de couvrir les bruits émanant des
machines, du magasin ou des réserves et de détendre I'atmosphére du magasin.

Néanmoins, des efforts restent a faire pour améliorer I'animation. Ceci est confirmé par 40% de ces mémes responsables
qui sont plus ou moins d'accord sur l'insuffisance de I'animation dans les magasins. Ceci est d'ailleurs confirmé par les clients
interrogés sur le méme sujet dont 58% affirment que I'animation est médiocre ou moyenne.

Conscients du role de l'animation en tant que stimulant des ventes et des lacunes constatées dans ce sens, les
distributeurs s'efforcent d'innover en la matiere surtout durant les périodes qui coincident avec les événements comme le
Mois de Ramadan, la période estivale, les fétes religieuses, la rentrée scolaire. Ainsi, les centres commerciaux proposent des
programmes d’animation variés pour la famille, aussi bien en journée qu’en soirée. Pour les petits, on organise un spectacle

. . . . , s, 30
de marionnettistes, des histoires présentées par des conteurs™ .

3 CONCLUSION ET PISTES DE REFLEXION

En guise de bilan de trente années d'exercice effectif de la grande distribution au Maroc, nous pouvons affirmer que des
efforts louables ont été déployés pour relancer irréversiblement la distribution moderne et d'acquérir ses lettres de
noblesses dans une économie ol régnait sans partage le commerce traditionnel. Cette évolution a bouleversé tant
d'habitudes ancrées dans le comportement du "shopper" marocain tel que le marchandage ou la négociation de prix, le libre-
service, les achats groupés, l'usage de la monétique et son corollaire I'ouverture obligée d'un compte bancaire, etc.

Cependant, force est de constater que la grande distribution n'a pas encore atteint le niveau qu'il lui échoit dans le tissu
commercial marocain. Loin s'en faut | Beaucoup de problémes restent a résoudre. D'abord, les distributeurs doivent assainir
leurs rayons des produits périmés en surveillant scrupuleusement les DLC aussi bien au moment de la négociation avec les
fournisseurs, dans les réserves que dans les rayons. En principe, les produits périmés ne devraient pas exister pour se
distinguer véritablement du commerce traditionnel.

Ensuite, les rayons du magasin doivent gagner en fraicheur, en I'occurrence le rayon marché car c'est un levier important
de rentabilisation des zones froides du magasin et son visage a I'égard du "shopper". A cet effet, les distributeurs doivent
développer des circuits directs pour s'approvisionner en produits frais et éviter la pléthore des circuits de distribution
traditionnels.

Les marques des distributeurs ne sont pas en reste. Manifestement, ces marques qui constituent une importante source
de profit, n'ont pas encore atteint la maturité suffisante pour se transcender. Ceci pose le probleme du choix du modele
adéquat pour le développement de la grande distribution au Maroc. Il est trivial de constater qu'un hypermarché de 6500 m?
en Europe comprend 50.000 références au moment ou la méme surface au Maroc n'en contient que 18.000 références.
Décidément, il y a un grand manque a gagner que la grande distribution n'arrive pas a mobiliser. Ce manque a gagner se
trouve dans les besoins non encore découverts et les nouveaux segments de consommateurs qui restent a mobiliser. Toutes
les enseignes se battent aujourd'hui pour glaner des parts dans un marché étriqué limité a 16 ou 17% parce qu'on a épuisé
les catégories socio- professionnelles habituelles sans s'en intéresser a d'autres.

*1a Vie Economique du 13/07/2015. Une grande enseigne a organisé un festival dans lequel elle propose plusieurs animations pour les
enfants et les adultes. Pour les enfants, le programme prévoit des spectacles et ateliers artistiques.
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Par conséquent, les distributeurs doivent faire preuve de beaucoup de créativité en matiere de MDD. De leur part, les
producteurs sont appelés a investir pour répondre aux besoins des catégories socioprofessionnelles a revenu bas pour leur
permettre d'accéder aux grandes surfaces.

Les distributeurs doivent s'inspirer de leurs homologues européens dont l'ingéniosité ne tarit pas. lls ont impliqué le
"shopper" dans la conception et dans la détermination du prix du produit appelé désormais "Marque de consommateur"".

Par ailleurs, si des efforts notoires sont déployés en matiére d'hygiene et de salubrité dans l'aire de vente et dans ses
dépendances (réserves et parking), les distributeurs doivent fluidifier davantage les flux lors de passage en caisse. lls doivent
améliorer |'efficacité opérationnelle des codes a barres, former et sensibiliser les caissieres et les caissiers pour ramener le
temps de passage actuellement d'environ dix minutes par client au niveau de la norme standard inférieure a trois minutes.

Enfin, I'animation du magasin est essentielle pour attirer le "shopper", le maintenir le plus longtemps possible dans le
magasin et l'inciter a visiter le maximum de rayons. Pour ce faire, former, former et encore former le personnel pour
. . . .. . 32
s'orienter client car "il n'y a ni richesse ni force que d'hommes"™.

REMERCIEMENTS
Je remercie les étudiants de la filiére Licence Professionnelle -Commerce et Distribution- qui ont participé a la réalisation

de cette étude. Je remercie également les directeurs des magasins, les cadres centraux des enseignes de distribution et les
directeurs commerciaux des sociétés pour leur disponibilité et I'intérét qu’ils ont portés a cette enquéte.

* Une enseigne internationale francgaise a décidé de lancer des marques de consommateur dans ses super et ses hypermarchés deés les mois
de d'Octobre 2016. Ces marques concernent le lait mais s'étendront aux produits laitiers, aux Pizzas, a la charcuterie et au jus de pomme. Le
tarif du lait qui sera appliqué par I'enseigne a été fixé par les consommateurs eux-mémes sur la base d'un questionnaire diffusé en ligne.
Ces derniers ont validé également un cahier des charges précisant la nourriture des vaches avec des fourrages locaux sans OGM et
I'obligation d'amener les vaches a brouter de I'herbe de pdturage trois a six mois par an, etc.

Source: AFP, "lait: une nouvelle marque ou les consommateurs ont le pouvoir ", 13/09/2016.

3 jean Bodin, "les Six Livres de la République", Jacques du Puys, Paris, 1576.
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ANNEXE |: GRILLE DE VALIDATION DES PROPOSITIONS

Classification par

s Plus ou .
- Tout a fait . ) ordre d’importance
Propositions , moins Pas d’accord Cy 1o
d’accord s de la lere a 18eme
d’accord

proposition

Certains fournisseurs ne respectent pas le timing des livraisons avec un
retard de 48 heures; ce qui provoque des ruptures de stocks,
congestionne  l'entrée des réserves et perturbe le programme du
réceptionniste.

La politique d'achat centralisé ne tient pas compte des besoins quantitatifs
et qualitatifs réels des magasins; ce qui engendre des problemes de sur-
stockage et des anomalies de qualité.

Le contréle de la DLC n'est systématique ni dans les réserves de stockage
(back office) ni dans les rayons

Le personnel manque de professionnalisme. (Le port de badge
d'identification et la tenue du personnel ne sont ni systématiques ni
réglementaires le rendant anonyme au sein du magasin, inobservation de
la permanence dans le poste de travail, bavardage entre le collaborateur
de rayon et le "merchandiser").

Insuffisance de propreté et d'hygiéne dans |'aire de vente, dans I'aire de
stockage et dans le parking (nettoyage et ramassage des sachets et de
I'emballage, trottoirs du parking sales, sol du magasin mouillé et glissant,
démarque non liquidée).

Le passage du client devant la caisse n'est pas fluide aggravé par le retard
constaté lors de changement d'articles ou du manque de codes a barres.

Le client n'est pas bien accueilli et n'est pas bien aidé dans ses achats
(Irrégularité dans la présence du personnel d'accueil ou personnel
d'accueil non qualifié).

La présentation et la gestion des produits dans les rayons ne sont pas
rigoureuses.

Conflits récurrents entre les merchandisers et collaborateurs de rayon a
propos des surfaces a octroyer aux articles (Facing). Certains
merchandisers changent le facing de leurs fournisseurs au détriment de
leurs concurrents.

L'animation dans le magasin est faible (musique a peine audible, manque
d'éclairage, magasin pauvre en couleurs).

Défaillance en matiere de transparence des prix (prix affiché différent de
celui figurant sur le ticket de caisse, étiquettes de prix abimées ou
déchirées, produits ne portant le code a barres, manque de
synchronisation entre le systéeme et les balances).

Insuffisance en matiere d'entretien et de maintenance des équipements
du magasin et de ses environs (Ruptures fréquentes de la chaine de froid
et de climatisation, panne d'électricité, palettes et caddies en mauvais
état).

Insuffisance d’équipement notamment les machines de balisage, les
scanners portables, etc.

Le client ne trouve pas tous les produits qu'il désire, ce qui le pousse a
renoncer a en acheter d'autres.

Manque de formation du personnel cadre au management d'équipe en
gestion des stocks, en gestion de la démarque, en comptabilité).

Les MDD ne sont pas trés développées par les distributeurs alors qu'elles
sont préférées aux marques nationales par les clients.

Les normes internationales de services (Avant la vente, au moment de la
vente et aprés la vente) ne sont pas appliquées par les GMS au Maroc.

Politique de distribution inadéquate (Produit lancé dans le dépliant mais
introuvable dans le rayon).
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Théme: "Perception par le « shopper » marocain des services de la grande distribution"

-Priere de valider les propositions objet de la présente Grille en commentant votre choix.

S'il vous plait, commentez votre opinion et votre classification concernant chaque proposition.

Merci de votre collaboration.
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ANNEXE |1: QUESTIONNAIRE DESTINE AUX « SHOPPERS » CLIENT DES GRANDES ET MOYENNES SURFACES

Théme de recherche: "Perception par le « shopper » marocain des services de la grande distribution"
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I- Trouvez-vous tous les produits dont vous avez besoin dans les rayons de votre magasin? (SVP souligner la réponse de
votre choix).

1- Toujours
2- Parfois.
3- Jamais

II- Que faites-vous quand vous ne trouvez pas ces produits? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Je prends les autres produits et j'achéte le produit manquant chez une autre enseigne.
2- Je renonce a faire mes achats dans cette enseigne et je cherche un autre magasin qui regroupe tous mes achats.
3- je prends les autres produits et j'achéte le produit manquant chez I'épicier traditionnel.

Ill- Remarquez-vous des produits périmés lors de vos achats dans votre magasin? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, souvent.
3- Oui, parfois.
4- Non, Jamais.

<

Comment jugez-vous I'état du magasin ? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Propres.
2- Pas assez propres.
3- Sales.

V- Trouvez-vous des places pour stationner votre véhicule? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois.
3- Non, jamais.

Vi

Comment jugez-vous votre passage a la caisse? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Rapide.
2- Assez lent.
3-Trés lent.

\

. Trouvez-vous facilement le rayon souhaité ? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui
2- Non

VIII. Trouvez-vous un employé pour vous renseigner et vous conseiller quand vous en avez besoin? (SVP souligner la réponse
de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois.
3- Non, Jamais.

IX. Trouvez-vous le Personnel souriant? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois.
3- Non, jamais.
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X. Est- ce que le personnel vous salue? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois
3- Non, jamais.

Xl. La caissiére vous remercie-t-elle lorsqu'elle vous remet le ticket de caisse? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois
3- Non, jamais.

XIl. La caissiere vous dit-elle au revoir lorsqu'elle vous remet le ticket de caisse? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois.
3- Non, jamais.

Xlll. Comment jugez-vous le service-aprés-vente du magasin? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Excellent.

2- Assez satisfaisant.

3- Plus ou moins satisfaisant.
4- Non satisfaisant.

XIV. Trouvez-vous les produits a leur place désignée dan le rayon ? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois.
3- Non, jamais.

XV- Comment trouvez-vous |'animation dans le magasin (Musique, couleurs, éclairage, Tombola)? (SVP souligner la
réponse de votre choix).

1- Bonne.
2- Moyenne.
3- Médiocre.

XVI. Comment trouvez-vous la fraicheur des produits vendus dans le magasin (fruits, légumes, viandes, poisson, produits
laitiers) par rapport a celle des produits vendus dans le commerce traditionnel (épicier, marchés communaux, souks)?
(SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Meilleure que dans le commerce traditionnel.
2- Semblable a celle du commerce traditionnel.
3- Inférieure a celle du commerce traditionnel.

XVII. Comment trouvez-vous le niveau des prix des produits vendus dans le magasin par rapport a celui des produits vendus
dans le commerce traditionnel (épicier, marchés communaux, souks)? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1-Plus bas que les prix du commerce traditionnel.
2- semblables aux prix du commerce traditionnel.
3- Supérieurs aux prix du commerce traditionnel.

XVIIl. Connaissez-vous la Marque du distributeur? (SVP souligner la réponse de votre choix).

1- Oul
2- NON.

XIX. Si oui, priére de citer des noms de marque de distributeur.
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XX. Veuillez comparer ces marques avec celles des producteurs de point de vue qualité et prix? (SVP souligner la réponse de
votre choix).

1- Meilleures que les marques du producteur.
2- Semblables aux marques du producteur.
3- Qualité inférieure et prix élevé par rapport aux marques du producteur.

XXI. Les produits figurant sur le dépliant correspondent-ils a ceux exposés dans le rayon? (SVP souligner la réponse de votre
choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois
3- Non, jamais.

XXII. les prix des produits annoncés sur le dépliant sont-ils exactement ceux affichés sur les mémes produits? (SVP souligner
la réponse de votre choix).

1- Oui, toujours.
2- Oui, parfois
3- Non, jamais.

Signature et cachet.

Merci de votre collaboration.
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ABSTRACT: Objectives: to take stock of epidemiology, diagnostic methods and the ecology and bacterial resistances of
nosocomial respiratory infections, in order to propose preventive measures to improve the management of patients under
mechanical ventilation.

Type of study: retrospective, analytical, epidemiological over a period of 30 months, from 1 January 2014 to 31 June 2016
conducted in the laboratory of microbiology of University hospital HASSAN Il of Fez.

Patients and methods: All distal protected specimens (PDP), and bronchoalveolar lavages (BAL) positive from intubated
patients hospitalized in resuscitation services.

The identification of the bacterial strains as well as the antibiogram was carried out by automated method and the
phenotypes of resistance were determined by the diffusion methods in MH agar medium according to the recommendations
of the CASFM / EUCAST.

Results: A total of 905 respiratory specimens were received of which 547 were positive (60%). VAPs were due to bacteria that
were potentially resistant to antibiotics. Acinetobacterbaumanii was the most represented bacterium responsible for 33% of
pneumonia acquired under mechanical ventilation.

Conclusion: In our series, potentially multi-resistant antibiotic bacteria and especially Gram-negative bacilli were the
pathogens most often responsible for VAPs. The choice of the probabilistic antibiotic therapy of the early PAVM must take
into account all the risk factors of bacteria potentially multi-resistant to the antibiotics and not only its time of appearance.

KEYWORDS: Pneumonia acquired under mechanical ventilation; Nosocomial infection; Antibiotherapy; protected distal
sampling; bronchoalveolar lavage; Acinetobacterbaumanii.

RESUME: Objectifs: Faire le point sur I'épidémiologie, les méthodes diagnostiques ainsi que sur I'écologie et les résistances
bactériennes des infections respiratoires nosocomiales, afin de proposer des mesures de prévention permettant d’améliorer
la prise en charge des patients sous ventilation mécaniques.

Type d’étude: Il s’agit d’une étude rétrospective, analytique, épidémiologique sur une durée de 30 mois, du 1* janvier 2014
au 31 juin 2016 menée au laboratoire de microbiologie du CHU HASSAN Il de Fés.

Matériel et méthodes: Tous les prélevements distaux protégés (PDP), et lavages broncho-alvéolaires (LBA) positifs des
patients intubés hospitalisés aux services de réanimation.

L'identification des souches bactériennes ainsi que I'antibiogramme étaient réalisés par méthode automatisée et les
phénotypes de résistance étaient déterminés par les méthodes de diffusion en milieu gélosé MH selon les recommandations
du CASFM/EUCAST.
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Résultats: Au total, 905 prélevements respiratoires étaient recus dont 547 étaient positifs (60%). Les PAVM étaient dues a
des bactéries potentiellement résistantes aux antibiotiques. Acinetobacterbaumanii était la bactérie la plus représentée,
responsable de 33% des pneumopathies acquises sous ventilation mécanique (PAVM).

Conclusion: Dans notre série, les bactéries potentiellement multi résistantes aux antibiotiques et en particulier les bacilles a
Gram négatif étaient les pathogenes les plus souvent responsables des PAVM. Le choix de I'antibiothérapie probabiliste des
PAVM précoces doit prendre en compte I'ensemble des facteurs de risque de bactéries potentiellement multi résistantes aux
antibiotiques et pas seulement son délai d’apparition.

MoOTs-CLEFS: Pneumonie acquise sous ventilation mécanique; Infection nosocomiale; Antibiothérapie; préléevement distal
protégé; lavage broncho-alvéolaire; AcinetobacterBaumanii.

1 INTRODUCTION

Les pneumonies acquises sous ventilation mécanique (PAVM) représentent 30 a 50 % des infections acquises en
réanimation, ce qui les classe au premier rang des complications infectieuses nosocomiales dans nos services. La durée de
séjour des patients en réanimation ayant présenté une PAVM est majorée de sept jours et la mortalité attribuable aux PAVM
de 102330 % [1].

La surveillance, le diagnostic, la prévention et le traitement des PAVM sont donc des enjeux majeurs de la prise en charge

des patients dans les services de réanimation.

Cette revue a pour objectif de présenter I'écologie ainsi que la résistance bactérienne des PAVM aux services de
réanimation du CHU Hassan Il de Fes, et de comparer ces résultats aux études cliniques publiées ces trois dernieres années.

2  MATERIEL ET METHODES

Il s’agit d’'une étude rétrospective réalisée sur une durée de 30 mois du 1° janvier 2014 au 31 juin 2016 menée au
laboratoire de microbiologie du CHU HASSAN Il de Fes, incluant les préléevements distaux protégés (PDP), et lavages broncho-
alvéolaires (LBA) positifs des patients intubés hospitalisés aux services de réanimation.

L'identification des souches bactériennes ainsi que I'antibiogramme étaient réalisés par méthode automatisée et les
phénotypes de résistance étaient déterminés par les méthodes de diffusion en milieu gélosé MH selon les recommandations
du CASFM/EUCAST.

2.1  CRITERES D’INCLUSION
Ont été inclus dans notre étude tous les patients ventilés invasivement depuis plus de 48 heures ayant présenté un

nouvel infiltrat a la radiographie de thorax en association avec au moins deux des critéres clinico-biologiques suivants:

e Critéres cliniques: Température supérieure ou égale a 38,5 °C ou inférieure a 36 °C; aspirations trachéales
purulentes ; signes cliniques d’épanchement pleural.

e C(Criteres biologiques: Leucocytes supérieurs ou égaux a 10 000/mm3 ou inférieurs a 1500/mm3 ; culture
cytobactériologique du prélévement respiratoire positif.

2.2 RECUEIL DE DONNEES

Durant la période de I’étude, 905 prélevements respiratoires étaient regus dont 547 étaient positifs (60%).

Le recueil des données était effectué par analyse du registre de prélévements broncho-pulmonaire du laboratoire de
microbiologie du CHU.

Pour chaque patient, plusieurs parametres étaient recueillis : age, sexe, service de provenance, présence ou non
d’intervention chirurgicale, pose d’un dispositif invasif (sonde d’intubation, cathéter veineux central, sonde urinaire, drains
thoraciques), I'utilisation ou non d’antibioprophylaxie, bactéries isolées, profil de résistance aux antibiotiques, évolution.
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23 ANALYSE BACTERIOLOGIQUE

Le prélevement distal protégé (PDP) représente une confirmation bactériologique des PAVM.

Le prélevement est fait par le médecin puis acheminé directement et rapidement au laboratoire.
2.3.1  EXAMEN DIRECT

Par Coloration de Gram, et de bleu si non coloration May Grunwald Giemsa: compter les leucocytes, les cellules
épithéliales, mettre en évidence les germes.

2.3.2 CULTURE

On utilise la technique quantitative de Brun Buisson :

e Le tube contenant le produit d’aspiration ou I'extrémité du cathéter immergé dans 1 ml de solution saline, est agité
pendant 1mn sur vortex pour homogénéiser le prélévement et détacher du cathéter le produit pathogéene.

e Aprés fluidification du prélévement par le digest, on ensemence les milieux suivants: une gélose au sang Columbia, un
milieu EMB pour les bacilles Gram négatif, une gélose Chapman. Ensuite on ensemence en rateau des dilutions 10° et 10,
permettant de dénombrer les bactéries au-dela de 10" UFC/ml sur gélose chocolat.

Aprés incubation 24 a 48h, les colonies sont énumérées. Une colonie correspond a 10° bactéries/ml de produits
pathologiques (avec I'anse de 10ul). Chaque type bactérien dont la numération dépasse le seuil des 10’bactéries/ml de
produit pathologique sera identifié et soumis a un antibiogramme.

233 IDENTIFICATION

L'identification bactérienne est orientée d’abord par I'examen direct, apres coloration de Gram qui permet aussi
d’orienter le choix de la galerie des examens biochimiques. Cette identification se fait par I'exploration des caracteres
biochimiques des germes sur galerie classique (fermentation des sucres, réduction des nitrates, recherche d’enzymes telle
I’'oxydase, 'ADNase, la catalase...), ou éventuellement par la galerie API (analytic profil index) ou sur automate (Phoenix).

234 ANTIBIOGRAMME

La sensibilité aux antibiotiques était étudiée par diffusion en gélose et la lecture et I'interprétation de I'antibiogramme
étaient réalisées selon les normes du Comité de I’Antibiogramme de la Société Francaise de Microbiologie (CASFM).

3 RESULTATS
3.1  DEMOGRAPHIE

Entre janvier 2014 et juin 2016, 905 prélevements respiratoires étaient recus dont 547 étaient positifs (60%). Les
prélevements respiratoires des patients intubés provenaient de La réanimation des polytraumatisés adultes (63,2%), la
réanimation polyvalente (23,2%), la réanimation meére et enfant (11,3%), et 2,3% provenaient des services médicaux
(cardiologie, pneumologie, néphrologie).

70% des patients hospitalisés étaient de sexe masculin et 30% étaient de sexe féminin soit un sexe ratio H/F de 2,33en
faveur de sexe masculin.

L’age moyen de I’'ensemble des patients hospitalisés était de 40ans allant de 05 ans a 80 ans avec un écart type de 18,53.
3.2  MICROBIOLOGIE

Nous avons noté une nette prédominance des bacilles Gram négatif (79,5%), avec en téte I’Acinetobacterbaumanii (AB)
%), suivi du Klebsiellapneumoniae (15.4%), Pseudomonas aeruginosa .7 %), et Escherichia coli (6.3%).
(33%), suivi du Klebsiell jae (15.4%), Pseud i (PA) (13.7 %), et Escherichia coli (6.3%)

Le caractére polymicrobien était retrouvé dans 23% des cas. 77 % des patients infectés ayant des PDP positifs avaient une
seule bactérie isolée alors que 18 % avaient 2 bactéries isolées et5% avaient 3 bactéries isolées sur le préléevement.
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Les différentes souches d’Acinetobacterbaumanii présentent une résistance presque totale a la majorité des antibiotiques
testés, avec une résistance a I'imipeneme de 74,9%. Toute fois elles restent sensibles a la colistine et la tigécycline. 18,7% des
souches du Pseudomonas Aeruginosa étaient résistantes a la céftazidim.

61% des entérobactéries isolées étaient résistants aux céphalosporines de 3éme génération, et 6,4% des entérobactéries
étaient des BLSE. 2 souches étaient des carbapénémases. 57% étaient résistantes aux quinolones et 60% a Triméthoprime —
sulfamétoxazole. 84% étaient sensibles a I'amikacine.

Les Cocci Gram positif étaient moins fréquents 108 (19.7%), dominés par le Staphylococcus aureus (18.8%). 95% des
souches étaient résistantes a la Pénicilline G, a I'ampicilline et a I"'amoxicilline. Trois souches de Staphylococcus aureus
résistant a la méticilline (SARM) étaient isolées. Les souches étaient en général sensibles aux aminosides, aux C3G, aux
quinolones, a I'amoxicilline — acide clavulanique.

4 DISCUSSION

Les PAVM résultent généralement de la pénétration et du développement de micro-organismes dans les voies aériennes
inférieurs, conduisant a une infection du parenchyme pulmonaire par dépassement des capacités de défenses mécaniques,
cellulaire et humorales de I’hote. L'inhalation de micro-organisme a partir de la flore oro-pharyngée étant le principal
mécanisme de pénétration des agents bactériens dans les voies aériennes inférieures [2]. Les bactéries, virus et champignons
peuvent étre responsables d’infections nosocomiales. Cependant les bactéries restent les plus incriminées.

La définition des PAVM largement utilisée par les auteurs internationaux est fondée sur I'association de criteres cliniques,
microbiologiques et radiologiques [3]. Cette définition met donc en jeu des critéres d’évaluation pour partie subjectifs, ce qui
rend difficile la certitude diagnostique [4]. Pour rappel, elle nécessite I'apparition chez un patient ventilé invasivement depuis
plus de 48 heures d’un nouvel infiltrat a la radiographie de thorax en association avec au moins deux des trois critéeres clinico-
biologiques suivants :

e température supérieure ou égale a 38,5 °C ou inférieure a 36 °C;
e leucocytes supérieurs ou égaux a 10 000/mm3 ou inférieurs a 1 500/mm3 ;
e aspirations trachéales purulentes.

Les criteres cliniques évocateurs ont été regroupés dans le score CPIS (Clinical Pulmonary Infectious Score) détaillé dans le
Tableau I [5].

Tableau I : Score CPIS [14] Clinical Pulmonary Infectious Score [14]. Le nombre de points CPIS est la somme des points attribués a
chaque case du tableau.

Points CPIS 0 1 2

Température (°C) >36,5 ou <38,4 >38,5 ou <38,9 >39 ou <36

Leucocytes (/ml) >4 000 et <11 000 <4000 o0u>11000 < 4 000 ou > 11 000 et
présence de formes
immatures

Infiltrat radiographique aucun diffus localisé

Sécrétions trachéales Rares Abondantes Abondantes et purulentes

De plus, la confirmation microbiologique est indispensable, qu’elle soit constatée par culture positive de I'examen
prélevement distal protégé (PDP) (2103 CFU/ml) ou du lavage broncho-alvéolaire (LBA) (2104 CFU/ml) [1].

Dans notre étude, la prévalence de PAVM est de 13 % chez I'ensemble des malades hospitalisés. Dans une étude publiée
en 2007, réalisée au CHU Hassan Il de Fés qui a porté sur 282 patients, la prévalence des pneumopathies nosocomiales était
de 11% et représentaient 25% des infections acquises dans les services de réanimation [6].

Dans une enquéte de prévalence réalisée en France, portant sur 236 334 patients avec la participation de 2337
établissements, la prévalence des pneumopathies nosocomiales s’établissait a 14,7%. Ce qui représente 22,40% des
infections acquises en réanimation. L'étude de prévalence multicentrique européenne, portant sur 10 000 patients, la
prévalence des pneumopathies nosocomiales s’établissait a 10 %, ce qui représente 47% des infections acquises en
réanimation (Tableau Il) [7].

ISSN : 2028-9324 Vol. 20 No. 3, Jun. 2017 784



Ghita Yahyaoui, Zineb Taki, and Mustapha Mahmoud

Tableau Il : Prévalence de pneumopathie nosocomiale dans certains pays.

Pays Prévalence
France 2006 13.1%
Tunisie 2006 6.5%
Maroc (casablanca) 2004-2005 10.35%
Maroc (fés) 2007 11%
Maroc (Rabat) 2010 15.8%
Maroc (marrakech) 2012 14.5%
Notre série (2014-2016) 13%

Dans notre étude, nous avons noté une nette prédominance des BGN avec entéte I’Acinetobacterbaumanii (21.4%) suivie
par Klebsiellapneumoniae (15.4%) et le Pseudomonas aeruginosa (13.7%), par contre les CGP étaient moins fréquents et le
Staphylocoque aureus en représentaient la grande majorité avec un pourcentage de 18.8%. Ces données sont pratiquement
comparables a ceux de la littérature, le tableau lll résume les différentes données retrouvées dans la littérature. Ainsi la
bonne connaissance de I'écologie microbienne locale et le profil de résistance des germes en cause va guider le choix d’une
antibiothérapie appropriée qui va conditionner le pronostic.

Tableau Ill : Comparaison des profils bactériologiques des PAVM au sein de différents services de réanimations

Etude BGN CGP
entérobactéries P.aeruginosa A.Baumanii  S.aureus
Europe 2002 (n=1689) 14.1% 24.4% 7.9% 20.4%
France 2007 (n=65) 53.8% 344% ... 10.1%
Etats Unis 2009 (n=2585) 20.6% 19% 4.4% 36.5%
UK 2009 19% 21.2% 17.6%
France 2011 (n=776) 35.9% 23.8% 3.7% 12%
Maroc Rabat 2012 (n=49) 36% 25%
Maroc 2012 Casablanca (n=60) PAVM précoces 28.5% 23.5% 29.4%
PAVM tardives 32% 52.6% 47.4%
Maroc 2013-2014 Fés (n=288) 27.6% 14.6% 27.2% 23.7%
Notre série 2014-juin 2016 21.4% 13.7% 33% 18.8%

L'Imipeneme était la molécule de référence dans le traitement des infections a A.baumanii. Cependant ces dernieres
années ont vu I'émergence de la résistance de ce germe a I'imipeneme. Une étude faite a I’'HSR en 2006, a trouvé que 57 %
des souches étaient résistantes a I'imipenéme [32], méme taux a été enregistré dans I'étude qui a été réalisée au CHU
HASSAN Il de Fés en 2007 (52,2 %) [6]. Cependant dans notre étude on a trouvé un taux de résistance a I'imipenéme plus
élevé (74,9%), ce taux est relativement assez élevée par rapport a ceux retrouvé dans la littérature.

Concernant les entérobactéries, nos résultats concordent avec ceux rapportés dans la littérature, on a trouvé que toutes
les souches d’entérobactéries étaient résistantes a I'amoxicilline et 70 % étaient résistantes a I'amoxicilline+acide
clavulanique.

87% des souches de Klebsiellapneumoniae sont résistantes a I"lamoxicilline + acide clavulanique et 82% sont résistantes a
la Céfalotine. Dans une étude faite a I’'hopital Militaire Mohammed V 2007-2008 [8], 56,66% des souches de
Klebsiellapneumoniae étaient résistantes a la Céfalotine et 53,33% de résistance a I'association amoxicilline + acide
clavulanique.

Dans notre étude, nous avons isolé trois souches de SARM. Cependant une étude faite en Tunisie [9] et une autre a
I’'hopital Militaire Mohammed V de Rabat en 2007-2008 ont noté respectivement un taux de SARM de (15,5 %) et (14,1 %)
[8]. Une autre étude réalisée en 2010 a I'hopital Militaire Mohammed V de Rabat a montré un taux de S.aureus résistant a
I'oxacilline de 30,8 % [8].
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5

CONCLUSION

Les PAVM représentent I'une des principales causes de morbidité, de mortalité et du colt des soins en réanimation. La

prise en considération de la durée d’hospitalisation avant I'admission en réanimation, de I'existence d’une antibiothérapie
préalable ou de facteurs de risque de germes multi-résistants devraient aider le clinicien a mieux cibler le traitement
probabiliste initial. La présente étude souligne la nécessité de connaitre I'écologie locale de son unité afin de pouvoir au
mieux adapter les recommandations sur I'antibiothérapie.
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ABSTRACT: Haemophilus influenzae, holds a dominating role in the low respiratory infections. These infections constitute a
real problem of public health especially because of the appearance these last years of resistant strains questioning the classic
antibiotic treatment. This resistance mainly concerns betalactamins, in particular aminopenicillins.

A retrospective study was made over a period of 5 years (September 2011-, 2016) with the aim of establishing the
epidemiological profile of the low respiratory infections to H. influenzae, determining the resistance to antibiotics of this
germ to guide better the therapeutic and preventive strategies. The identification was based on the requirements in factors X
and V and the production of betalactamases was looked for by means of the cefinase.

During the period of study, 123 tree strains were isolated among which 73 % resulted from intensive care units and from
pneumology. The production of betalactamases for all the isolated tree strains was 31 %.

Resistant strains in the amoxicillin by production of betalactamase were sensitive to the association clavulanic amoxicillin-
acid in 28 % of the cases. The resistance in the other antibiotics was 16 % in the trimethoprim sulfamethoxazole, 4.8 % in
fluoroquinolones and 2.5 % in tetracyclines. No resistance in cephalosporins 3™ generation was observed.

KEYWORDS: Haemophilus; respiratory infections; sensibility.

RESUME: Introduction: Haemophilus influenzae, tient un réle prépondérant dans les infections respiratoires basses. Ces
infections constituent un réel probleme de santé publique surtout du fait de I'apparition ces derniéres années de souches
résistantes remettant en cause le traitement antibiotique classique. Cette résistance intéresse essentiellement les
bétalactamines notamment les aminopénicillines.

Objectif de I'étude: Etablir le profil épidémiologique des infections respiratoires basses a H. influenzae, déterminer la
résistance aux antibiotiques de ce germe afin de mieux guider les stratégies thérapeutiques et préventives.

Matériel et méthodes: Une étude rétrospective a été effectuée sur une période de 5 ans (Septembre 2011- Septembre 2016).
L'identification était basée sur les exigences en facteurs X et Vet la production de bétalactamases était recherchée a I'aide de
la céfinase.

Résultats: Au cours de la période d'étude, 123 souches ont été isolées dont 73% provenaient des services de réanimation et
de pneumologie. La production de bétalactamases pour I'ensemble des souches isolées était de 31%. Les souches résistantes
a l'amoxicilline par production de bétalactamase étaient sensibles a l'association amoxicilline-acide clavulanique dans 28%
des cas. La résistance aux autres antibiotiques était de 16% au triméthoprime— sulfaméthoxazole, 4.8% aux fluoroquinolones
et 2.5% aux tétracyclines. Aucune résistance aux céphalosporines 3°™ génération n'a été observée.

MOTS-CLEFS: Haemophilus; infections respiratoires; sensibilité.
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1 INTRODUCTION

Les infections des voies respiratoires basses (IRB) sont des maladies tres fréquentes avec une incidence annuelle estimée
a 44 pour 1 000 adultes [1]. Si on ne prend en compte que celles qui ont donné lieu a un recours aux soins ou a une
interruption d’activité on observe, 12,5 IRB pour 100 adultes par an, soit 44,8% de I'ensemble des IRB [2]. Elles demeurent
ainsi en dépit des progres de I'antibiothérapie, un probléme de santé publique majeur, par leur fréquence, leur morbidité,
leur mortalité et leur colt socioéconomique. La prise en charge de ces infections est tres difficile a cause d’une part, des
nombreux facteurs de risque et d’autre part, de I'absence de corrélation entre la symptomatologie clinique et le germe en
cause [3]. L'Haemophilus est au premier rang des agents pathogénes en cause. Ce bacille a Gram négatif, polymorphe,
souvent coccobacillaire, aérobie et anaérobie facultatif, non sporulé et parfois capsulé, exige comme facteurs de croissance
I’'hémine et le NAD. C’est une espéce dont la présence normale au niveau des voies respiratoires supérieures conditionne le
pouvoir pathogene. Cette bactérie, qui existe sous une forme capsulée et non capsulée, est responsable de différentes
infections plus particulierement localisées au niveau des voies respiratoires supérieures et inférieures et de la sphere ORL
tant chez I'enfant que chez I'adulte, pouvant étre responsable de manifestations invasives et non invasives. Ce travail a pour
but d’apprécier les caractéristiques épidémiologiques des souches d’Haemophilus isolées lors des infections broncho-
pulmonaires et de déterminer la sensibilité de ces souches a différentes familles d’antibiotiques.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1  SOUCHES BACTERIENNES

Notre étude a porté sur cent vingt-trois souches non répétitives d’Haemophilus isolées au laboratoire de microbiologie du
CHU Hassan Il de Fés durant une période de cing ans (Septembre 2011 - Septembre 2016) et issues de divers prélevements
pulmonaires (examen cytobactériologique des crachats, prélevement distal protégé et lavage broncho-alvéolaire). Ces
souches provenaient de patients hospitalisés et consultants a I’hopital.

2.2 IDENTIFICATION DES SOUCHES

Elle était fondée sur I'aspect des colonies sur gélose chocolat enrichie en Polyvitex, les caracteres biochimiques (galerie
API NH) et I’exigence en deux facteurs de croissance: Facteur V et Facteur X.

23 ETUDE DE LA SENSIBILITE AUX ANTIBIOTIQUES

L'antibiogramme a été réalisé par la technique de diffusion sur gélose au sang cuit. L'inoculum utilisé était équivalent a
10° UFC/ml selon les recommandations du CA-SFM [4]. Les résultats ont été interprétés selon les diameétres critiques
préconisés par le CA-SFM [4].La production de bétalactamases a été recherchée systématiquement pour toutes les souches
en utilisant le disque de céfinase (BioMérieux1).

3 RESULTATS

Nous avons travaillé sur un collectif de 123 souches d’Haemophilus. L'espece H. influenzae a dominé le profil
épidémiologique avec 91% tandis que 9% des souches appartenaient a I'espéce H.parainfluenzae. La répartition des souches
en fonction de la nature du prélévement est présentée dans le (Tableau ).

Nous avons observé que les services de Pneumologie et de Réanimation ont généré plus des deux tiers des demandes
d’analyses ayant un résultat positif représentant respectivement 40% et 35% (figure 1).

Tableau 1: Répartition des prélévements positifs

Type d’examen Nombre de prélevements positifs %
ECBC 75 61%

Lavage broncho-alvéolaire 8 7%
Prélevement distal protégé 40 32%
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Figure 1: Taux de positivité des prélévements respiratoires en fonction du service prescripteur

L’age moyen de la population étudiée était de 49.6 ans avec une prédominance masculine.

L'étude de la sensibilité aux antibiotiques a montré que 31% des souches étaient résistantes a I'amoxicilline par
production de pénicillinases. L’activité de I'amoxicilline a été restaurée en présence d’acide clavulanique dans 28% des cas.
Les céphalosporines de 3e génération étaient actives sur la totalité des isolats. En ce qui concerne les autres familles
d’antibiotiques, la résistance au triméthoprime— sulfaméthoxazole, aux fluoroquinolones et aux tétracyclines était
respectivement : 16%, 4.8 % et 2.5% (Figure2).

35% 31%

30%

25%

22.2%
20%

15%

10%

5%

0%

Figure 2: Résistance aux antibiotiques des souches d’Haemophilus
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4 DISCUSSION

Les prélevements pulmonaires malgré leur variété, peuvent intéresser différentes catégories de patients, quelque soit
leur age et leur sexe. Ainsi notre étude rétrospective rapporte 123 prélevements respiratoires positifs a Haemophilus
émanant essentiellement les services de pneumologie (43%) et de réanimation (35%).Ceci s’explique par le profil de
recrutement des patients qui y sont pris en charge. Dans le cas de la pneumologie, il s’agit potentiellement de patients
atteints d’infections respiratoires séveres ou non, aigues ou chroniques. Dans le cas de la réanimation, il s’agit de patients
hospitalisés pour des infections respiratoires séveres ou de patients sujets a des complications respiratoires infectieuses de la
prise en charge telles que les pneumopathies acquises sous ventilation mécanique. Ces patients sont en leur majorité du sexe
masculin (65%) et la moyenne d’age est de 49.6 ans, ce qui refléte les résultats de Luong DC et coll., (59,8%) et Puig C et coll.,
(69,6%) [5,6].

H.influenzae est une des espéces bactériennes les plus fréquemment impliquées dans les infections broncho-
pulmonaires. Les bétalactamines sont les antibiotiques les plus souvent utilisés dans le traitement de ces infections.
Cependant, différents mécanismes de résistance a ces derniers ont été décrits [24] dont le plus fréquent est la production de
bétalactamases. La premiere souche d’H.influenzae productrice de ces enzymes a été décrite en 1972. Depuis, ces souches se
sont multipliées et ont posé des problemes thérapeutiques [7]. Dans notre étude, le taux de souches productrices de
bétalactamases est resté stable durant les cing ans d’étude a environ 30%. Ce taux de résistance est nettement plus élevé
que ceux rapportés en Allemagne (0%) [8], au Japon (12 a 13%) [9], en Italie (12,5%), en Angleterre (16%) [8,10] ou en Chine
(<20%) [11] et rejoint les taux rapportés en Espagne (plus de 30%)[8, 10,12]. Par ailleurs, I'adjonction d’inhibiteur des -
lactamases, tel que I'acide clavulanique, a certaines aminopénicillines rend trés actives ces molécules contre les souches
productrices de B-lactamases. L'efficacité de cette association est confirmée par nos résultats, avec 77.6% de sensibilité des
souches d’H. influenzae a I'association amoxicilline+acide clavulanique contre 69% de sensibilité pour I'amoxicilline seule.
C'est le cas de I'étude menée par KARLOWSKY et coll. qui avaient trouvé 9 souches R-lactamases positives, résistantes a
I’'amoxicilline mais toutes sensibles a I'association amoxicilline + acide clavulanique [13]. Les céphalosporines de 3e
génération testées ont donné les meilleurs résultats avec 100% de souches sensibles. Ces résultats viennent confirmer les
résultats théoriques des études menées par DAGNRA, AKOUA qui attestent que les souches d’H. influenzae sont plus
sensibles au céphalosporines de 3éme génération [14,15].Ces mémes résultats ont été trouvés dans les études de SY en 1996
et ZAOUI en 1998 qui ont montré une excellente activité de la céfotaxime avec 100% de sensibilité [16,17]. Selon une étude
frangaise [18], I'activité de I'amoxicilline/acide clavulanique et des céphalosporines de 2éme et 3éme génération n'était pas
affectée par la production de B-lactamases. La résistance aux quinolones est restée tres faible (4.8%). Au Canada, sur 7566
souches isolées de 1997 a 2002, la sensibilité aux fluoroquinolones est proche de 99,9 %, tout comme sur le continent
américain et en Europe, indépendamment de la présence d’un mécanisme de résistance aux B-lactamines [19,20]. A propos
de la tétracycline, les résultats que nous avons obtenus sont comparables a ceux de JORGENSEN [21] qui a trouvé un taux de
sensibilité de 86%.

Le sufaméthoxazole-triméthoprimes est non réactif sur les souches puisque 84 % étaient inhibées. Une étude
multicentrique réalisée en Europe et aux USA a observé une résistance de 2,5 % au cotrimoxazole [22]. Ce méme taux a été
observé par HERODIAS [23].

5 CONCLUSION

H influenzae reste toujours une bactérie d’actualité. Sa présence normale au niveau de la flore des muqueuses des voies
respiratoires le met en bonne place pour passer du stade de colonisation a celui d’infection lorsque les défenses locales sont
affaiblies de fagon aigue ou chronique. Les résultats de cette étude permettent de fournir des données épidémiologiques
récentes sur H. influenzae ainsi que sur la sensibilité d’'un grand nombre de souches isolées aux différentes classes
d’antibiotiques. La production de bétalactamases, qui inactive principalement les aminopénicillines, est le mécanisme de
résistance le plus fréquent chez H. influenzae d’oU la nécessité de surveiller en permanence I'évolution de la sensibilité ce
germe aux antibiotiques les plus fréquemment utilisés ainsi que de prendre des mesures capables de freiner, voire d’inverser
la progression des résistances bactériennes aux antibiotiques.
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ABSTRACT: The increasing rainfall variability in West Africa is a great challenge for crop productivity in small-scale farming
systems, thus jeopardizing food security. Rainfed rice is particularly sensitive to inconsistent rainfall, especially during the
reproductive stage. It is, therefore, necessary to develop management practices suited to the change of rainfall pattern over
the growth seasons. In this study, the modeling technology with the rice model ORYZA (v3) was used to identify appropriate
rainfed rice growing seasons for a better adaptation of farmers to climate variability. The potential yields, the favorable
sowing periods, the optimum sowing dates, and the attainable yields of two contrasted cultivars were determined. After
successfully calibrating and validating the model, it predicted potential yields of 5.5 to 6.5 tons/ha for the early maturing
variety WAB56-104 (90-100 days), while potential yields of 4 to and 5.5 tons/ha was predicted for the late maturing variety
CG14 (115-125 days). In rainfed conditions, two favorable sowing periods were identified from the model scenario analysis.
The first period spans from late February to late April and the second from late July to early September. Farmers can double
their actual yield of 1.5 tons/ha if they follow the recommended sowing dates and good agricultural practices. Indeed, the
yield of 3.5 tons/ha was found with the variety WAB 56-104 sown on around 16 April in San-Pedro and around 2 April in
Dimbokro. The yield of 3 tons/ha for the variety CG14 could be achieved if the sowing is done on around 18 March in San-
Pedro and around 21 March in Dimbokro.
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1 INTRODUCTION

Recent climate change has had widespread impacts on human and natural systems [1]. In West Africa and particularly in
Cote d’lvoire, where agriculture supports the livelihood of millions of small-scale farmers, climate change is experienced as
rainfall amount decrease and as higher rainfall variability [2].

In that context, there are thousands of rural households whose life is tied to upland rice. As traditional farmers, they grow
rice in rainfed conditions for consumption or/and for making cash. Without water control, their activity contributes to supply
annually 480,000 tons of milled rice to the country [3]. Each year, they have only to take advantage of the rainy season in
their rice growing. The recent increase of rainfall variability is a synonym of serious difficulties to cope. They have a problem
to identify the onset and the end of the growing seasons [4]. Moreover, the risk of intra seasonal drought has become
important [5]. That situation is acute in the bi-model localities of San-Pedro and Dimbokro where it is frequent for
households to experience famine because of an unsuitable sowing dates in the preceding year.

That situation was studied by two research teams [6],[7] to help farmers in addressing it appropriately. The first group
oriented his work on determining the beginning, the end and the variability extent of the rainy season in the entire country.
Using the threshold method of Sivakumar [8], their results showed the extent of the rainy season variability in the entire
country. The second team intending to help rice farmers in the middle-west localities of the country, they did climate data
analysis to determine the probable sowing dates for the named specific area. The use of both outputs for rational rainfed rice
management in the bimodal environment of San-Pedro and Dimbokro remains limited or unsuitable.

It could be best for farmers to be given a glimpse of the yield to which any sowing date of the year could lead to, raising
the need for long-term experiments to be carried out in each locality. But these kinds of experiments are still expensive in
terms of resources and time. Worldwide, crop models are tools implemented and used by the scientist community to reduce
the expensiveness of such experiments [9]. Designed to mimic the soil-plant-atmosphere systems in a virtual world, they are
widely used in many research fields, namely bioclimatology, soil sciences, breeding, etc [10]. The present work uses crop
modeling technology to provide tailored information for taking rationally climate variability into account in rainfed rice
management. It is specifically focused on determining, for rainfed rice, the potential yields, the favorable sowing periods, the
optimum sowing dates, the most attainable yields, and the climate yield ceiling in the bi-modal areas of San-pedro and
Dimbokro. For this purpose, the rice model ORYZA (v3) is applied to two genetically contrasted cultivars, WAB56-104 (Oryza
sativa) and CG14 (Oryza glaberima).

2  METHODOLOGY
2.1  ORYZA MODEL VERSION 3

ORYZA (v3) is an explanatory, dynamic eco-physiological model that simulates growth and development of rice in
potential production, water limitations, and nitrogen limitations. It is assumed that, in all these production situations, the
crop is well protected against diseases, pests, and weeds and that no reductions in yield take place [11]. The model simulates
rice plant phenology, leaf area development, biomass production, yield and nitrogen accumulation in response to some key
environmental variables, namely temperature, solar radiation, soil water content and nitrogen fertilizer management. The
required data of ORYZA are four categories described in files named accordingly: weather file, soil file, crop file, and
experiment file. The weather data are daily step and encompass rainfall (mm), minimum and maximum temperature (°C),
solar radiation (kJ.m-2), vapor pressure (kPa), and wind speed (m.s-1). The soil data deal with both physical and chemical
properties of the soil layers explored by plant roots. Crop data are the parameters describing the cultivars response to the
farming environment. And the experiment data are those describing the farmer choices in the field management.

As described by [12], ORYZA follows a daily calculation scheme for the rate of biomass production and the rate of
phenological development. Phenological development rate is tracked in both models as a function of daily average ambient
temperature and/or photoperiod. By integrating these rates over time, dry matter production and development stage are
simulated throughout the growing season. The total daily rate of canopy CO2 assimilation is calculated from daily incoming
radiation, prevailing temperature, and leaf area index (LAl). Daily assimilation rate is obtained by integrating instantaneous
rates of leaf CO2 assimilation over the day and over all leaf layers in the canopy using Gaussian integration.

Being a Rice farming decision tool, ORYZA is used into two worldwide agricultural technology transfer frameworks,
namely the Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) [13] [14] and the Agricultural Production Systems
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sIMulator (APSIM) [15]. ORYZA is quite fitted in rice management optimization studies for both lowland and upland
environments.

2.2 FIELD DATA

Rice varieties were selected on the basis of growth duration and detailed field data availability. Because of the shortening
trend of the rainy season observed over the last decades [6], long duration varieties are no more recommended. So this work
was focused on growth duration less than 125 days. Moreover, since crop models were not being used in local scientist
activities, finding available secondary field data for crop model calibration is so far an impediment. But some secondary data
on the varieties WAB56-104 and CG14, belonging respectively to the contrasted rice species Oryza sativa and Oryza
glaberima were obtained. It is known that Oryza sativa varieties are relatively high yielding and responsive to nitrogen inputs
but not adapted to the weeds and diseases prone environments of Africa. Oryza glaberima varieties are more adapted to
African conditions but their potential yields are lower [16].WAB56-104 has a short growth duration (around 90-105 days) and
CG14 has a medium duration (around 110-120 days).

The obtained field data (Table 1) are mainly from experiments carried out on an upland environment in 1995 and, 1997 at
the AfricaRice research station of Mbé (7°52', 5°6', 300 m asl) in Cote d’lvoire [17] [18]. Another field data set is from
experiments carried out on the same site in 2014, and 2015. The soil was approximately the same for all experiments. The
soil characteristics (Table 2) were read on the detailed soil survey of the AfricaRice research site [19].

Table 1. Field experiments and data

- Densi
Experiments Sowing Treatments ensity Varieties Designations Available data
dates (cm)
1 25 June Full irrigation + 80 kg 25 X 25 WAB56-104 Varietal characterization Phenology + AGB +
1995 N/ha CG14 (Charact80) LAl + Yield
1 25 June Full irrigation + 0 kg 25X 25 WAB56-104 Varietal characterization Phenology + AGB +
1995 N/ha CG14 (Charact0) LAI + Yield
5 July . WAB56-104 L .
2 1997 Rainfed + 80 kg N/ha 25X 25 cG14 Water Limited (WL) Phenology + Yield
5 July . WAB56-104 Water & Nitrogen Limited .
2 1997 Rainfed + 0 kg N/ha 25X 25 cG1a (WNL) Phenology + Yield
30 June Full irrigation + 186 kg Yield Gain Trial Irrigated .
3 2014 N/ha 20X 20 WAB56-104 2014 (YGTIR14) Phenology + Yield
30 June . Yield Gain Trial Rainfed .
3 2014 Rainfed + 186 kg N/ha 20X 20 WAB56-104 2014 (YGTR14) Phenology + Yield
30 June Full irrigation + 186 kg Yield Gain Trial Irrigated .
4 2015 N/ha 20X 20 WAB56-104 2015 (YGTIR15) Phenology + Yield
30 June . Yield Gain Trial Rainfed .
4 2015 Rainfed + 186 kg N/ha 20X 20 WAB56-104 2015 (YGTR15) Phenology + Yield

Table 2. Field experiment soil of Mbé, Céte d’lvoire

Depth (cm) Clay (%) Silt (%) Sand (%)
0-20 25 13 62
20-40 33 14 53
40-70 43 13 44

70-100 53 12 35
100 - 125 38 18 44

23 WHEATHER DATA

Weather data encompass daily readings of maximum and minimum air temperature, rainfall, relative humidity, solar
radiation, and wind speed. Data collected with a nearby automatic weather station during the field experiments (calendar
years 1995, 1997, 2014 and 2015) were used for calibrating and validating the model. Historical data series were used to do
the simulations. These historical data were provided by the Société de Développement et d’Exploitation Aéronautique,
Aéroportuaire et Météorologique (SODEXAM). The stations’ coordinates are (6W39’, 4N45’, 8 m asl) for San-Pedro and
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(4wW42’, 6N39’, 113m asl) for Dimbokro. The series spans from 1981 to 2015. Data quality was preliminarily screened. Years
having missing rainfall values were eliminated. But years with missing values for variable other than rainfall were corrected
by filling the gap with the moving average.

2.4 CALIBRATION AND VALIDATION OF ORYZA (v3)

- Calibration

Calibrations were done with the 1995 experiments field data. For each variety, it firstly consisted in determining the
phenological development rates and calculating the above ground biomass partitioning fractions. The ORYZA annex tools
DRATE (v2) and PARAM (v2) were used for those operations. Then, AutoCalibration (v2), another ORYZA (v3) annex tool, was
used to compute the crop parameter set that gives the best agreement between observed and simulated values. Normalized
Root Mean Square Error (NRMSE) of time course above ground biomass (AGB) and leaf area index (LAI) were used to judge
the calibration. NRMSE close to zero is a synonym of good fitness between observations and simulations.

2?:1(01' - Si)z
n

NRMSE = /5 X 100%
For a given experiment variable: Oi is an observation, Si the simulated value at the observation event, n the total of
observations, and O the mean of observations.

- Validation

Before any simulation for the considered intermittent-drought prone areas, a validation of the calibrated crop file in such
environment was required. Even the remaining experiments (1997, 2014 and 2015) had no time course measurement, they
were used in validation by comparing simulated and observed yields. The focus was firstly put on the experiment carried out
in the drought condition of 1997. In that experiment, the cultivars underwent an important early drought stress during 28
days before irrigation. So we firstly tested the model accuracy in simulating the obtained yields of the varieties. Moreover the
2014 and 2015 field data were used to test the model accuracy in other rainfed and irrigated conditions for WAB56-104.

25 SIMULATIONS AND STATISTICS

Potential yields (without biotic and abiotic constraints) and nitrogen potential yields (in water limited conditions) were
simulated on the basis of ""blind" sowing on each day of the year, giving 365 or 366 simulations per year. The nitrogen
potential simulations were conducted under full nitrogen supply in rainfed condition. The sowing density was set to 20 x 20
cm?2. The simulations were completed for all available weather data series, 29 years for Dimbokro and 25 years for San-
Pedro. Simulated yields, the grain biomass plus 14% moisture, for each sowing day were used in statistical analysis to identify
the best sowing dates. For each sowing date, the simulated yields were analyzed statistically for highlighting the yields at 75%
occurring probability. Those probably yields are the attainable yields in rainfed condition. The obtained chart is used to
characterize the favorable sowing period and the optimum sowing date. The highest attainable yields in 3 years out 4 were
also sought for assessing the yield ceiling in rainfed condition. That yield ceiling allows farmers to get some understanding of
the permanent climatic yield gap.
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Fig. 1: Attainable and highest attainable yields for a probability level of 3 years out 4
In addition, the yield coefficients of variation (CV) were calculated for highlighting the yield variability over years on each
sowing date. CV close to zero is a synonym of yield stability for the given sowing date. In the contrary, a higher CV highlights
important yield variability putting doubts on the reliability of the sowing date.
3 RESULTS AND DISCUSSION
3.1  CALIBRATION OUTPUT

- WAB56-104 calibration

WAB56-104 calibration NRMSEs were16.4 % and 11.8 % respectively for the AGB and the LAl A good agreement between
observed and simulated values is obtained over the enter season (Fig. 1).

ISSN : 2028-9324 Vol. 20 No. 3, Jun. 2017 796



Amani Kouassi, Tao Li, Amadou Touré, Gbakatchétché Henri, Bouet Alphonse, N'Zue Kouakou Augustin, Kouame Brou,
N'Guessan Angelo, and Goula Bi Tié Albert

m Observed

— Simulated
WABS6-104 {0 N kg/ha)
10000
by = 10000
= =
E A E 2000
E o £ 6000
£ £
= =
§ 4000 S 4000
=] =]
= =
v 2000 ¥ 2000
=] o
£ £
< <
0 0
162 212 262 162
Day in year
3.0 WABS56-104 (80N/kg) 3.0
2.5 2.5
2.0 2.0
9 15 < 15
1.0 1.0
0.5 0.5
0.0 0.0
162 212 262 162
Day in year

WABS6-104 (80 N kg/ha)

212

Day in year

WAB56-104(0N /kg)

e

6d

212

Day in year

262

Fig. 2 : Observed and simulated values (biomass and LAl)after calibration of WAB56-104

- CG14 calibration

After calibration, CG14 NRMSEs were 18.4 % and 31.8 % for AGB and LAl, respectively. The elevated NRMSE of LAl is
driven by the maximum canopy estimation (LAlmax), since LAlmax is overestimated in a low nitrogen condition and
underestimated in high nitrogen condition. It quite appears that the LAI follows an exponential trend at the heading stage for

CG14.
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Fig. 3 : Observed and simulated values (biomass and LAl)after calibration of CG14

3.2 VALIDATION OUTPUT

In 1995 and 1997, WAB56-104 observed yields were between 2 ton/ha (Water limited) and 5 tons/ha (Full irrigated).
Those obtained in 2014 and 2015 were between 3.5 and 6.5 tons/ha. This difference is basically due to the sowing densities.
The sowing density of the first experiments was 0.25 x 0.25 m2 and the seconds' was 0.20 x 0.20 m2.

At validation, the simulations were in agreement with the observations. Particularly in drought experiments, simulated
yields of WAB56-104 are in agreement with the observed yields. For CG14, experimental yields were under 3 tons/ha. At
validation in a drought condition, a fair agreement between simulated and observed yields is also obtained, showing the
fitness of the model to simulate CG14 in drought condition. At this point, ORYZA (v3) can be used to simulate the studied

varieties in Cote d'lvoire.
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Fig. 4 : Observed and simulated yields of rice cultivars at validation

3.3 SOWING PERIODS

- Sowing periods in San-Pedro

There are two (02) sowing periods for each variety in San-Pedro. For WAB56-104 (Figure 4), the first favorable time spans
from 24 February to 5 May, and the second from 28 August to 25 September. The first sowing period has 75 days and the

second 29 days.

With CG14, the early sowing dates are between 25 February and 11 April. The late sowing dates are between 12 August
and 10 September. The first period lasts around 47 days and the second 30 days. For both rice varieties, the second sowing
period is shorter and lower yield prone than the first.
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Fig. 6 : Simulated yields for CG14 in San-Pedro

- Sowing periods in Dimbokro

Rainfed rice farmers in Dimbokro have also two favorable sowing periods. For WAB56-104, the first favorable sowing
dates are between 17 March and 29 April, giving 46 sowing days. The second are between 29 July and 18 August. For CG14
the first sowing period spans from 15 March to 14 April, lasting around 30 days, and the second lasts only five (05) days,
spanning from 24 to 28 July. The first sowing period in Dimbokro is also larger and gives more grain yields than the second.
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Figure 8 : Simulated yields for CG14 in Dimbokro

OPTIMUM SOWING DATES AND YIELDS

For WAB56-104, optimum sowing dates in both localities are in the first fortnight of April. The potential yield are between
5 and 7 tons/ha. Even the potential yields are higher in Dimbokro than San-Pedro, yields in rainfed condition are higher and
more regular for San-Pedro than Dimbokro. Climate limitation is acuter in Dimbokro (Table 4). The permanent climatic yield
gap on optimum sowing date are not too much for both localities, 17% in Dimbokro and 5% in San-Pedro.
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Table 3: Sowing dates of WAB56-104 (90-105 days variety)

First sowing periods Second sowing periods

San-Pedro Dimbokro San-Pedro Dimbokro
Best sowing dates of the window 15 April 5 April 13 September 05 August
Potential yields (kg/ha) 5140 5760 5525 5820
Climate ceiling yields (kg/ha) 4894 4768 3942 3940
Most attainable yields(kg/ha) 4350 2900 2915 2537
Yield Coefficient of Variation (rainfed condition) (%) 15 33 32 50
Permanent climatic yield gap (% of the potential) 5 17 29 32
Optimum sowing date of the year 15 April 5 April -- ---

The optimum sowing dates of CG14 are in the second fortnight of March. The potential yields are also higher in Dimobro
than in San-Pedro. They are more than 4 tons/ha and less than 5.8 tons/ha. Rainfall yield limitation for CG14 is more
important in Dimbokro than in San-Pedro. Also because of the high climate variability, yields are very unstable. Even with the
optimum sowing dates, yield variability is at least 41% and the permanent climatic yield gap is 20%.

Table 4 Sowing dates of CG14 (110-120 days variety)

First sowing period Second sowing period
San-Pedro Dimbokro San-Pedro Dimbokro

Best sowing dates of the window 18 March 21 March 1 September 26 July
Potential yields (kg/ha) 4470 5029 4981 5020
Climate ceiling yields (kg/ha) 4061 4045 3 802 3335
Most attainable yields (kg/ha) 3494 2 604 2 344 2091
Yield Coefficient of Variation (rainfed condition) (%) 13 41 40 46
Permanent climatic yield gap (% of the potential) 9 20 24 34
Optimum sowing date of the year 18 March 21 March --- ---

35 DIscussION

Potential yields are higher in Dimbokro than San-Pedro. In the contrary, the expected yields are lower in Dimbokro than
San-Pedro. This contradiction is explained by solar radiation and intra-seasonal dry spells. In fact, radiation is higher in
Dimbokro, leading to a higher potential photosynthesis rate there. Dry spells being acuter and more frequent in Dimbokro,
the permanent climatic yield gap is very marked in that locality leading to lower expected yields. Moreover, it appears that
the average actual yields which are known to be less than 1.5 tons/ha [20] can be raised to 3 tons/ha in both sites if farmers
get to sow on the optimum sowing dates and adopt good agricultural practices.

Aside from the vyield aspects, the optimum sowing dates are remarkably in the first season regardless of the sites,
precisely in April for the short duration variety and March for the medium duration variety. But farmers have to be careful
when using these results. They cannot be extrapolated on other bimodal site systematically, because it appears that, not all
the bimodal areas of the country have this characteristic, since [7] shown optimum sowing periods in the second season for
some other areas. Even they used a different method than ours, it is certain that their results highlighted first season more
drought-prone than the second for their studied areas.

4 CONCLUSION

This study was undertaken to help small scale rice farmers of the bimodal areas of Dimbokro and San-Pedro in adapting
their rainfed rice management to the increased rainfall variability. After calibrating and validating the rice model ORYZA (v3),
simulations were performed to study the potential yields, the optimum sowing dates, and the expected vyields of two
contrasted upland rice varieties. The output indicated potential yields around 5.5 tons/ha for the short duration variety
WAB56-104 and 4.5 tons/ha for the medium duration variety CG14. The optimum sowing dates of WAB56-104 arel16 April in
San-Pedro and 5 April in Dimbokro while CG14's arel8 March in San-Pedro and 21 March in Dimbokro. In the rainfed
conditions of both areas, it is possible for farmers to get tons/ha instead of 1.5 tons/ha in rainfed condition with
recommended optimum sowing dates and good agricultural practices.
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ABSTRACT: The purpose of this study was to examine the effects of using Instructional Geometric Activities (IGA) designed
based on Van Hiele Thinking levels on Ninth grade students’ achievement. The sample of study consists of 30 students (male
and females). A total of 15 students were in the treatment group and 15 were in the control group. The treatment group was
taught Geometry through the regular method supported by the (IGA), while the control group was taught Geometry through
the regular method used in the school without (IGA). Previous knowledge test in the scientific material and students’
performance in the previous year were used to identify students’ initial levels of Geometric understanding. Both treatment
and control group students’ achievement was measured by using achievement test developed by the researcher. Using the
equation (Kuder-Richardson-20), the test raw score registers a reliability of 0.82. The analysis of the test using (ANCOVA)
showed that significant differences between the mean scores of treatment group and the control group in terms of the
dimensional achievement test as a whole and in each of its levels.

KEYWORDS: Instructional Activities, levels of geometric, Geometric.
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ABSTRACT: The objective of the present work is the evaluation of the nutritional and organoleptic properties of olive oils from
oil mills in the rural commune of Tagzirt, area of Beni Mellal (center of Morocco) by a physicochemical characterization of
their compositions.

Fifteen samples of olive oils extracted from the Moroccan Picholine variety were collected from traditional oil mills.
Physicochemical analyzes of free acidity, peroxide value, refractive index, density, K,3,, Ky70 and AK, the chlorophyll content,
the content of phenolic compounds, the a-tocopherol content and oleic acid proportion were conducted according to the
standards of the International Olive Council (10C).

The results were used to classify the oils studied according to their quality standards. The data obtained confirm that the
conditions of harvesting, crushing and storage of olive oils affect the quality of produced oil. Therefore, we must educate
farmers on the importance of improving practices and cultivation techniques and the owners of oil mills as regards the
storage, processing and storage of oils.

KEYWORDS: Olive oil, quality optimization, stability of the oil, bioactive compounds.

1 INTRODUCTION

Virgin olive oil, especially extra virgin olive oil, constitutes one of the most appreciated and consumed vegetable oils
worldwide because of its renowned organoleptic properties. It is the primary source of lipids in the Mediterranean diet and
has been linked with positive health benefits [1], [2]. In the last few decades there has been a significant increase in the
global consumption of olive oil, even in countries where it is not produced, such as the Canada and Japan [3]. Indeed, due to
the significant content in bioactive compounds, such as phenols, phytosterols or tocopherols, its regular consumption
improves antioxidant status and blood lipid profile, reducing the incidence of some degenerative diseases such as
atherosclerosis or cancer [4], [5], [6], [7], [8].

The evolution of the consumption of virgin olive oil at the international level depends on its quality. In fact, several
parameters are associated with the assessment of the quality and purity of the olive oil. According to the standard of the
International Olive Council, the quality of olive oils is a set of physical, chemical and organoleptic characteristics which
classify oils into different categories [9].This quality is influenced by several factors, such as cultivation practices, irrigation
system, time of harvest, extraction process and conditions of storage [10]. All these parameters require careful study and
mastery in order to achieve good quality oil.
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In order to assess the quality of olive oils produced in the region of Beni Mellal, we were interested in the study of the
chemical composition of these oils. To do this, samples were collected from traditional oil mills. Physicochemical analyzes of
free acidity, peroxide value, refractive index, density, the coefficients of specific extinctions Kys3,, Ky7, the variation of the
specific extinction AK, the chlorophyll content, the a-tocopherol content, the content of phenolic compounds and oleic acid
proportion were carried out.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 SAMPLING

The study was focused on fifteen samples of monovarietal olive oils (S, to Si5) of traditional oil mills equipped with two-
phase crushing system, in the rural commune of Tagzirt, Beni Mellal region, during the 2015/2016 crop season. The samples
were preserved in dry and clean dark glass bottles in the refrigerator at 4°C to avoid the phenomenon of auto-oxidation prior
analysis.

2.2 DETERMINATION OF REFRACTIVE INDEX AND DENSITY

Measurements of densities and refractive indices of olive oil samples were performed with a combined Meter, density
meter and refractometer at a time. Delta Ranges METTLER TOLEDO is a fully automatic system for the simultaneous
determination of these two physical parameters with high accuracy (four decimal places). Before each using, the device is
calibrated with distilled water and air.

23 DETERMINATION OF FREE FATTY ACIDS (FFAS)

The most common method for the determination of the FFA level uses acid/base titrations with phenolphathlein as an
indicator. The oil is dissolved in an organic solvent and titrated with an alkaline solution such as sodium hydroxide. The
results are given as % FFA as oleic acid, as described by IOC regulation. Briefly, 5 g of oil is weighed in an Erlenmeyer flask and
10 ml of 95% ethanol and 0.5 ml of phenolphthalein are added; titration is then carried out drop by drop with 0.5% NaOH
solution until the color changes. Acidity is calculated as a percentage by mass as follows:

Acidity (%oleic acid) = V.c M/10 m

where V = volume in ml of standard volumetric NaOH solution; ¢ = concentration (in moles per liter) of the standard
volumetric NaOH; M = molar mass (in g per mole of oleic acid); and m = mass (in g) of the test portion.

24 DETERMINATION OF THE PEROXIDE INDEX

One method used to determine lipid oxidation is to measure the peroxide value, which is indicative of the amount of
hydroperoxide in the oil. The standard method for measuring the peroxide value is to titrate a mixture of the oil, chloroform,
acetic acid and saturated potassium iodide solution with sodium thiosulfate, as described by the International Olive Oil
Council according to ISO 3960 (I00C, 1995) and expressed as the milliequivalent (meq) of active oxygen per kilogram.

5 g of oil is placed in an Erlenmeyer flask and 50 ml of a mixed solution of acetic acid and isooctane (60:40 v/v) is added to
it; 0.5 ml saturated potassium iodide solution is then added and the solution is mixed. Titration is performed with sodium
thiosulfate solution 0.01 mol/l. When the solution turns light yellow, about 0.5 ml of starch solution (5 g/I) is added. The end-
point is determined when the color of the solution changes from brown to transparent. The peroxide value is calculated by
the following equation:

Peroxide value (meq/kg oil) = 1000 (V - V) x ¢/m

where V = volume of sodium thiosulfate solution used (in ml); V, = volume of sodium sulfate used for the blank
determination (in ml); ¢ = concentration of the sodium thiosulfate in moles per liter; and m = mass of the test portion (in g).

25 SPECTROPHOTOMETRIC ANALYSIS IN THE ULTRA-VIOLET

The UV absorbance of oil was assessed using the PrkinElmer lambda35 spectrophotometer, which measures the quantity
of oxidized compounds that resonate at wavelengths of 232 and 270 nm in the ultraviolet spectrum (UV). For UV absorption
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testing, 0.1 g of olive oil sample is dissolved in 10 ml cyclohexane. After homogenization, were measured extinctions at 232
nm and 270 nm wavelengths. For the variation of the specific extinction AK, the absorbance of the olive oil sample at
wavelengths of 266 nm and 274 nm were measured (I0C, 2011). The values of specific extinctions at 232 nm and 270 nm are
calculated using the following formula:

K =Ak/CX S
where A;: Absorbance at the wavelength k, C: Concentration of the solution in g / 100 ml, S: optical path (1 cm).

This analysis also provides for the determination of the variation of the specific extinction AK using the following
equation:

DK =K - (King + Km+4)/2

where K,, is the specific extinction in the length of wave m maximum absorbance at around 270 nm.
2.6  DETERMINATION OF CHLOROPHYLL CONTENT

The content of chlorophyll pigments (mg/kg) in the olive oil samples was determined using a PrkinElmer lambda 35
spectrophotometer through the absorbance (A) of VOO at 630, 670 and 710 nm. Samples were filled directly into a 1 cm path
length glass cell (L). Pure carbon tetrachloride was used as a reference [11].The chlorophyll pigment was calculated by:

Chlorophyll (mg/kg) = [Aszo - (Asso+ A710) / 2]/ (0.1086 x L)
2.7 DETERMINING THE CONTENT OF PHENOLIC COMPOUNDS

An adaptation of the method proposed by Gutfinger was used [12]. The phenolic compounds were measured in the polar
fraction obtained from 10 g olive oil dissolved in hexane and extracted by washing three times with a methanol:water (60:40
v/v) solution. The procedure consisted of reacting a 0.5 ml aliquot of the extract with 0.5 ml Folin-Ciocalteau reagent plus 1.0
ml of a saturated Na2CO3 solution, leaving the mixture at rest for 1 hour in the dark. Subsequently the adsorption was read
in the visible region (760 nm) of a UV/Visible spectrophotometer. The result was expressed in equivalents of gallic acid using
a standard curve from 10 to 100 pg gallic acid/ml.

2.8 DETERMINATION OF (-TOCOPHEROL CONTENT

a-Tocopherol was evaluated according to IUPAC 2432 method (IUPAC, 1992), [12]. Oil samples of 2 g was dissolved in
25 mL hexane, filtered (0.45 Im) and injected (20 uL) into the HPLC system (Agilent 1100, Agilent Technologies) with a
Zobrax C18 column (150 mm x 6 mm x 3.5 um). The mobile phase was n-hexane/2-propanol (99.5:0.05, v/v) and the flow
rate 0.8 mL/min. Individual tocopherol were identified at 295 nm and quantified as mg/100 g of oil using the corresponding
external standard, a-tocopherol (Sigma—Aldrich). The concentration of a-tocopherol in the samples is determined in
relation to the peak area of the standard, and the results are adjusted for the average specific gravity of olive oil.

29 DETERMINATION OF THE OLEIC ACID PROPORTION

The fatty acid profile is generally determined by assessing fatty acid methyl esters by gas chromatography, as suggested
by 10C regulation. In brief, 0.1 g oil is weighed and diluted with 2 ml heptane and 0.2 ml of 2N methanolic KOH. The
combined solution is shaken vigorously for 30 s and left to stratify until the upper solution becomes clear. The upper
solution is collected, and evaporated to dryness under a nitrogen gas flow. The methyl ester is re-suspended in 1 ml of
heptane and injected into the GC for determination. Analysis was carried out using a gas chromatograph HP 6890 equipped
with a flame ionization detector (T = 250 °C). The column used is a Carbowax capillary column of type size (30 m x 0.32 mm
x 0.25 microns). The carrier gas was nitrogen at a flow rate of 2.5 ml / min. The oven temperature program was 140 °C to
200 °C, from 210 to 245 ° C, the temperature gradient is 10 °C / min for 10 min. Identification of the peaks was carried out
in the presence of witnesses and calculating the oleic acid percentage was done by mean of an automatic integrator. All
analyzes were performed triple and the results are expressed as mean.

ISSN : 2028-9324 Vol. 20 No. 3, Jun. 2017 819



Physico-Chemical Characterization of Olive Oils produced in the rural commune of Tagzirt, province of Beni Mellal,
Morocco

3 RESULTS AND DISCUSSION

The following Table reports the results of free acidity, peroxide value, refractive index and density of olive oil
samples studied.

Table 1. Free acidity, peroxide value, refractive index and density of olive oil samples studied

Sample ID refractive density free acidity peroxide
index (g/cm3) value
S; 1.4693 0.9138 1.14+0.01 7.31+0.02
S, 1.4697 0.9141 1.02+0.01 14.53+0.02
S3 1.4695 0.9139 1.98+0.01 09.11+0.02
S, 1.4694 0.9138 1.17+0.01 11.85+0.02
Ss 1.4696 0.9138 1.00+0.01 09.13+0.02
Se 1.4693 0.9138 0.80+0.01 13.45+0.02
S, 1.4693 0.9135 2.24+0.01 5.95+0.02
Ss 1.4694 0.9138 1.35+0.01 15.34+0.02
So 1.4692 0.9133 1.56%0.01 12.97+0.02
S10 1.4692 0.9135 0.7+£0.01 11.70+0.02
S11 1.4693 0.9136 1.72+0.01 10.43+0.02
Sy 1.4694 0.9137 1.64+0.01 15.26+0.02
Sis 1.4694 0.9136 2.12+0.01 08.09+0.02
Sis 1.4690 0.9129 1.33+0.01 09.48+0.02
Sis 1.4693 0.9137 0.96+0.01 13.22+0.02

31 REFRACTIVE INDEX AND DENSITY

The results of density and refractive index are shown in the Table 1 above. All density values appear to be identical and
are within the standard codex for virgin and refined olive oils (0.910 to 0.916) g/cm3. The density of the oils is generally
related to the degree of unsaturation and oxidation state. The refractive indices of the analyzed samples are very similar and
comply with the food codex standard for oils (1.4677 to 1.4705). The density and the refractive index are physical parameters
to identify and judge the purity of olive oil.

3.2 FREE ACIDITY

Analysis of free acidity of the studied samples gave the following data (Table 1 above). They are expressed in percentage
of oleic acid. The free acidity of olive oil samples studied is between 0.7 and 2.24%. Based on these results and according to
the trade standard of the I0C, there is no sample analyzed is kind of lampante virgin olive oil (Acidity greater than 3.3%).
Similarly, studied oils can be classified into three distinct categories (I0C, 2011): the class of extra virgin olive oil whose free
acidity is less than or equal to 0.8%. This class contains the samples Sg and Sy,. The class of virgin olive oil with a free acidity is
between 0.8 and 2%, this class contains the samples Sy, Sy, Ss, Sa, Ss, Ss, So, S11, S12, S14 and S;5, and the class of common virgin
olive oil with a free acidity is between 2 and 3.3%, this class contains the samples S; and Sis.

The first two categories present a percentage of 86.7% of all samples analyzed (n = 15), 2 extra virgin olive oils and 11
virgin olive oils, this result indicates good overall quality, which may be due to both the freshness of the crushed olives and
olive oil of samples studied and also to a good post-harvest fruit conservation.

The results show that there is high variation in the acidity of the olive oil of different samples; this can be attributed to
the various practices in the process of crushing and also to the residence time of olives before crushing. Free fatty acids result
from the action of lipase on triglycerides, or other hydrolytic activity of these triglycerides; this can occur before, during or
after pressing olives.

The high acidity, which we have obtained for the third category (13.3%), can be explained by the state advanced of fruit
maturity, lack of precautions taken during harvesting or storage of olives which cause the deterioration of fruits and
consequently increase the content of free fatty acids, under the action of lipases [14].
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However, the values observed in this study are lower than those reported by Boulfane et al. who have obtained values
between 1.77 and 5.83% for different olive oils olive-growing region of Chaouia [15], and they are also lower than those
reported by Benabid et al. who have obtained values between 0.77 and 9.26% for different olive oils olive-growing region of
Algeria [16]. By cons, our results are higher compared to those reported by Tanouti et al. who noted that the free acidity
remains below 0.8% for olive oil produced in eastern Morocco [17].

3.3 PEROXIDE VALUE

The peroxide value (PV) of an olive oil is a crude measurement of its primary oxidation due to oxygen exposure. This
oxidation leads to secondary oxidation products which give undesirable flavors and odors. In general, high PVs imply oxidized
oil and, therefore, a lower quality product [18]. The results for the peroxide content of samples analyzed are presented in
Table 2 above. They are expressed in milliequivalents of active oxygen per kilogram of oil (meq active O,/kg olive oil).

We notice that the PVs range from 5.95 for the sample S; to 15.34 (meq active O,/kg) of olive oil for the sample Sg. These
values remain below the limit established by the trade standard of the 10C for extra virgin olive oils (< 20 meq active O, /kg
olive ail) (10C, 2011). This means that the olive oil studied will have a good shelf-life. High levels at the bottling stage are not
a good indication of a long shelf-life.

The highest PV obtained was 15.34 (meq active O,/kg) (Sg). This can be explained by oxidation of olive oils following the
conditions of harvest and post-harvest of olives [19].

Tanouti et al. have reported similar values for olive oils produced in eastern Morocco (7 to 15.4 meq active 02/kg olive
oil) [17].While Abu-Reidah et al. have reported much lower values (8.20 to 11.37 meq 02/kg of olive oil) for olive oils from
Palestine [20]. By against Boulfane et al. have reported higher values (10.96 to 18.7 meq active 02/kg of olive oil) for olive
oils from region of Chaouia [15].

34 ABSORBANCE IN THE ULTRAVIOLET

The values of specific extinctions obtained for the samples studied by ultraviolet at 232 nm and 270 nm and AK are shown
in the fig. 1 below:

Specific UV extinctions

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 Si15

Olive Oil Samples

Fig. 1. UV specific extinctions and AK of different studied samples

The values of specific extinctions ultraviolet Ky3, and K,;9 obtained for all samples, indicate that they do not exceed the
limits set by the International Olive Council for virgin olive oils (I0C, 2011), which are respectively less than or equal to 2.60
and 0.25, with the sole exception of the sample Sg (k70 = 0.2663). This exception may be explained by several factors, such as
late harvest of olives, excessive exposure of olives and oil extracted to oxygen from air and to light and also to a possible
warming of the dough during crushing [17]. It is noted that this oil showed the highest peroxide index value (15.34 meq
active O,/kg oil). The specific extinction at 232 nm and 270 nm of oil reflects its oxidation state. More the extinction at 232
nm is greater, more it is peroxidized. Similarly, more the extinction at 270 nm is higher, more the oil is rich in secondary
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oxidation products and reflects its low storability [11]. As for the variation of the specific extinction, it varies from sample to
sample but its value is comparable to that established by the International Council (AK <0.01), (I0C, 2011).

35 CHLOROPHYLL PIGMENT CONTENT

The level of chlorophyll is considered as one of the most important factors in olive oil. Chlorophyll plays a vital role in
determining the olive oil color, and the color plays a key role in acceptability among consumers. In fact, many consumers
preferred a deep green color in olive oil, as in virgin oils [21]. The chlorophyll level also affects the oxidative stability of the
olive oil, because it is implicated in auto-oxidation in the dark and the photo-oxidation mechanism in the light. Color is an
important attribute to consumers, who associate the green hues from the chlorophyll in the oil with freshness of product
[22].

The contents obtained for chlorophyll of the samples studied, expressed in ppm, are shown in fig. 2 below:

Chlorophyll content
(ppm)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 Si14 S15

Olive oil samples

Fig. 2. Chlorophyll content of the samples studied

The contents of chlorophyll for most of the samples tested are strictly less than 2 ppm. These low levels are desired to
avoid pro-oxidant action of chlorophyll pigments and thus ensure appropriate conservations of oils [23]; hence the interest to
produce olive oils from ripe olives and to remove leaves during the extraction of the oil. Indeed, some researchers have
found that the concentration of chlorophyll is high — at up to 80 mg/kg of oil — early in the ripening period, and very low —
about 2 mg/kg oil — when fruit is very ripe [24]. This decrease is due to the degradation of chlorophyll producing pheophytin
which give the oil its yellow color [25]. Samples Sg, S; and Sy have slightly higher levels, respectively: 2.53, 4.84, and 2.95
ppm. This can be explained by an early harvest of olives pressed.

3.6 PHENOLIC COMPOUNDS CONTENT
Phenolic compounds are perhaps the most important of the minor components in olive oil, owing to their powerful

antioxidant effect on the oil and the resulting contribution to shelf-life stability. The contents of phenolic compounds
obtained for samples studied, expressed in ppm, are shown in fig. 3 below:
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Fig. 3. Phenolic compounds content of the samples studied

The results obtained show that the studied olive oils contain a very substantial amount of phenolic compounds. This
amount varies between 313.23 (S3) and 520.85 ppm (S11). The results we obtained are consistent with those reported by Abu
Reidah et al. who found values ranging from 318.99 to 469.96 ppm for Palestinian oils [20]. However, they are much higher
than those obtained for olive oil in the region of Tadla (179.9 to 281.35 mg/kg) [26]. Phenolic compounds pass into the oil
when extracted. They are considered natural antioxidants that protect the oil against oxidation and ensure better stability
during storage and a bitter taste [17]. The changes observed of concentrations may be due to the difference in maturity of
the olives before crushing (early harvest olives) but also depends on the cultivar and the geographical area [27]. Indeed, the
olive oil located in altitude, are richer in phenols that olive groves of the plains [28]. The presence of leaves in olive milling
may also increase the concentration of phenolic compounds in olive oils [29]. Moreover, it is generally known that phenols
are bitter in taste, contributing pungency and bitterness to the oil; however, even though high polyphenol contents were
found in the Tagzirt olive oils, organoleptically they did not demonstrate any specific bitterness or pungency that adversely
affected quality.

3.7 O-TOCOPHEROL CONTENT

Tocopherols are collectively known as vitamin E, and represent an important class of antioxidants that occur naturally in
vegetable oils and function to maintain oil quality by terminating free radicals [30], [31].

In olive oil, more than 90% of total tocopherols are represented by a-tocopherol, which shows high variation according to
soil and climatic conditions and agronomic factors, such as area of origin, cultivar, and fruit ripening stage [32]. Figure 4
below shows the values of d-tocopherol contents in samples analyzed.
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Fig. 4. a-Tocopherol content of the samples studied

The a-Tocopherol content values of the samples studied are between 108.45 (S4;) and 251.17 ppm (S;0). These data show
that the Tagzirt-grown olives contain level of a-tocopherols in the same range compared to results of other monovarietal
olive oils from different traditional olive-growing areas, ranging from 109-250 ppm of olive oil [33], [34], [35].

3.8 OLEIC ACID PERCENTAGE

The fatty acid profile (FAP) of the oil is a measure of the proportions of individual fatty acids in the oil, and is therefore an
important factor in oil quality. The ratio of the different fatty acids in the oil influences the stability of the oil, as well as
determining its nutritional value. Some fatty acids are considered to be better than others; in the case of olive oil, oleic acid is
more desirable than the others from the nutritional point of view. Qils that have high levels of monounsaturated oleic acid
are considered to be of the highest nutritive value (in fact, oleic acid is named after the olive, “olea”). So, we determined the
percentage of oleic acid for each sample by gas chromatography. The data from study are presented in the table 2 below:

Table 2. Percentages of oleic acid of the samples studied

10C
S: S, S; S, Ss Se S; Ss Sq S10 Su S12 S13 S S1s standards
(?;:I; 68.11|70.28 | 69.27 | 69.65 | 69.53 | 73.19 | 74.10 | 72.28 | 78.21 | 75.65 | 80.53 | 71.19 | 80.91 | 79.33 | 74.98 |55.0-83.0

The results for the fifteen samples analyzed show that the proportions of oleic acid in olive oils studied are in compliance
with established limits by (I0C, 2003). Indeed, the percentage of oleic acid (C18:1) vary between 68.11% for sample S; and
80.91% for the sample S;3. Studies have shown that the fatty acid profile of olive oil is related to the cultivar and have also
shown that fruit maturity affects the FAP [36], [37]. The level of oleic acid increases during ripening due to active
triacylglycerol biosynthesis [38].

The percentages of oleic acid in the studied olive oils are very higher than values reported by Issaoui et al. for Tunisian
olive oils (54.6 to 66.8%) [38]. However, they are somewhat higher also than the values found by Abu-Reidah et al. for
Palestinian oils, which are ranging from 67.24 to 72.27% [20].

4 CONCLUSION
To sum up, in the present article, fifteen samples of monovarietal olive oils from the Moroccan Picholine variety,

produced in the rural commune of Tagzirt, province of Beni Mellal, Morocco, have been physically and chemically analyzed.
Eleven physicochemical analysis have been obtained for each sample; (free acidity, peroxide value, refractive index,
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density, specific extinction coefficients K3,, Ky79 and AK, the chlorophyll content, the content of phenolic compounds, the
a-tocopherol content and oleic acid proportion); to classify these olive oils according to the standards of the International
Olive Council (I0C) and thus to assess their nutritional and organoleptic properties.

73.33% of the samples studied were classed in the category “virgin olive oil”, 13.3 % in the class “extra-virgin olive oil”,
and 13.3% in the category “common virgin olive oil”. Based on these results, we can deduce that the studied olive oil
reveals great potential as regards the nutritional value. Indeed, all quality parameters of the majority of the samples
studied (Free fatty acids, UV absorbency, peroxide value) prove that these olive oils meet the standards of 10C for virgin
olive oils and even extra-virgin olive oils for some. The purity parameters evaluated (chlorophyll content, level of phenolic
compounds, d-tocopherol content, and oleic acid percentage) indicate also good global quality of these olive oils.

The results of this study confirm also that the quality of olive oil is influenced by many factors, which can be grouped
into those that act during oil formation in the fruit, during fruit collection, and during the processing and storage of oil.
Genetic (varietal), climatic and environmental factors might affect all of the above.

Therefore, to enhance further these regional oils and give them an added value, it is necessary to educate farmers to
improve practices and techniques cultivation and the owners of traditional oil mills in regard to the storage, processing and

storage of ails.
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ABSTRACT: The approach of aims doesn't ignore the approach of content. They complete each other. The aims can't be
achieved without content. Also the approach of competences doesn't ignore or delete the procedural aims but it enriches
and focuses on them to reach at the competent pupil who employs in a compound position all of his knowledge and skills in
his daily behavior and properly overcome all difficulties at any time. Thus, both of the approaches [aims and content] should
serve the approach of adequacies.
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ABSTRACT: The objective of this study is to evaluate of the pollution load of waste water in the industrial zone of Tetouan.
This pollution is generated by effluents from different industries installed. Analysis of waste water showed
strong and irregular pollution which is prejudicial for networks and for the pretreatment station, this last is installed
downstream of the pumping station object of study and consequently to the marine environment receiving aquatic (the
Mediterranean). The results are compared to national and European standards.

KEYWORDS: Waste Water, physic-chemical parameters, Pollution, Industrial Zone, Tetouan.

RESUME: L'objectif de cette étude est I'évaluation de la charge polluante des eaux résiduaires de la zone industrielle de
Tétouan. Cette pollution est générée par les effluents de différentes industries installées. Les essais de caractérisation des
eaux résiduaires ont montré une forte irrégularité de la pollution qui est préjudiciable aux réseaux et a la station de
prétraitement installée en aval de la station de pompage objet d’étude et par suite pour le milieu récepteur aquatique marin
(la méditerranée). Les résultats sont confrontés aux normes nationales et européennes en vigueur.

MOTS-CLEFS: Eaux usées, Paramétres physico-chimiques, Pollution, Zone Industrielle, Tétouan.

1 INTRODUCTION

L’eau est le moteur de toute activité humaine, elle est présente a tous les niveaux : agriculture, habitat, aménagement,
tourisme et industrie ...

C’est une ressource préoccupante vue sa rareté et la demande de plus en plus importante pour subvenir aux besoins de
la croissance démographique, de I'urbanisation et des progres réalisés en termes d’industrialisation et du développement
urbanistique.

Au Maroc, des efforts louables ont été déployés au cours des deux dernieres décennies afin d’acter dans la protection de
cette ressource précieuse, de protéger la santé publique et celle des écosystemes, de préserver I'environnement et
d’améliorer la gestion de I'eau, dans une perspective de développement durable.

Aujourd’hui, la synchronisation des efforts, I'ajustement des approches de gouvernance font de la gestion intégrée des
ressources en eau l'objet d'une nouvelle perspective de développement durable qui devra répondre aux besoins réels de la
population et les exigences des acteurs concernés.

Aussi, les entreprises industrielles sont appelées a relever de nombreux défis dans le domaine de I’'environnement: la
protection des ressources, I'optimisation des consommations en eau et en énergie, la maitrise des co(ts, la sécurisation des
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outils de production, la tracabilité des déchets et surtout se mettre en conformité avec une réglementation de plus en plus
exigeante.

La ville de Tétouan, chef-lieu de la province de Tétouan et deuxieme ville de la région Tanger-Tétouan - Al Hoceima a
bénéficié d'un systéme de dépollution moderne et de l'installation d'une station de prétraitement dans la plaine d’Oued
Martil. Elle est située a I'extréme nord du Maroc, son cadre géographique est caractérisé essentiellement par un relief
montagneux et un climat méditerranéen [1]. Son économie est marquée d’un secteur touristique balnéaire, d’'un secteur
agricole traditionnel, basé sur une agriculture de subsistance pratiquée sur des micros parcelles et un élevage extensif, d’un
secteur de péche coétiere et aussi d’un secteur industriel en croissance surtout avec la projection de nouvelles zones
industrielles dans la région.

La présente étude vise l'identification de la nature et le degré de pollution des eaux usées de la principale zone
industrielle de la ville de Tétouan en se référant aux normes de qualité des rejets industriels nationales en vigueur pour en
déduire les procédés afin d’atténuer I'impact sur I'infrastructure installée et sur le milieu récepteur par suite.

2 MATERIELS ET METHODES

21 PRESENTATION DE LA ZONE

Fig. 1. Image satellite bingmaps [2]

La zone industrielle de Tétouan est située sur la route de Tétouan-Martil, km 7. Elle a été créée en 1980 et développée
sur une assiette fonciére de 467 851 m? par la municipalité de Tétouan et abrite 178 lots [3].
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Fig. 2.  Plan parcellaire de la zone industrielle de Tétouan
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Tableau 1. Données générales sur la zone industrielle [4]

Année Création

1980

Localisation (Adresse):

km7 Route de Martil - Tétouan

Commune: Commune de Tétouan
Superficie brute: 467851 m2

Superficie Nette: 389324 m2

Statut foncier: Municipal

Aménageur: Municipalité de Tétouan
Nbre. de lots: 178

2.2 CONSOMMATION EN EAU POTABLE

La consommation en eau potable comptabilisée a base des débits alimentant la zone d’étude/industrielle ne peut étre
fiable étant donné que beaucoup d’unités se servent de leurs propre puisards [5].

23 COLLECTE DES EAUX USEES

Tableau 2. Consommation en Eau de la Zone industrielle
Mois Consommation en (m3)
Janv-14 21573
Févr-14 22381
Mars-14 23833
Avr-14 23573
Mai-14 23365
Juin-14 24512
Juil-14 26607
Ab6ut-14 28774
Sep-14 26180
Oct-14 20988
Nov-14 20915
Dec-14 21256
Total 283964

La zone industrielle dispose d’un réseau d’assainissement moderne qui compte environ 10 km 500 m de conduites et
d’une station de pompage a I'extrémité du réseau du site étudié.

Les conduites sont de différentes natures. On trouve du béton armé, du béton vibré, du CAO (béton centrifugé armé
ordinaire), du béton précontraint et du PVC [6].

Tableau 3. Nature de conduite sur le réseau de collecte
Nature de conduite Pourcentage
Béton armé 56,35 %
Béton précontraint 1,02 %
Béton vibré 4,57 %
CAO 18,7 8%
PVC 19,29 %
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Fig. 3.  Plan des réseaux assainissement et situation de la station de pompage de la zone industrielle de Tétouan
2.4  PRELEVEMENTS ET ANALYSES DES EAUX USEES

La connaissance du réseau d’assainissement a permis d’opter pour le choix de la station de pompage de la zone
industrielle qui regoit les eaux usées avant de les refouler vers la suite (I’aval) du réseau de collecte pour rejoindre la station
de prétraitement de Tétouan.

Des préléevements ponctuels réguliers ont été effectués durant I'année 2014, (entre 9 H a 15H : intervalle d’activité
principale de la production)

Les parameétres physico-chimiques étudiés sont: la température, le pH, la Demande Chimique en Oxygene (DCO), les
Matieres En Suspension (MES) et la Demande biochimique en oxygéne pendant 5 jours (DBO5).

3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES
¢ LA TEMPERATURE

La température est mesurée en degrés Celsius (°C), elle peut agir sur les vitesses des réactions chimiques et
biochimiques et renseigne I'’éventualité de pollution thermique. Elle peut agir sur le métabolisme de croissance des micro-
organismes et renseigne sur la solubilité des gaz et sels [7].

Le suivi de la température des rejets montre qu’elle est comprise entre 16,3 et 25,1°C comme valeur maximale
enregistrée. Elle est conforme a la norme marocaine des valeurs limites des rejets industriels dans le réseau d’assainissement
qui définit 30 ° C comme valeur limite.

ISSN : 2028-9324 Vol. 20 No. 3, Jun. 2017 843



Etude de Caractérisation physico-chimique des eaux usées en vue de la mise en ceuvre d’un traitement adéquat : cas de la
zone industrielle de Tétouan

Température [°C]

Mois (2014)

Fig. 4. Variation de la température des rejets étudiés

e LE POTENTIEL D’HYDROGENE PH

Le pH est un bon indicateur de la pollution, il mesure I’acidité c’est -a-dire la concentration en ions d’hydrogene (H+) dans
I'eau. IL est important pour l'interprétation de la corrosion dans les canalisation et installations de collecte et épuration des
eaux usées [7]. La valeur médiane 7 correspond a une solution neutre a 25°C, 'optimum est situé entre 6,5 et 8,5 unités de
pH, les valeurs inférieures a 5 et supérieures a 8,5 peuvent affecter la croissance et la survie des microorganismes
aquatiques.

Les résultats montrent des fluctuations importantes. Les valeurs varient entre 6,91 comme valeur min et 11,29 comme
valeur max avec une moyenne de 8,46 unités, valeur conforme a la norme des rejets dans le réseau d’assainissement.

11.5

11

10.5

10

9.5

Mois (2014)

Fig. 5. Variation du pH des rejets étudiés
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¢ MATIERE EN SUSPENSION (MES)

Les matieres grossieres et les particules en suspension peuvent étre a |'origine de nombreux probléemes liés au dépot de
matiéres dans les ouvrages de réseau et la détérioration du matériel bouchage, abrasion, etc..). Elle est exprimée en mg/| [8].

Les valeurs montrent une fluctuation trés importante des MES, elles varient entre 5100 mg/l comme valeur max et 122
mg/l comme valeur min avec une moyenne de 2018 mg/| dépassant largement les 600 mg/| prescrite par la norme des

valeurs limites des rejets.

6000
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MES [Ny

2000

1000

3000

Mois (2014)

Fig. 6.  Variation de la Teneur en MES des rejets étudiés

¢ LA DEMANDE CHIMIQUE EN OXYGENE (DCO)

La DCO correspond a la quantité d'oxygene (en milligramme) consommée pour oxyder les matieres oxydables dans un
échantillon d'eau de 1l. Elle est particulierement indiquée pour la mesure de la pollution d'un effluent industriel. Elle est

exprimée en mg02/I [8].

Les valeurs montrent une fluctuation trés importante de la DCO, elles varient entre 4844 mg 02/l comme valeur max et
1075 mg 02/l comme valeur min avec une moyenne de 3317,75 mg 02/l dépassant largement la valeur de 1000 mg 02/l
prescrite par la norme des valeurs limite des rejets.
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Fig. 7. Variation de la demande chimique en Oxygéne des rejets étudiés
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* LA DEMANDE BIOCHIMIQUE EN OXYGENE PENDANT 5 JOURS (DBO5)

La DBO correspond a I'oxygéene utilisé par des bactéries aérobies pour dégrader biochimiquement les matieres organiques
biodégradables présentes dans I'eau pendant 5 jours. Elle traduit indirectement la fraction biodégradable dans I'eau étre

présente le processus de dégradation naturel [8]. Le résultat est exprimé en mg/l d'oxygéne consommépendant5jours.

Les valeurs montrent une fluctuation de la DBO, elles varient entre 963 mg/l comme valeur max et 269 mg/l comme
valeur minimale avec une moyenne de 647,33 mg/l qui dépasse la valeur prescrite a 500 mg/| par la norme marocaine de
valeurs limite de rejets dans le réseau d’assainissement.
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Fig. 8.

Mois (2014)

Variation de la DBO5 des rejets étudiés

3.2 EVALUATION DE LA POLLUTION ORGANIQUE DES EAUX USEES

Le calcul des ratios DBO5/DCO et MES/DBO5 est indispensable pour avoir une idée sur le degré de pollution et la
biodégradabilité de la matiere organique des eaux usées étudiées.

Tableau 4. Ratios des eaux usées de la zone industrielle de Tétouan
Moy. Max. Min.
DBO5/DCO | 0,380985 0,556363 0,266814
DCO/DBOS5 | 2,770509 3,747927 1,797385
MES/DBO5 | 1,4696977 |3,747927 0,19934641

* RaTIO DBO5/DCO

Le rapport DBO5/DCO est souvent utilisé pour la caractérisation de la pollution et les possibilités de traitement [9]. Dans
notre cas, Il est de I'ordre de 0,38 (valeur supérieure a 0,3), donc biodégradable, compte tenu que ces rejets varient en
fonction de temps et sont rejetés dans un réseau d’assainissement.

La corrélation entre la DBO5S et la DCO montre un R? équivaut a 0,25 et y=0.084*x+4.1 e+002 (Figure 9)
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Fig. 9. Corrélation entre la DBO5 et la DCO
* RaTiO MES/DBO5

Le passage par I'estimation de la matiere organique confirme le méme constat sur la biodégradabilité des rejets
industriels objet de notre étude.

Par ailleurs, La corrélation entre la DBO5 et la MES montre un R? équivaut a 0.132 et y=0.045*x+6 e+002 (Figure 10)
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Fig. 10. Corrélation entre la DBO5 et la MES

La figure 11 montre la corrélation la MES et la DCO avec un R? équivaut a 0.396 et y=0.047*x+2.4e+003
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Fig. 11. Corrélation entre les MES et la DCO
4  CONCLUSION

Les eaux résiduaires rejetées par la zone industrielle de Tétouan présentent une pollution organique trés importante avec
des valeurs de parametres physico-chimiques dépassant largement les valeurs limites générales de rejets directs et indirects
dans le milieu récepteur, d’ou la nécessité d’installation des ouvrages individuels allant du prétraitement au traitement
adéquat des rejets a la sortie des unités de productions industrielles pour atténuer I'impact sur I’environnement et les
infrastructures en place, a savoir le réseau de collecte posé en béton armé a environ 56%, les stations de pompage, la station
de prétraitement qui nécessite une extension vers un traitement biologique et en fin le milieu récepteur marin.

Des études complémentaires sur ces rejets sont fortement souhaitées particulierement pour les métaux lourds, qui en cas
de présence finiront dans un milieu marin tres fragile.
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ABSTRACT: It is not out of place at all for stakeholders to demand for performance figures after a while in post-M & A era.
Outcomes are expected to match with merger or acquisition motives. The concept of organizational performance is related
to the survival and success of an organization. The general objective of this work was to contribute to the general body of
knowledge and research work in the area of post-merger and acquisition organizational performance and performance
improvement in the Telecommunications industry. To achieve the general objective, the research was aimed at exploring
how a balanced scorecard approach could be employed to analyze how to improve upon post acquisition organizational
performance on periodic basis; that is to align business activities to the vision and strategy (medium to long term) of the
organization, improve internal and external communications, and monitor organization performance against strategic goals.
A framework was developed based on the balanced scorecard to show how a typical acquired Telecom company’s
performance could be improved on periodic basis. This model or framework can be used by managers of acquired Telecom
companies as it presents a holistic performance improvement strategy to ensure overall creation of value for shareholders.

KEYWORDS: merger, acquisition, telecommunications, performance, improvement, framework.

1 BACKGROUND

The general objective of this work is to contribute to the general body of knowledge and research work in the area of
post-merger and acquisition organizational performance and performance improvement in the Telecommunications
industry.

To achieve the general objective, the research will be aimed at addressing the following specific objectives:

¢ To explore how a balanced scorecard approach could be employed to analyze how to improve post acquisition
organizational performance on periodic basis; that is to align business activities to the vision and strategy (medium to
long term) of the organization, improve internal and external communications, and monitor organization performance
against strategic goals.

¢ To explore how employees, customers, potential customers, and the organization itself (processes and inanimate
resources) affect post- merger and acquisition organizational performance.

The balanced scorecard was developed by Drs. Robert Kaplan (Harvard Business School) and David Norton in 1996 as a
performance measurement framework. Good performance of an acquired Telecom company can be looked at from many
fronts; increased market share, increased profits, increased revenues, etc. These performance measures are measured or
recorded over a period of time and presented in a report to depict the performance for that particular period. Until this
report is out, management in most cases do not actually have a clue as to what is happening within the period. At best, they
can rely on the report to avert future occurrences, in the case of poor performance, or improve upon performance, in the
case of good performance. This work explores the balanced scorecard which actually presents a performance improvement
approach or framework on daily basis. With the balanced scorecard, performance can be monitored on periodic basis. The
fact that there is some level of increase in market share, or that the financial ratios are quite favorable during and after the
integration stage, does not suggest that nothing should be done to improve upon performance. Performance needs to be
improved for a number of reasons; to create wealth for shareholders, for the sustainability of the business, for the expansion
of the business, and so on.
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1.1 M & A OUTCOMES

M & A outcomes are best looked from industry point of view [1], as well as from the motives. Generalizing all M & A
outcomes or performances may present inaccurate conclusions.

For a telecommunications industry, increase in market share after M & A means a lot in terms of performance. This may
not increase revenues considerably, but is still seen as a positive development regardless. To a food and beverage industry,
the most important measure may be revenues.

The motive for going for a merger for a telecom company may be different from the motive for an oil company, and so
once the motives are achieved, performance cannot be said to be poor.

1.2 POST- M & A ORGANIZATIONAL PERFORMANCE MEASURES

The concept of organizational performance is related to the survival and success of an organization. The measurement of
the organizational performance is very important in service organizations as well as in manufacturing organizations ([2], [3]),
as cited in Asree, Zain, and Razalli [4]. Gronroos [5] pointed out that service firms (e.g. Telecommunications companies) must
focus more on building customer relationships rather than on short-term transactions [6], as cited in Asree, Zain, and Razalli
[4].

Bharadwaj et al. [7] stressed that in service organizations such as hotels, this is even more critical because of the nature
of their business which is more focused on human skills and intangible assets. There are two ways of measuring
performance, i.e. using objective and subjective measures [4].

The objective measure uses real figures from organizations while the subjective measure uses perception of respondents
([8], [9]) as cited in Asree, Zain and Razalli [4]. Real figures from financial statements as an example are used to measure
performance of organizations over a period of time. Performance measured in this way therefore, gives a reflection of what
happened in the immediate past, and based on that, corrective measures put in place for the future. Perceptions of
respondents on the other hand are “real-time”. With this method, performance can be measured and corrective measures
put in place almost at the same time. If performance is to be improved on daily basis, this is the method to go for, and this
study adopts it, since the focus is improving organizational performance on daily basis to create shareholder value.

According to Pennings and Lee [10], three performance measures have received a great deal of attention in M & A
studies. Firstly, they talked about financial performance measures such as abnormal return in share price around the
announcement of the M&A, as cited in Lubatkin [11], Return on Assets, Return on Equity, Net profit Margin, Revenues,
EBIT(earnings before interest and Tax), Net Profit, and so on. These financial measures can be again grouped into two in
terms of the time frame the gains are seen or realized.

With the abnormal return in share price around the announcement, the gains are realized far before the integration
stage, but with the return on assets, return on equity, net profit, and so on, the gains are realized or seen after a time, at
least after a year. These measures fall under the objective type talked about earlier.

Secondly, Pennings and Lee [10] talked about longevity of the expansion following M&A as cited in Pennings et al. [12].
Longevity of the expansion following M & A may be dependent on a number of factors. Depending on the particular type of
agreement entered, regardless of the expansion brought about by the M & A, the acquirer may not wish to continue to own
the firm beyond some point in time. In this particular instance, longevity may not be a good measure of M & A performance.
Some of the factors that can affect longevity are political (e.g. change of Government), inability of the acquirer to meet
targets within stipulated period, even though there has been significant and considerable expansions, and hence the
curtailment of the contract (that is if meeting targets are a condition for the continuation of contract beyond some point in
time).

A third class they talked about consists of primary data such as interviews and field studies regarding M&A performance,
job satisfaction, and employee turnover rate, as cited in Greenwood et al.[13]. These measures fall under the subjective type
of measure. Quantitative techniques can however, be introduced for the analysis to present subjective views objective as
much as possible.

Again, according to Pennings and Lee [10], research on post M&A performance is divided along the lines of
complementarity and compatibility.

Research on complementarity has focused on implications for financial performance, as cited in Lubatkin [11], and Singh
and Montgomery [14]. The methodology widely used in these studies is "event study," which has its basis in the capital assets
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pricing model of financial economics. Studies dealing with compatibility rely mostly on non-financial performance indices, as
cited in Buono and Bowditch [15], Greenwood et al. [13], and Napier [16], and are based on ethnographic methods.

Other researchers have also grouped empirical studies regarding post-merger performance into event studies, accounting
studies, clinical studies, and executive surveys. Pennings and Lee [10] consider stock dynamics (event studies) as part of
financial measures, but in other studies, it is separated from financial measure. Event studies simply measures the abnormal
returns to the shareholders during the period surrounding the announcement of the merger. Accounting measures typically
employs the use of financial statements and ratios to compare performance of the acquiring firm before and after the
merger of acquisition.

According to Bruner [17], Executive surveys are a primary source of information collection whereby managers are asked
about the success or otherwise of the merger or acquisition. In this method, standardized questionnaires are given to these
managers to respond, which form basis of generalized views on post-merger or acquisition performance.

Again, according to Bruner [17], a clinical study is when one case or a small sample is studied in great detail or depth, and
insights derived from field interviews with executives and knowledgeable observers. Jensen [18] pointed out that clinical
studies are done to fill in the gaps left by the study of the stock returns and accounting performances.

1.3 FINDINGS ON M & A PERFORMANCE

It is not out of place at all for people or stakeholders to demand for performance figures after a while in post-M & A era.
Outcomes are expected to match with merger or acquisition motives. From years of M & A research however, this is not so.
Hopkins [19] commented that acquisitions, in general, do not appear to result in an increase in value nor do they lead to
strong financial performance, and more especially with respect to the acquiring firm. However, there is some evidence that
related acquisitions and cross-border acquisitions with certain characteristics do add value. Though research on cross-border
or international acquisitions has trailed behind its domestic counterpart, some studies present evidence suggesting that
cross-border acquisitions outperform purely domestic ones [20] as cited in Hopkins [19]. In the Telecoms industry in Ghana,
all the acquisitions so far have been “related” and “cross-border”. The growth in the Telecommunications industry in Ghana
therefore, lends credence to the findings of Shimizu et al. [20]. Regardless of this, there have been serious challenges with
performance of acquired Telecommunications companies over the vyears; especially when the state owned
Telecommunications were involved. Performance improvement issues are therefore, very relevant worth researching into.

A recent and fascinating study found that high tech cross-border acquisitions do indeed create value if the deal has
certain characteristics [21]. Using a sample of 503 high-tech cross-border mergers and acquisitions, the authors found that
the acquiring firm achieved positive valuation results when the target firm had high visibility as a result of media coverage,
and was approved of by a top investment bank. Thus, if the acquirer can properly market its deal to the public and
investment community, positive results are likely to result [19]. Kumar [22] pointed out that event and accounting studies
show small or non-existent gains.

With event studies, the abnormal returns is essentially the difference between the raw returns which is simply the change
in share prices and a benchmark index like the one calculated by Capital Asset Pricing Model(CAPM) or Standard and Poor’s (
S & P) 500, etc. [23].

Research has shown that before the announcement, the acquiring firm may be performing well in terms of stock
performance (i.e. fairly positive). On announcement, the situation may be mixed, and after the announcement of the merger
or acquisition, negative. This negative trend can continue for a few years [24].This situation is not so for the target firms.
With the target firms, research has shown that share returns are positive for the target firms even a day prio to
announcement to a day after announcement(3 days), and this can continue to be so for even decades[25]. Loughran and Vijh
[26] revealed that cash financed mergers do better than stock financed ones.

For accounting measures, the purpose is not only to measure performance in a post-merger/acquisition era, but also to
compare acquirer’s performance with non acquirers to see if it is worth it going for merger or acquisition in the first place
[27]. From research it is concluded that mergers and acquisitions do not improve the operating performance of acquiring
companies. Meeks [28] in the study of the impact on UK companies concluded that in the long run the profitability reduces
drastically below the pre-merger levels, sometimes to the extent of 50%. The same results was realized when Ravenscraft
and Scherer [29] worked on US companies. Dickerson et al. [30] did some work on a cross-section of UK companies, and their
results are even more serious. They came out that acquisitions have a detrimental effect on company performance, and can
lead to additional and permanent reduction in profitability. In a study of Indian companies from 1999 to 2002, Kumar [22]
found out that the acquiring companies do not have any better operating performance.
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Executive studies are mostly not treated with importance, but they do equally supplement large samples of scientific
studies [31]. Bruner [31] revealed that when 50 executives were interviewed in a survey, respondents said 37% of deals
created value for the buyers, and only 21% achieved the buyer’s strategic goals. Again, a study conducted by Ingham, Kran,
and Lovestam [32] revealed that 77% of 146 CEOs surveyed believed that there was increase in the short term profitability
after the merger, and 68% believed that the profitability increased in the long run. Because of these positive results, Bruner
[31] is of the view that it may be due to better information or ego. This “problem of ego” could be arrested if the scope of the
respondents is expanded to cover all the levels of management. This will capture from the lower to the top levels of
management for a fair and comprehensive view of the actual situation on the ground.

Clinical studies, though are specific M & A studies, can be used to make generalizations especially when dealing with
entities in the same industry or sector with similarities in operations, and so on. The attempted merger of Volvo and Renault
failed because of disbelief in merger synergies and transfer of control to Renault [31].

Also a study of the merger between AT & T and NCR revealed that the failure was as a result of 3 factors: management
objectives were not consistent with maximizing shareholders wealth, managerial overconfidence or hubris, and ignorance of
available information.

Rovit and Lemire [33] suggested that multiple acquirers (i.e. 20 or more deals within 1986-2001) performed best when
they made systematic and efficient deals taking into consideration the economic cycle of the economy. Studying 724 bidders
making 7,475 deals within 15 years, they reported that those who made 20 or more deals enjoyed almost 1.7 times more
returns than those who completed 1 to 4 acquisitions and almost twice as much as those who did not get involved in the
merger game, as cited by Vagenas-Nanos [34]. On the other hand, Hayward [35] finds that acquisition experience is not
enough to generate superior acquisition performance; however, firms are more successful when they acquire companies that
are in a reasonably similar business, as cited in Mcdonald, Coulthard, and de Lang [36].

Tuch and O’Sullivan [37] did a complete review of the impact of acquisitions on firm performance by looking at event and
accounting studies as types of performance measurement, and also the effect of bid characteristics on M & A. They
concentrated their review on studies that dwelt predominantly on US and UK companies. This study summarizes their work
as shown in tables 1 and 2 below.

Table 1. Summary of findings on M & A performance using Event and Accounting studies

Number Period of Countries Type of .
of X performance Conclusions/Outcomes
study involved
researchers measurement
16 1969-2001 US and UK |Event studies -|Despite the event window chosen (for example, four months

short run |before the announcement and, up to three months after the
announcement), however, the overall evidence suggests little if
any possible returns to shareholders in acquiring companies.
More recent studies appear to document increasingly negative
performance of acquirers. It is also worth noting that recent
evidence from other countries tends to be more positive than
findings documented for UK and US. For example, Campa and
Hernando [38] report insignificant gains from a sample of
Continental European takeovers, while Ben-Amar and Andre
[39] report positive announcement returns from a sample of
listed Canadian acquirers.

14 1955-1998 US, UK, EU, |Event studies- |Overwhelmingly negative. The authors find that acquirers lose
longrun |around 20% over three years. Hence, the overwhelming
consensus is that shareholders in acquiring companies suffer
significant wealth losses when long-run returns are considered.

10 1948-1996 UK, US, Accounting |Performance measured by using accounting performance
MALAYSIA studies measures is mixed. Research in this area is still developing, and
findings are difficult to compare as the methodologies still vary
widely. Overall, however, when conventional accounting
measures are used, the evidence is somewhat mixed but there
is no clear evidence of improved post-acquisition performance.

Source: Summary of the work of Tuch and O’Sullivan [37]
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Table 2. Summary of findings on M & A performance looking at bid characteristics of M & A

Number
of
researchers

Period of
study

Countries
involved

Bid Charac-
teristics
of M& A

Conclusions/Outcomes

12

1958-2000

UK, US, EU

Mood
(friendly or
hostile)

The available evidence suggests that returns to acquirers
involved in hostile bids may be more positive than for those
companies completing unopposed takeovers. Early short-run
event studies reveal positive abnormal returns from opposed
bids ([40], [41]). More recent work by Walker [42] reveals
significantly negative short-run returns for unopposed bids,
while returns from tender offers are significantly different from
zero. Goergen and Renneboog [43] report negative abnormal
returns from hostile bids and positive abnormal returns from
mergers. Taking a longer-term perspective, Agrawal et al. [44]
and Loughran and Vijh [26] find no evidence that abnormal
returns to acquirers in tender offers are statistically different
from zero over five years after the acquisition. However,
subsequent studies by Rau and Vermaelen [45] report higher
returns for acquirers in tender offers. It should be noted though
that, since the mid-1990s, the likelihood of target hostility has
reduced significantly [46]. Furthermore, owing to the use of
different secondary data sources for acquisitions, there exists a
range of different definitions of ‘hostility’, and this makes the
comparison of research findings more difficult [47].

10

1967-2001

US and UK

Payment
method(
cash or equity)

Bids financed with cash experience insignificant losses. Overall
therefore, the available evidence suggests that cash
acquisitions perform better than equity bids. The findings in
respect of payment method are complicated somewhat by a
positive association between payment with cash and hostile
acquisitions. The more negative returns associated with equity
payments may be partially explained by the belief that
investors associate such issues with the firm being overvalued
and discount the firm’s stock accordingly.

1959-1997

US and UK

Industrial
relatedness of
bidder

Research on the impact of industrial relatedness on
performance suggests that pursuing related acquisitions results
in better performance, with conglomerate acquisitions showing
more negative returns. More recently, researchers have begun
to examine the direction of causality with studies showing that
poor performance may influence the likelihood of firms
undertaking unrelated acquisitions rather than the other way
round.

1969-2001

US and UK

Pre-bid
performance
on acquirer

gains

Emerging evidence show that glamour acquirers (high price to
earnings ratio) make less profitable acquisitions. Current
research incorporating the pre-acquisition performance of
acquirers is also capable of providing further insights on the
role of managerial hubris in acquisitions. Essentially, it appears
that strong market performance may encourage managers to
pursue an acquisition strategy in the belief that they can do no
wrong but which is ultimately detrimental to shareholder
wealth.

Source: Summary of the work of Tuch and O’Sullivan [37]
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From the above tables( Table 1 and Table 2), and the discussions so far on M & A performance, one thing is clear, and
that is M & As do not necessarily create wealth for shareholders. In the event that it creates wealth for shareholders, it is
insignificant. This should be a matter of great concern to all stakeholders taking into consideration the huge sums of money
that are exchanged to seal M & A deals. In the light of the above, the literature for this study will not be complete without
reviewing past studies on performance improvement methods/strategies, and also proposing how to improve upon post M &
A performance.

2 MATERIALS AND METHODS

A comprehensive literature review is conducted on performance measures and post M & A performance to get a clear
picture of what actually happens after the deal is sealed. Discussions cover achieving and improving M & A performance, and
the balanced scorecard is introduced as a framework for improving post M & A performance of an acquired Telecom
company. This work does not just mention the framework, but shows how it can be applied practically.

3 RESULTS AND DISCUSSIONS
31 ACHIEVING AND IMPROVING POST M & A PERFORMANCE

Having considered how to measure performance and the theoretical findings on performance, it is imperative to know or
understand how performance is achieved in post-merger/acquisition era. Here also, there are a number of viewpoints. These
viewpoints are strategies that are employed to ensure good performance in a post-integration stage. These strategies are
mostly operational strategies aimed at ensuring good performance at the end of the day. In terms of operations, and in
relation to the telecoms sector, we can make mention of the process based strategy which incorporates the activity based
and resource based strategies. According to Gruchman [48] there is no single point of view (and probably cannot be) that
captures organizational life and behavior in all its complexity. However, there should be a view that captures at least the
most important elements, and neither the Activity-based View (ABV) nor the Resource-based view (RBV) has that virtue. The
following is what Gruchman [48] has to say about the two views above:

“Each perspective has its own merits; each also has its limitations. Activities cannot be fully separated from the resources
required for their execution, except for highly abstract dependency and interaction considerations. Without resources,
activities obviously cannot be performed, and the way they are performed is shaped by resources. On the other hand, some
resources can happily exist independently of their being used, but without use, they are worthless. Even valuable and rare
resources can be underutilized or applied improperly, leading to their deterioration and waste. Therefore, it looks like the
truth lies in between, as it always does. A careful look reveals that each of the two views addresses conceptually only a part
of the most crucial business performance success factors”.

From a Process-Based View (PBV), the company is neither a gathering of activities nor a pack of resources. It is both at the
same time, perceived as a system of processes and activities, enabled by resources and capabilities. In summary, the PBV
rests on the following key concepts:

. Processes are composed of structured, coordinated activities

] An activity is performed by one or more people

=  An activity is composed of tasks, elementary units of work

=  Ataskis performed by one person, software transaction or functional module
Ll Resident resources provide an execution platform for processes and activities
Ll Process and activity execution is driven by capabilities

To improve upon performance goes beyond just the PBV and the strategies discussed, and that is the focus of this work.
Literature on M & A performance improvement like integration strategies is not well coordinated, very disjointed, and has
many dimensions. Researchers have looked at performance improvement from two angles: by improving the Content of
Acquisition Strategy and also by improving the M and A Strategy Process.

By improving performance with the content of acquisition strategy, researchers sought to identify a myriad or countless
of factors that seemed to influence the profitability of M & As. The aim was to identify what distinguishes good from bad
acquisitions, as cited in Cornnell [49]. Some of these factors under this scope are:
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= Characteristics of the acquirer — for example, amount, nature, timing and performance of past acquisitions ([50], [51],
[52]).

. Characteristics of the candidate — for example, historical growth rate, market share, profitability, industry ([53], [54],
[55], [51], [50], [56]).

] Aspects of the relationship of the parties in the dyad — for example, degree of industry relatedness or “type” of
acquisition (such as horizontal integration, vertical integration, conglomerate), and relative size ([56], [14], [54], [57],
[11], [55]).

Ll Nature of the deal — for example, timing, mode of payment (equity or cash), form (such as merger, tender offer) ([51],
(53], [58], [59]).

Outcomes from these research works can be used to form the content of strategies to improve organizational
performance. This is how Cornnell [49] put it:

“Various combinations of the correlates, however, can be used to help a firm set objectives for an M and A effort, or to
highlight potential problem areas, or they can be translated into criteria for screening and ranking sectors or candidates”.

Researchers who push for the process view as a way of improving performance argue that good processes can be
distinguished from bad ones, and that bad ones may result in poor outcomes. Poor outcomes can therefore be avoided, and
as a result improve performance. This is what Cornnell [49] had to say about the process view:

“Performance may, for example, be improved by selecting, in a non-political consultative process, an approach to
integration that optimizes trade-offs between the desire for control and autonomy of the two parties in light of the
requirements of the acquirer to derive the synergies that justified the acquisition” .

There is no distinct strategy that sticks out as standing alone that is used to improve upon performance. Content scholars
argue that strategic fit sets an upper limit on the potential for a candidate to meet an acquirer’s objectives, and
organizational fit is viewed as a constraint. Building on this, process theorists also consider strategic and organizational fits as
the content on which M & A decisions are based. Pablo et al. [60] on the other hand argue that the content determines the
upper limit for success, but the extent to which the limit is reached, however, is influenced by the decision making process.

Soderberg and Vaara [61] also suggested that variables in various decision making models include the people, cultures
and politics that are also relevant to organizational fit, as cited in Cornnell [49]. These are all traditional views of improving
performance which is limiting.

A number of improvement methods have been put forward over the years based on content, process, or a combination
of both content and process views (traditional views). Some of them are as follows, as cited in Cornnell [49]:

= formulating better and more explicit rationales for making acquisitions

= incorporating measures of the potential for asset, skill and capability transfer into definitions of strategic fit (and the
criteria that comprise it)

= analyzing both strategic fit and organizational fit to minimize poor choices

= Determining appropriate valuations can be by using models and tools to discount cash flows or support use of other
valuation techniques [62] and analytical tasks.

= Following optimal procedures for due diligence ([63], [64]).

= Selecting the best payment methods, modes and timing.

= |dentifying and dealing in part with psychological, organizational and other process impediments to rational decision
making to minimize biases and distortions in choices and to create a positive climate for implementation ([65], [66]).

= Managing issues related to “human capital’ in a better way to achieve integration goals ([67], [68]).

These performance improvement approaches are all based on the assumption of minimizing or reducing M & A failure
from the perspective of the M & A process, right from the decision to acquire through to the post-acquisition integration era.
What this study does differently is to consider as part of all that have been discussed, the contribution of customers as well
as potential customers in this whole post- M & A integration performance problem. This introduces us to the discussion of
the balanced scorecard, a model that is employed in this work as a basis for analysis for M & A performance improvement of
the telecommunications industry.

3.2 THE BALANCED SCORECARD

The development of the balanced scorecard method arose because many business organizations saw that focus on a one-
dimensional measure of performance (such as return on investment or increased profit) was inadequate, and also these
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measures are always known at the end of the financial year. Too often, bad strategic decisions were made in an effort to
increase the bottom line at the expense of other organizational goals. The theory of the balanced scorecard suggested that
rather than the focus, financial performance is the natural outcome of balancing other important goals. These other
organizational goals act together to support first-rate overall organizational performance. If any individual goal is out of
balance with other goals, the performance of the organization as a whole will suffer. The balanced scorecard system also
stresses articulation of strategic targets in support of goals. In addition, measurement systems are established to provide
data necessary to know when targets are being achieved or when performance is out of balance or being negatively affected.

Kaplan and Norton [69] in developing a balanced scorecard looked at a company from four perspectives:

] Financial: How do we look to shareholders?

] Internal business processes: What must we excel at?

=  Innovation and learning: Can we continue to improve and create value?
] Customer: How do customers see us?

By viewing the company from all four perspectives, the balanced scorecard provides a more comprehensive
understanding of current performance.

To improve upon performance, this work employs a modified balanced scorecard framework (see Table 3), and identifies
six areas critical to a Telecommunications business for performance improvement in a post M & A integration era. These
areas are:

= The employee

] The customer

=  The potential customer

. Internal Business Processes
] Innovation and learning, and
] The financials

The author argues that if the first five factors are looked at critically and strategically, the sixth one (the financials) will
always be improved. The author has included the employee and the potential customer to make the elements six. For an
acquired company, the employee can never be removed from the equation that seeks to solve performance issues. It has
been proven from literature that the human factor is the leader cause for M & A failure. The potential customer is needed on
board to improve revenues, market share, etc. which are all measure of good performance for an acquired Telecom
company.

In creating a balanced scorecard to suit a particular setting, it is important to list all the critical success factors (CSFs)
derived from the broad objectives and goals of the organization, representing the organization’s medium term to long term
strategy. These critical success factors are normally stated and also explained with a question. Then the next thing is to
define the objectives of the critical success factors.

Each success factor can have a number of objectives; the objectives answer the question, “why that success factor?” After
setting up the objectives for the various success factors, the final thing is to find how those objectives can be measured to
see whether you are progressing and meeting your targets or not.

The assumption employed in this study, which has a theoretical backing ([65], [66], [70]) is that, it is the integration stage
that is most critical, and also contributes most to poor performance, and hence must be the stage in the whole M & A
process that must receive the most attention when it comes to performance improvement in a post-M & A era. The
framework is represented in table 3 below.
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Table 3. Framework based on the balanced scorecard for an acquired Telecommunications company.

ITEM CRITICAL SUCCESS FACTOR OBIJECTIVES INDICATORS FOR PERFORMANCE MEASUREMENT
1 Customer: How do customers see|l. To improve upon Customer trust|Number of active/inactive customers, traffic values,
the organization in terms of|which ultimately leads to customer|call volumes, Volume of data flow, Number of
Alternative Attractiveness, price,|retention sessions, customer feedbacks, customers response to
value offered, Service quality, promotions, adverts, new products and services,
brand image, and CSR? Answer Seizure Ratio(ASR), Call completion
ratio(CCR), Call drop rate, etc.
NB: Based on Customer 2. To improve upon Customer|Number of active/inactive customers, traffic values,
Relationship  Marketing  tactics|satisfaction which ultimately leads to|call volumes, Volume of data flow, Number of
typical of a service industry customer retention sessions, customer feedbacks, customers response to
([71], [72]) promotions, adverts, new products and services,
Answer Seizure Ratio(ASR), Call completion
ratio(CCR), Call drop rate, etc
3. To improve upon Customer|Number of active/inactive customers, traffic values,
Loyalty which ultimately leads to|call volumes, Volume of data flow, Number of
customer retention sessions, customer feedbacks, customers response to
promotions, adverts, new products and services,
Answer Seizure Ratio(ASR), Call completion
ratio(CCR), Call drop rate, etc
2 Potential Customer: How do|To attract the potential customer to|Number of potential customers signing on daily to
potential customers perceive the|become a customer become customers, number of potential customers
organization in terms of alternative porting to owns network, potential customer
attractiveness, price, value offered,|NB: This is very crucial in the era|feedbacks, potential customers response to
Service quality, brand image, and|where most countries are fast|promotions, adverts, new products and services, etc.
CSR? reaching mobile saturation.
NB: Based on Customer
Relationship  Marketing  tactics
typical of a service industry
([71], [72])
3 Employee: 1. How do employees|1. To improve existence needs like|Feedback from employees, Salary improvement plan,

see the company in terms of the
company's ability to meet their
various needs?

NB: Needs based on Alderfer’s
modified approach of Maslow’s
hierarchy of needs theory:
Existence needs, relatedness needs,
and Growth needs.

Premise: When employees needs
are met, their performance, and for
that matter, Organizational
performance improves.

salary, pleasant and safe working
conditions, recreational settings, job
security, company benefits, etc of the
employee.

adequate safety tools and materials as well as
Punishment procedures for non-adherence, plans for
various benefits, etc.

2. To improve relatedness needs like
cohesive  work group, friendly
supervision, professional
Associations, social recognition, etc
of the employee.

Feedback from employees, Payment procedures for
employees who join professional associations, strict
directions as to how to supervise direct reports, strict
directions to ensure mutual respect for each other,
etc.

3. To improve growth needs like a
challenging job, opportunities for
creativity, achievement in work,
advancement in the organization, etc
of the employee

Feedback from employees, reward schemes for
achievers and creative individuals, good employee
promotion scheme, schemes and policies that allow
employees to work free of being victimized, staff
development schemes, etc.

Employee: 2. How do employees
see the company in terms of the
changes in the Integration stage?
Changes are initiated by the
acquirer. Can compatibility and
complementarity be achieved to
improve performance?

The employee is the direct person
who gains or suffers from these
changes, affects his/her
performance, and ultimately the
performance of the organization.

To improve upon existing strategies
and practices to achieve
performance: strategies based on
traditional content and process views
of improving organizational
Performance.

Feedback from employees, attitude towards work,
agitation level, conflict level, synergy level, apathy
level, level of enthusiasm, level of complaints, etc.
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NB: Changes are based on the
elements of the strategic and
organizational fits put forward by
Jemison and Sitkin [73] [74]:
training and development, cultural
differences, structural changes,
leadership styles of line managers,
administrative/operational

practices, remuneration,
outsourcing/redundancy  threats,

Influx of expatriates/national

returnees.

Financial: How do we look to|To improve upon shareholders|ROA, ROE, EBIT, Net profit, Profit margin, etc.
sharehold-ers? wealth

Internal Business processes: What

1. To improve upon operational work

Time lines, level of emergency situations, issues

must we excel at? processes: this includes operational|register, feedback from line managers, event
processes like request for|register, portals, etc
change(RFC), Trouble ticketing, work
orders, escalations, customer service
requests(CSR), etc
2. To improve upon project|Capitalization, recognized suppliers, recognized
management processes: this includes|contractors, feedback from line managers, delivering
the processes: planning,|projects within time frame, within budget, of high
implementation, monitoring|quality, and within scope.

(reporting progress, and escalation
Where necessary), and closure. It also
includes improving risk and issue
management, and managing change
effectively.

3. To improve upon administrative
processes: this includes processes for
taking leave, processes for overtime

Feedback from line managers, level of complaints
from employees, etc.

claims, Processes for engaging
company vehicle, etc.
4., To improve upon quality|Feedback from line managers and employees as a

management processes whole.

Innovation and learning: Can we
continue to improve and create
value?

To improve upon Research and
Development(R & D)

Periodic reports on surveys, reports on
recommendations of innovation schemes, learning
and development programs, publications, etc

Source: Author (Godfred Yaw Koi-Akrofi)

4 CONCLUSION AND RECOMMENDATION

From table 3 above, some of the indicators can easily be measured, while others are not easy to measure. Some have a
standardized way of measuring them, while for others, the organization itself would have to devise its own way of measuring
them. At the end of the day, the most important thing is effective monitoring. This will ensure that performance is improved
on periodic basis. How can this be achieved? Like management by objectives, measures are always put side by side standard
or target measures. Negative deviation from the target will require that, that particular area of the business is looked at
critically and improved. The cumulative effect of this process will ultimately enhance the performance of the organization on
periodic basis. This approach is better and well suited for M & As where performance improvement is essential for the
creation of shareholders value, and also to justify why the merger or acquisition was opted for in the first place.
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ABSTRACT: Aims: This study aimed to detect and to determine the prevalence of the metabolic syndrome and its main
components among the healthcare workers.

Methods: This investigation, led in 2014, included 1 078 healthcare workers in four hospitals in the north of Morocco. This
study contained a questionnaire, a clinical and a biological examination. The questionnaire included three columns: the
sociodemographic and professional data, the health and the individual conducts (food, harmful habits and physical activity).
The metabolic syndrome was defined according to the criteria of the International Diabetes Federation Task Force (2009).
Results: In the studied population, the prevalence of the metabolic syndrome was 21.7 %. It was significantly higher in
women than in men (25.9 % vs 17.3 %; p = 0.021). It increased with the age in both sexes: for 20 - 30 years (8.9 % in women
and 3.4 % in men), on the 30-40 years (13.9 % and 8.7 %), 40 - 50 years (25.1 % and 28.7 %) and 50 - 59 years (52.2 % and
59.2 %). The abdominal obesity (46.7 %), the high blood pressure (38 %) and the hyperglycemia (34.1 %) were the most
frequent components. To the subjects having a metabolic syndrome, the physical activity was significantly less frequent (14.5
% vs 29.6 %; p = 0.002) and the stress was more important (56.4 % vs 41.7 %; p 0.006).

Conclusion: The prevalence of the metabolic syndrome was important within the healthcare workers and especially in
women. The fight against its risk factors (obesity, sedentary lifestyle, etc.) has to constitute a priority for the occupational
health teams in hospital environment.

KEYWORDS: metabolic syndrome, obesity, food habits, physical activity.

RESUME: Objectif: L'objectif de cette étude était de dépister et d’évaluer la prévalence du syndrome métabolique et de ses
principaux composants chez les professionnels de santé.

Meéthodologie: Cette enquéte, menée en 2014, a intéressé 1 078 professionnels de santé travaillant dans quatre centres
hospitaliers du nord du Maroc. Cette étude a comporté un questionnaire, un examen clinique et un bilan biologique. Le
guestionnaire comprenait trois rubriques : les caractéristiques sociodémographiques et professionnelles, I'état de santé et
les conduites individuelles (habitudes alimentaires, nocives et activité physique). Le syndrome métabolique a été défini selon
les critéres de I'International diabetis federation (2009).

Résultats: La prévalence du syndrome métabolique était de 21,7%. Elle était plus élevée chez les femmes que chez les
hommes (25,9% vs 17,3%). Elle augmentait avec I'dge chez les deux sexes : pour les 20 — 30 ans (8,9% chez les femmes et 3,4
% chez les hommes), les 30-40 ans (13,9 % et 8,7 %), les 40 — 50 ans (25,1 % et 28,7 %) et les 50 — 59 ans (52,2 % et 59,2 %).
L'obésité abdominale (46,7%), I'hypertension (38 %) et I’hyperglycémie (34,1%) étaient les composants les plus fréquents.
Chez les sujets ayant un syndrome métabolique, I'activité physique était significativement moins fréquente (14,5 % contre
29,6 % ; p = 0,002) et le stress plus important (56,4 % contre 41,7 % ; p 0,006).
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Conclusion: La prévalence du syndrome métabolique était élevée chez les professionnels de santé notamment chez les
femmes. La lutte contre ses facteurs de risque (obésité, sédentarité, etc.) doit constituer une priorité pour la santé au travail
en milieu hospitalier.

MoTs-CLEFS: syndrome métabolique, obésité, habitudes alimentaires, activité physique.

1 INTRODUCTION

Considéré comme un probleme majeur de santé publique, le syndrome métabolique associe des anomalies
morphologiques, physiologiques et biochimiques prédisposant le sujet atteint a I'athérosclérose et a ses complications. Ce
syndrome est la conséquence d’'un mode de vie malsain (sédentarité, mauvaises habitudes alimentaires, tabagisme, etc.).
Plusieurs études réalisées en Europe, en Amérique du nord et dans les pays méditerranéens ont montré des prévalences
élevées du syndrome métabolique (1-7). Compte tenu de sa fréquence et de la gravité de ses complications et de la pauvreté
des données épidémiologiques le concernant dans notre pays, il nous a paru utile de mener cette enquéte épidémiologique
observationnelle chez les professionnels de santé. Son objectif était de dépister et de déterminer la prévalence du syndrome
métabolique et de ses principaux composants.

2 METHODOLOGIE
21 POPULATION CIBLE

Cette enquéte épidémiologique observationnelle et transversale a été menée durant I'année 2014. La population cible
comprenait 1 206 professionnels de soin de quatre centres hospitaliers provinciaux du nord du Maroc. Elle était constituée
de médecins et assimilés (pharmaciens, chirurgiens-dentistes) et de paramédicaux ayant au moins une année d’ancienneté.
Ce sont des fonctionnaires, titulaires et travaillant a temps plein. Le personnel paramédical était composé de cadres
supérieurs infirmiers, d’infirmiers diplomés d’Etat polyvalents et spécialisés (sages-femmes, kinésithérapeutes, techniciens
de radiologie et de laboratoires) et des aides-soignants.

2.2 CHOIX DU QUESTIONNAIRE

Le support de I'enquéte était un questionnaire individuel, inspiré de celui de I'Organisation mondiale de la santé. Il
comprenait trois rubriques : les caractéristiques sociodémographiques et professionnelles, I'état de santé et les conduites
individuelles (habitudes alimentaires, toxiques et activité physique). L’autoévaluation de I'état de santé était estimée sur une
échelle linéaire visuelle analogique allant de 0 a 100 %.

23 EXAMEN CLINIQUE

- Le poids et la taille ont été mesurés chez des sujets pieds nus, |égérement vétus.

- Lindice de masse corporelle (IMC) a été calculé en divisant le poids en kilogrammes par le carré de la taille en métres
(Kg/m?2). L'OMS a proposé la classification suivante : maigreur (IMC < 18,5), poids normal (IMC entre 18,5 et 24,9),
surpoids (IMC entre 25 et 29,9), obésité (IMC = 30).

- Le tour de taille a été mesuré a I'aide d’un metre ruban appliqué directement sur peau, a mi-distance entre la base
inférieure de la derniere cote et la créte iliaque supérieure, en position debout, pieds écartés d’environ 25 a 30 cm a la fin
d’une expiration normale.

- La pression artérielle a été mesurée apres un repos d’au moins 5 minutes, en position assise, a I'aide d’un tensiométre
validé. Un controle a été effectué 15 minutes apres la premiére prise en cas de chiffres tensionnels élevés et la derniére
mesure a été retenue.

Au sein des services médicaux du travail, les prélevements sanguins ont été effectués a jeun par des techniciens des
laboratoires des hdopitaux pour I'analyse des paramétres biologiques. Les échantillons collectés dans des tubes contenant de
I’'héparine et du fluorure de sodium ont été acheminés au laboratoire dans I'heure qui suit le prélevement. Pour la glycémie a
jeun, la méthode au glucose-oxydase a été utilisée. Le cholestérol et les triglycérides plasmatiques ont été mesurés par
méthodes enzymatiques.

Selon la Fédération Internationale du Diabéte et I’American Heart Association/National Heart Lung and Blood Institute
[8], le syndrome métabolique est défini par la présence de trois des cing critéres suivants :
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e Tour de taille (dans une population d’origine européenne ou en Afrique du Nord) : supérieur ou égal a 94 centimetres
chez ’'homme et supérieur ou égal a 80 centimetres chez la femme

e Taux de triglycérides élevé supérieur ou égal a 1,5 gramme par litre ou sujet bénéficiant d’un traitement hypolipémiant.

¢ Taux du HDL-cholestérol bas inférieur a 0,40 gramme par litre chez 'homme et inférieur a 0,50 grammes par litre chez la
femme

e Pression artérielle systolique supérieure ou égale a 130 mmHg et /ou diastolique supérieure ou égale a 85 mmHg ou
personne bénéficiant d’un traitement antihypertenseur

¢ Glycémie a jeun élevée supérieure ou égale a 1 gramme par litre ou sujet ayant un traitement antidiabétique.

2.4 DEROULEMENT DE L'ENQUETE

Préalablement a la mise en place de I'enquéte, I'autorisation du délégué du ministére de la santé et I'adhésion des
médecins du travail des structures sanitaires ont été obtenues. Le questionnaire a été remis en main propre a chaque
professionnel de santé par le médecin enquéteur lors de la visite médicale annuelle. Le volontariat, 'anonymat et la
confidentialité des informations recueillies ont été soulignés. Le recueil des réponses a été opéré a I'aide d’une urne placée
au niveau du service de médecine du travail de chaque structure. L’échantillon des répondants, représentatif au niveau du
sexe, de I'age et de I'ancienneté, a bénéficié d’'un examen clinique et d’un bilan biologique.

25 ANALYSE STATISTIQUE

L’analyse statistique repose sur I’étude des variances, sur le test t de Student pour la comparaison des moyennes. Pour les
grandeurs qualitatives, elle repose sur I'étude du Chi? avec ou sans correction de Yates pour un degré de liberté. Le seuil de
signification choisi correspond a une valeur de p de 0,05. Le logiciel utilise” est Epi Info (version 6.04d fr).

3 RESULTATS

Mille soixante-dix-huit auto-questionnaires complétement et correctement remplis ont été ramassés; soit un taux de
participation de 89,4 %. La population totale était composée de 50,8% de femmes et de 49,2 % d’hommes. Les médecins
représentaient 23,6 % et le personnel paramédical 76,4 %. L’dge moyen était de 40,6 + 10,1 ans (39,8 +9,8 ans pour les
femmes et 42,1 £ 10,2 ans pour les hommes ; p = 0,006).

La prévalence du syndrome métabolique était de 21,7% avec une nette prédominance féminine (25,9% vs 17,3%; p =
0,021). Cette prévalence augmentait avec I’age chez les deux sexes : pour les 20 — 30 ans (8,9% chez les femmes et 3,4% chez
les hommes), les 30-40 ans (13,9 % et 8,7 %), les 40 — 50 ans (25,1 % et 28,7 %) et les 50 —59 ans (52,2 % et 59,2 %) (Fig.1).

Les prévalences des caractéristiques du syndrome métabolique étaient, par ordre de fréquence décroissante, le tour de
taille élevé (46,7 %), I'hypertension artérielle (38 %), I'hyperglycémie (34,1 %), le faible taux de HDL-CT (22 %) et
I'hypertriglycéridémie (21,1 %).

Les prévalences de I'obésité abdominale (73,7 % versus 18,8 % ; p = 0,0001) et du faible taux de HDL-CT (27,3 % versus
16,6 % ; p = 0,004) étaient significativement plus importantes chez les femmes que chez les hommes. Chez ces derniers,
I’hypertension artérielle (47,5 % versus 28,8 %; p = 0,0001) et I'hyperglycémie (38,1 % versus 30,3 % ; p =0,068) étaient plus
fréquentes.

Tableau 1. Caractéristiques cliniques et biologiques de la population

H%r;(r)‘ne Femme Total P

(49,2) 548 (50,8) N=1078
Indice de masse corporelle
Surpoids 302 (57) 274 (50) 576 (53,4) 0,124
Obésité 62 (11,7) 144 (26,3) 206 (19,1) 0,0001
Syndrome métabolique 92 (17,3) 142 (25,9) 234 (21,7) 0,021
Tour de taille élevé 100 (18,8) 404 (73,7) 504 (46,7) 0,0001
HTA 252 (47,5) 158 (28,8) 410 (38) 0,0001
HDL-CT bas 88 (16,6) 150 (27,3) 238 (22) 0,004
Hypertriglycéridémie 110 (20,7) 118 (21,5) 228 (21,1) 0,908
Glycémie > 1g/I 202 (38,1) 166 (30,3) 368 (34,1) 0,068

n (%)
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Fig. 1. Prévalence du syndrome métabolique en fonction des tranches d’dge et du sexe

Les prévalences des cing composants du syndrome métabolique étaient significativement plus élevés chez les personnes
présentant un syndrome métabolique que chez les témoins (Fig.2) : I'obésité abdominale (89,7% contre 34,8% ; p = 0,0001),
HTA (67,5 % contre 29,9 % ; p = 0,0001), HDL-CT basse (64 % contre 10,2 % ; p = 0,0001), I'hypertriglycéridémie (75,1% contre
5,2% ; p = 0,0001) et I'hyperglycémie (72,6% contre 23,5% ; p = 0,0001).

Tableau 2. caractéristiques cliniques et biologiques chez les cas et les témoins
Caractéristiques Avec syndrome métabolique Sans syndrome métabolique p
q 234 (21,7) 844 (78,3)
Age (années) 51,9+5,1 51,6 +3,7 0,478
Indice de masse corporelle
- Surpoids 126 (53,8) 450 (53,3) 0,997
- Obésité 102 (43,6) 104 (12,3) 0,0001
Tour de taille élevé 210 (89,7) 294 (34,8) 0,0001
Pression artérielle élevée 158 (67,5) 252 (29,9) 0,0001
HDL-CT Basse 150 (64) 86 (10,2) 0,0001
Hypertriglycéridémie 176 (75,2) 44 (5,2) 0,0001
Glycémiez 1g/| 170 (72,6) 198 (23,5) 0,0001
n (%)
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Fig. 2. Prévalence des caractéristiques cliniques et biologiques chez les cas et chez les témoins
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Tableau 3. Conduites individuelles chez les cas et chez les témoins
Syndrome Pas de syndrome
métabolique métabolique p
234 (21,7) 844 (78,3)
Activité physique
Souvent ou régulierement 32 (13,7) 232 (27,5) 0,003
Parfois ou jamais 202 (86,3) 612 (72,5) 0,003
Stress
Beaucoup - énormément 132 (56,4) 352 (41,7) 0,006
Tabac
Fumeurs actuels 30 (12,8) 104 (12,3) 0,989
Anciens fumeurs 32 (13,7) 96 (11,3) 0,604
Fumeurs actuels + anciens fumeurs 62 (26,5) 200 (23,6) 0,615
Tabagisme passif 16 (6,8) 38 (4,5) 0,432
Alcool
Buveurs actuels 22 (9,4) 44 (5,2) 0,146
Médicaments psychotropes (anxiolytiques, somniféeres, antidépresseurs) 14 (6) 50 (5,9) 0,844
n (%)

Chez les sujets ayant un syndrome métabolique, I'activité physique était significativement moins fréquente (13,7 % contre
27,5 % ; p = 0,003) et le stress plus important (56,4 % contre 41,7 % ; p 0,006). Les prévalences du tabagisme (26,5 % contre
23,6 % ; p = 0,615), de la consommation d’alcool (9,4 % contre 5,2 % ; p = 0,146) et des médicaments psychotropes n’étaient
pas significativement différentes chez les témoins et chez les cas.

4 DISCUSSION

La prévalence du syndrome métabolique dans notre étude était de 21,7% avec une nette prédominance féminine (25,9 %
vs 17,3% ; p = 0,021). Des prévalences comparables ont été rapportées : 30% aux Etats-Unis [1,2], 19,1 % au Canada [3], entre
14 % et 21,1 % en France [4, 5], 21% a Oman [6] et 31,2% en Tunisie [7].

La prédominance féminine du syndrome métabolique a été observée en Tunisie (37,3% vs 23,9 %) [7], en Espagne (30,7%
vs 22,3%) [9] et en Turquie (38,6 vs 27%) [10]. Par contre en France, une prédominance masculine (16 % contre 11 %) et (22,5
% contre 18,5 %) a été retrouvée dans les études DESIR et MONICA [4], [5].

De nombreuses études ont rapporté une corrélation significativement positive entre le syndrome métabolique et I'age
avancé. Dans I'étude MONICA, les auteurs ont observé un doublement du nombre des personnes ayant un syndrome
métabolique entre la quarantaine et la soixantaine [5]. Aux Etats unis, le syndrome métabolique affectait plus de 40% des
individus apres 60 ans [1]. Dans notre étude, la prévalence du syndrome métabolique augmentait avec I'age chez les deux
sexes. Elle a atteint 55,9 % au-dela de 50 ans (59,2 % chez les hommes et 52,1 % chez les femmes). Dans une étude
tunisienne, des résultats comparables ont été enregistrés ; la prévalence du syndrome métabolique au-dela de 64 ans était
de 56,7 % chez les femmes et 30,7 % chez les hommes [7]. Cela pourrait s’expliquer par le fait que I’age avancé est souvent
associé a une insulinorésistance, une altération de certaines hormones et a une augmentation du tissu adipeux abdominal
[11].

Les principales caractéristiques du syndrome métabolique retrouvées dans notre population étaient I'obésité abdominale
et I'hypertension artérielle (46,7% et 38%). Les prévalences de I'hyperglycémie et de I'hypertriglycéridémie, bien que moins
importantes, restaient élevées. Certes, les causes n’ont pas été entierement élucidées, mais des facteurs liés au mode de vie,
comme les habitudes alimentaires et le manque d'activité physique sont largement incriminés. Des résultats comparables ont
été retrouvés dans I'étude tunisienne [7] avec une prévalence de 47,6% pour I'obésité abdominale et 47,1% pour
I’'hypertension artérielle.

L’obésité est une priorité pour 'OMS en termes de fréquence, de prévention et de prise en charge. En effet, 29,9% de la
population adulte marocaine étaient en surpoids et 13,5% présentaient une obésité (6 % pour les hommes contre 20,9 %
pour les femmes) [12]. Dans notre étude, ces prévalences étaient respectivement de 53,4% et 19,1%.

Le tour de taille élevé est fréquent chez les personnes présentant un syndrome métabolique. Sa prévalence était de
89,8% dans notre étude et de plus de 80 % dans I"étude DESIR [4].
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L'activité physique réguliere constitue la pierre angulaire de la prévention et du traitement de I'obésité et du syndrome
métabolique. Les études ont prouvé qu’une diminution de 5 % a 10 % du poids corporel total avec une pratique réguliere de
I'activité physique diminueraient l'insulinorésistance et amélioreraient I'ensemble des composantes du syndrome
métabolique [13]. Dans notre étude, une relation inverse a été observée entre le niveau d’activité physique et la prévalence
du syndrome métabolique. En effet, 86,3 % des personnes ayant un syndrome métabolique n’avaient pas une activité
physique réguliere.

Un régime alimentaire correct résulte de la régularité dans la prise quotidienne des repas et d’une alimentation saine et
variée. Dans notre étude, les habitudes alimentaires ne semblaient pas avoir une influence sur la prévalence du syndrome
métabolique. Notre population marocaine avait un régime alimentaire de type méditerranéen. Une méta-analyse [14] avait
démontré que l'adhésion a ce régime était associée a une réduction de 50 % de la prévalence du syndrome métabolique. Et
plus l'adhésion est importante, plus l'effet est favorable sur les différentes composantes du syndrome. Le régime
méditerranéen a I'effet le plus favorable sur les lipides sanguins et sur I'insulinorésistance [15]. Il améliorerait la dyslipidémie
indépendamment de la perte de poids [16] et est également associé a une diminution du risque cardio-vasculaire et
globalement a une augmentation de I'espérance de vie [17].

Le tabagisme actif et passif augmente de fagon dose-dépendante le risque de développer un syndrome métabolique [18].
Dans I'étude DESIR, le syndrome métabolique était plus fréquent chez les fumeurs que chez les non-fumeurs (22,5% vs
15,3%) [19]. Dans notre étude, un syndrome métabolique a été identifié chez 12,8% des fumeurs actifs et chez 6,8% des
fumeurs passifs.

La corrélation entre consommation d’alcool et syndrome métabolique est disparate. Certaines études ont indiqué qu’une
consommation modérée d’alcool était associée a une diminution du syndrome métabolique. D’autres ont rapporté qu’une
consommation chronique d'alcool s’"accompagnait d’une augmentation du risque de syndrome métabolique qui pour certains
auteurs n’apparaitrait qu’au-dela de deux verres quotidiens pour les hommes et un verre pour les femmes [20]. La confession
musulmane de notre population prohibe la consommation d’alcool ; la prévalence rapportée (6,3%) était sous-estimée car les
questions relatives a I'alcool demeurent taboues.

5 CONCLUSION

Dans notre étude, la prévalence du syndrome métabolique était comparable a celles des pays voisins. Le faible niveau
d'activité physique associé au stress chronique pourrait expliquer en partie cette morbidité. Le syndrome métabolique et ses
complications constituent un probléeme majeur de santé publique. Les médecins marocains doivent davantage s’impliquer
dans son dépistage précoce et son traitement. Sa prévention est basée sur I'activité physique réguliére, la réduction du stress
et le régime alimentaire équilibré. La lutte contre les facteurs de risque (obésité, sédentarité, etc.) du syndrome métabolique
doit constituer une priorité pour les professionnels de santé au travail en milieu hospitalier.
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ABSTRACT: This research concerns the representation of concepts and existing forms of discrimination in access to and use of
the Internet. It has a rich literature on neutrality; outlines the existing legal texts all staked a concrete example.

Finally account, it is clear that net neutrality controversial element, a factor promoting innovation, competition and freedom
of expression on the Internet faces today two challenges, the renewal of the infrastructure of the Internet caused by the
future traffic congestion circulating on the Internet and that of the profit-led service providers, applications, content and
services.

KEYWORDS: Non-discrimination, transparency, traffic, internet usage, suppliers, access, services, applications.

RESUME: Qu’est-ce qu’est la neutralité du net et quelles en sont ses perspectives? Ce travail de recherche a pour objet la
représentation des concepts et des formes de discrimination existantes dans I'accés et usage de I'Internet. Elle présente une
littérature abondante sur la neutralité, expose les textes légaux existant le tout jalonné d’exemple concret.

Enfin de compte, il ressort que la neutralité du net élément controversé, facteur favorisant I'innovation, la concurrence et la
liberté d’expression sur le net est confronté a ce jour a deux défis, celui du renouvellement de I'infrastructure de I'Internet
occasionné par la future congestion du trafic circulant sur Internet et celui de la recherche du profit mené par les
fournisseurs d’accés, d’applications, de contenus et de services.

MoTs-CLEFS: Non-discrimination, transparence, trafic, Internet, usager, Fournisseur, acces, services, applications.

1 INTRODUCTION

L'Internet offre plusieurs services notamment le courrier électronique, les conférences, I'envoi et la réception de fichiers.
Depuis quelques années, nous assistons a un accroissement exponentiel du besoin en bande passante (1).

Cette demande est généralement orientée vers des applications et services consommateurs de ressources comme la
téléphonie sur IP a travers des applications multimédias tels que skype, twiter, Whatapps, les jeux vidéo, les réseaux sociaux
et le pilotage a distance des objets comme les drones, véhicules automobiles et I'Internet des objets (2).

En 2012, les prévisions en matiere de trafic prévoyaient une augmentation considérable de 30 a 35% par an pour le fixe et
de 60% par an pour le mobile alors que dans I'ensemble 20% d’abonnés représentaient 90% du trafic (1). Cela a
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completement changé les relations entre individus de toutes races, de toutes accointances religieuses et de toutes les classes
sociales. Il existe désormais une catégorie de travailleurs directement attachés a Internet auxquels nous pouvons associer les
travailleurs itinérants et a domicile.

Le principe de neutralité préconise (3) que soit traité de maniére égale et non discriminatoire tout trafic circulant sur le
réseau indépendamment du contenu, de I'application, du service, de I'’émetteur, du récepteur ou de I'équipement.

La neutralité de I'Internet correspond a la volonté de maintenir I'intelligence a I'extrémité du réseau suivant le principe de
bout en bout et I'absence de traitement de I'information au cceur du réseau suivant le principe du best effort, garantie
d’ouverture et d’innovation de I'Internet.

Nous pouvons ainsi constater que de nombreuses publications scientifiques ont vu le jour pour souligner 'importance de
la neutralité du net et de sa contribution dans I'’épanouissement des utilisateurs. C'est notamment la mise en forme du débat
sur la neutralité du net a travers l'information subventionnée (4), les principes, conditions et formes de la neutralité du net

(5) (6) (7).

Cette problématique qui mets en opposition les parties prenantes de I'Internet reste centrale pour les académiciens,
I'industrie et les divers acteurs du numérique autour de la qualité du service Internet a garantir aux utilisateurs finaux,
I'imposition des fournisseurs de services, la régulation de I'Internet par les Etats, I'interaction des fournisseurs d’acces
Internet du dernier kilometre, I'acces des usagers au réseau et aux contenus et enfin le monopole vertical des fournisseurs
d’acces Internet.

Cependant, de nombreuses mesures ont déja ébranlé la neutralité de I'Internet, souvent motivé par une nécessité
technique comme la lutte contre les échangés électroniques non sollicités et/ou illicites, la mise en place des pare-feu a
I'entrée des réseaux, la mise en place des réseaux virtuels privés ou la télévision sur IP.

En lieu et place des principes de best effort et d’une architecture de bout en bout, on parle désormais d’un acces non
discriminatoire et transparent pour certains et pour d’autres d’un réseau intelligent et différencié.

Au centre de ces enjeuy, il s’agit a la fois de préserver un espace public numérique porteur de liberté, de droits des
usagers et d’innovation, un marché concurrentiel et ouvert ; avec le financement des investissements dans les infrastructures
rendus nécessaires par la croissance exponentielle de la demande en bande passante et le risque de saturation du réseau.

Considérant que la mise en ceuvre et I'adoption de la téléphonie cellulaire a impliqué une série d’investissements dans les
infrastructures, les opérateurs et fournisseurs d’acces Internet ont I'ambition économique de proposer un Internet a deux
vitesses afin de garantir I'investissement en infrastructure de télécommunication et réaliser plus de profit.

Dans une telle perspective, avec un Internet sans neutralité, I'usager pourrait se voir interdire la publication d’un blog
parce qu’il n’a pas souscrit au paiement en tant que fournisseur de contenu, soit encore qu’il lui serait interdit de télécharger
un fichier parce que n’ayant pas souscrit a une offre autorisant le téléchargement, soit encore qu’il lui serait interdit d’utiliser
une application en ligne parce que son fournisseur d’accés a volontairement discriminé tout trafic en provenance du site a
partir duquel la ressource lui est offerte ou tout simplement certaines bibliotheque en ligne libre et gratuite deviendraient
payante afin de supporter le co(t a verser a son fournisseur. D’autres parts il serait difficile de savoir qu’aprés les multiples
interconnexions un service, une application ou un contenu sollicité par 'usager est autorisé par tous les réseaux sur lesquels
ils transitent.

1.1 OBIJECTIFS

Notre étude analyse le contexte de la neutralité du net qui s’accorde aux principes fondateurs de I'Internet dont I'objectif
est de garantir un traitement égal et non discriminatoire du trafic dans le cadre de la fourniture des services d’acces a
Internet (8) (7). A travers cette analyse de prophylaxie nous visons le maintien et I'amélioration du confort de navigation sur
le réseau des réseaux olu cohabitent usagers fournisseurs d’accés et fournisseurs de contenus, d’applications et de service
dans un environnement concurrentiel, ou les acteurs ont des chances et des droits égaux.

1.2  PROBLEMATIQUE
L'internet reste un moyen universel de communication. Il représente a travers le monde une part importante des

marchés. Ainsi, le débat sur la neutralité de I'Internet semble a ce jour au cceur de I'avenir méme de ce moyen universel
d’échange et de communication.
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Dans ce sens la problématique de notre recherche tourne autour des questions fondamentales ci-aprées : qu’est-ce qu’est
la neutralité du net, quels sont les enjeux majeurs de cette neutralité, quelles sont les pratiques qui ont tendances a réduire
la neutralité du net, quels sont les risques encourus en cas de son effritement.

1.3 HYPOTHESES

En réponse préliminaire, nous pensons que les prétentions et visées économiques des opérateurs et fournisseurs d’acces
a Internet ne devraient pas déshumaniser I'accés a I'Internet en le rendant sélectif et discriminatoire tant pour les usagers
que pour les potentiels fournisseurs. La neutralité du net est une pratique utile aux bases solides dont une application
proportionnée dans un environnement concurrentiel permettrait I'épanouissement tant du fournisseur que de I'usager.

La réponse des usagers face a I'adoption massive de la large bande conditionnée par une réduction sensible sinon totale
de la neutralité du net, nécessite une synergie de toutes les parties prenantes. Cependant, les conditions préalables sont
systématiquement absentes dans la plupart des pays économiquement faibles et en particulier parmi les populations a
faibles revenus et aux personnes défavorisées. Ce qui profilerait une discrimination et a long terme conforterait la fracture
numérique.

14 METHODOLOGIE

La démarche a la fois qualitative et quantitative prend une forme affirmative. Nous nous servons des méthodes
inductives. Un regard sur les techniques utilisées nous permet de justifier I'utilisation des techniques d'observation directe,
technique statistique et la technique documentaire. A cet effet, nous utilisons les concepts et résumés de diverses
littératures scientifiques, normes et législations en procédant par une isolation de contexte.

2 FONDEMENTS, PARADIGMES DE LA NEUTRALITE DU NET
2.1 CONTEXTUALISATION

L’acces a Internet, est un service constituant a offrir au public la capacité de transmettre et de recevoir les données en
utilisant le protocole de communication IP, depuis toutes ou quasiment toutes les extrémités, désignées par une adresse
internet rendue publique de I'ensemble de réseaux publics et privés interconnectés constituant I'Internet.

Ce service permet d’accéder a des services de communications publics en ligne et privés, généralement par
I'intermédiaire d’un fournisseur d’accés Internet.

Le fournisseur d’accés Internet (9) est un fournisseur de services de communication électroniques dont I'une des activités
consiste a proposer des offres d’acces publiques a Internet. Il met en relation le fournisseur de services, de contenu et
d’application a l'usager.

Les principaux indicateurs en termes de qualité de service sont : la latence, la gigue et la bande passante.

La latence (10) est la durée du transfert, appelé aussi temps de transit qui est le temps écoulé en I'émission d’un bit a
I'entrée d’un réseau et sa réception en sortie du réseau. Il prend en compte le temps de propagation sur le support et le
temps de traitement par les éléments actifs du réseau. La latence est un indicateur important a prendre en compte lorsque la
source et la destination ont des échanges interactifs.

Parlant de la gigue (10), notons que pour un réseau donné, le temps de transfert n’est généralement pas constant. Il varie
en fonction de la charge du réseau. Cette variation est appelée gigue. De maniere générale, la bande passante est la quantité
d’information traversant un point par unité de temps.

2.2 LES ACTEURS DE LA NEUTRALITE DU NET

Les principales parties prenantes concernées par le débat de la neutralité sont :

- Les opérateurs de télécommunications/fournisseurs d’infrastructures ;
- Les fournisseurs d’acces (FAIl);

- Les fournisseurs de contenus, de services et d’applications (FACS);

- Les équipementiers ;

- Les associations de consommateurs et la société civile,

- Lesusagers;
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- Les Etats, Les autorités de régulation nationales ;
- Les organisations internationales telles que I'ONU, I'Union Européenne et les autorités de régulation internationales et
organes techniques telles que I'Internet Society et I'lETF.

A travers les continents, les 10 principaux opérateurs de télécommunication sont (11) :

Tableau 1. Opérateurs de télécommunication
N° Raison sociale Chiffre d’affaire en | Effectifs du | Pays/continent
milliards d’euros personnel
1. AT&T 93,4 243 000 Etats-Unis
2. VERIZON 87,4 176 800 Etats-Unis
3. NTT 88,8 239 756 Japon
4, CHINA MOBILE 74,9 197 030 Chine
5. DEUTSCHE TELECOM 61,3 228 596 Allemagne
6. TELEFONICA 57,6 126 730 Espagne
7. COMCAST 46,9 136 000 Etats-Unis
8. VODAFONE 45,5 Na Grande Bretagne
9. AMERICA MOVIL 43,6 Na Mexique
10. ORANGE 41,7 165 488 France

Les principaux fournisseurs de contenus, d’applications et de services sont :

Tableau 2. Quelques fournisseurs d'applications, de contenus et de services
Fournisseurs de contenus, services . .
N° o Domaines Pays/continent
et applications

1. Google Moteur de recherche Etats-unis

2. Facebook Réseau sociaux Etats-Unis

3. Apple Matériel et logiciel informatique Etats-unis

4, Amazon Commerce électronique Etats-Unis

5. Netflix Multimédia en flux continu Etats-Unis

6. Youtube Vidéo et Multimédia Etats-Unis

7. AOL Messagerie instantanée Etats-Unis

8. Yahoo Messagerie et moteur de recherche France

9. Canalplay Vidéo France

2.3 PARADIGMES DE LA NEUTRALITE DU NET

Tim Wu, considéré comme le premier chercheur a avoir utilisé I'expression « net neutrality » , définit la neutralité de
I'Internet comme le principe selon lequel un réseau public d’utilité maximale aspire a traiter tous les contenus, sites et
plateformes de la méme maniére, ce qui lui permet de transporter toute forme d’information et d’accepter toutes les
applications (12).

Ce débat qui a pris forme des les années 2000 dans les pays tels que les Etats unis, le canada, le Japon, la Norvege et la
Suede gravite autour de la transmission des données par les opérateurs qui devra répondre aux conditions ci-aprés:

- Sans en examiner le contenu ;

- Sans discriminer la source ou la destination ;

- Sans privilégier un protocole de communication ;
- Sans en altérer le contenu.

La mise en ceuvre de ce principe, assez largement partagé par les parties prenantes se trouve confronté a des contraintes
diverses, comme le fait de se prémunir contre les attaques sur le réseau, de faire face a une congestion, de mettre en place
des mécanismes pour répondre a des obligations du réseau conduit a revisiter la premiére approche sur la neutralité du net
de maniere pragmatique et raisonnable.
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La neutralité, principe tacite, s’articule autour de la notion du best effort et s’appuie sur une architecture de bout en
bout. Elle induit donc une gestion non différentiée pour le trafic transporté. Pour un opérateur de réseau, le trafic différencié
peut se présenter sous trois formes :

- L'opérateur peut différencier les flux en fonction du destinataire. Dans ce cas un privilégie quelques usagers et en
pénalise d’autres ;

- L'opérateur peut différencier les flux en fonction de I’émetteur. Dans ce cas il donne priorité a certains fournisseurs
d’applications, de contenus ou de services et en pénalisent d’autres ;

- L'opérateur peut différencier les flux en fonction de leur type. Dans ce cas il privilégie certains services, applications
ou contenus et en détériore la qualité des autres.

Le débat de la neutralité gravite autour de 4 aspects :

- L'aspect technique, articulé autour des mécanismes a mettre en place par les fournisseurs d’accés Internet, afin de
gérer la congestion dans le réseau et veiller a la coexistence des diverses applications dans le réseau, I'hétérogénéité
des besoins des usagers, la garantie de la qualité de service et la consommation de I'utilisateur ;

- L’aspect concurrentiel, par rapport a I'acces au marché de I'Internet par les nouveaux entrants ;

- L’aspect ayant trait a l'universalité des acces, afin de diminuer la fracture numérique et amener un plus grand nombre
d’usager a accéder aux applications, contenus et services ;

- L’aspect économique, qui se rattache aux investissements et gravite autour du partage de la plu value devant amener
les FAI a investir dans les infrastructures et a inciter les FACS a innover dans les nouveaux services et applications.

Il s’agit d’éviter les deux scénarios extrémistes suivants :

L’absence totale de gestion du trafic, avec le danger notable d’une dégradation des réseaux en conséquence de la
qualité de service chez I'usager ;

- Une liberté totale dans la gestion de ce trafic et dans la définition par les opérateurs des conditions d’acces a Internet,
pouvant notamment conduire a des pratiques discriminatoires et sans concurrence et portant atteinte au modele
d’ouverture, d’universalité, de libre expression et d’innovation propre a Internet.

24 FONDEMENTS THEORIQUES DE LA NEUTRALITE DU NET

Depuis une décennie, la neutralité du net est reprise dans plusieurs littératures et sous plusieurs formes. C'est
notamment les travaux de :

- Olivier Braet, Hervé Jaquemin, Robert Queck, Maxime Piron Laurent Schumacher, David Stevens et Peggy Valcke (13)
qui a travers une étude d’exploitation de I'arsenal juridique belge et européen soutiennent que la véritable question
autour de la neutralité du net ne devrait pas étre de comment conserver a tout prix un Internet neutre car jugé par les
auteurs illusoire et contreproductif, mais la véritable question devrait étre de décider comment doivent étre appréciés
et encadrées les exceptions a la neutralité afin d’assurer une meilleure gestion des flux de données sur les réseaux.

- Patrick Maillé et Bruno Tuffin (14), considérent que le modéle de la neutralité de I'Internet est une chaine
Fournisseurs de contenus-FAl-Utilisateur. lls constatent par la suite que la législation européenne établie en 2014, ne
régle pas complétement le probléme de la neutralité en ce qui concerne le droit d’agir de ne pas la respecter en cas
exceptionnel de congestion. Ils soutiennent qu’au contraire, cette disposition introduit un flou qui semble sujet a
interprétation qui pourrait conduire a un ralentissement précoce du trafic et a l'interdiction des architectures a
différenciation ;

- Thibault DECRUYENAERE (15) évoque les aspects économiques de la neutralité et présente 3 modeles d’offre d’acces
Internet.

- Nicholas Economides, Joacim Tag (16) aspects économiques de la neutralité tout en relevant que I'Internet est un
marché biface.

Outre atlantique, c’est un débat qui oppose les pro-neutralité du net parmi lesquels Tim wu, Barbarra van schewick, Tim
berners Lee, Vinton Cerf et d’autres parts les anti-neutralités a la téte desquels se trouve Christopher YOO :

- Tim Wu (7) ; Robin S. Lee et Tim Wu (17), Tim Wu (18), Barbara van Schewick (19), Barbara van Schewick (20), Barbara
van Schewick (21), Shridhar Mubaraq Mishra et autres (22), Tim Wu (23); pour ces auteurs la neutralité est un principe
fondateur et indissociable de I'Internet. Les législations en particulier celles américaines devraient maintenir la non-
discrimination du trafic, des contenus et des applications. Ainsi Barbara van Schewick releve 3 types de pressions
autour de cette problématique :
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0 La pression de remplacer I'architecture ouverte par une architecture intelligente, restrictive et discriminatoire des
usages et des usagers ;

0 La pression de la modification du droit de la propriété ;

0 La pression qui proviendrait de toute source qui envisage se lancer dans I’évolution de I'Internet; ainsi que
I"augmentation de la demande en applications sensibles a la latence, la demande en sécurité et enfin la demande
de retour en investissement sur les infrastructures

De l'autre bord se situe les auteurs tels que Christopher YOO (5), James B. Speta (24) qui décrivent la problématique
de l'interconnexion de I'Internet autour d’une approche compréhensive axée sur les aspects légaux, techniques et
économique suivant un modele qui englobe une régulation moins couteuse et la latitude laissée aux opérateurs
d’orienter les droits d’Interconnexion face aux contenus. lls décrivent ainsi 3 effets :

0 La maniére dont les réseaux créeraient de la valeur ;

0 La maniere selon laquelle les effets du réseau peuvent créer des barriéres a I'entrée du marché ;

0 La maniére selon laquelle les effets du réseau peuvent affecter I'innovation dans un marché associé ;

Nous pouvons ainsi constater des confrontations directes entre Tim Wu et Christopher S. Yoo (25) et indirectes Brett

M. Frischmann et Barbara va Schewick (26).

CADRE LEGAL DE LA NEUTRALITE DU NET

A travers les législations du monde, il subsiste plusieurs textes légaux et réglementaires qui traitent de la neutralité du

net.

L'Europe s’efforce de maintenir dans sa législation les droits et libertés fondamentales, c’est ainsi qu’elle a I'ambition, a
travers ses textes de lois, d’ériger la neutralité de I'Internet en un droit universel au méme titre que la liberté d’information
et d’expression. Les principaux textes de lois se rapportant a la neutralité sont :

La Directive 2002/21/CE du parlement Européen et du conseil du 07 mars 2002 relative a un cadre réglementaire
commun pour les réseaux et services de communications électroniques (27)

La Directive 2002/22/CE du parlement Européen et du Conseil du 7 mars 2002 concernant le service universel et les
droits des utilisateurs au regard des réseaux et services de communications électroniques (28) ;

La Directive 2002/58/CE concernant le traitement des données a caractére personnel et la protection de la vie privée
dans le secteur des communications électroniques ;

Le réglement CE n°2006/2004 relatif a la coopération entre les autorités nationales chargées de veiller a I'application
de la législation en matiere de protection des consommateurs (29) ;

La Directive 136/22/CE du Parlement européen et du Conseil du 25 novembre 2009 modifiant la directive 2002/22
(3);

La directive dite de « droit des citoyens » du 10 septembre 2013 ;

En France, les efforts fournis pour incorporer la neutralité dans un texte légal ont été vain. Cependant, les textes
s’efforcent de mentionner simplement un accés non discriminatoire et transparent.

En Belgique, I'arsenal juridique relatif a la neutralité est important et principalement rattaché aux textes européens. Nous
retrouvons principalement :

2.6

La loi du 13 juin 2005 relative aux communications électroniques, M.B., 20 juin 2005 ;

Les régles sur la libre concurrence ainsi que sur les pratiques du marché et protection du consommateur (Livre IV et
VI) du Code de droit économique belge ;

L'inscription au titre des droits économiques, sociaux et culturels a travers I'article 23 de la constitution belge revue
sur base de la proposition de révision de la constitution 53-1471/1

ENJEUX ECONOMIQUE DE LA NEUTRALITE DU NET

Vu d’un angle économique, I'Internet est considéré comme un marché a deux faces (16) (8) ou nous retrouvons :

Les fournisseurs d’acces Internet (FAI) qui gérent les infrastructures ;
Les fournisseurs d’applications, de contenus et services (FACS) qui transitent a travers les infrastructures pour
atteindre les usagers ;
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- Les usagers accédent aux différents contenus, applications et services et qui par moment peuvent devenir
fournisseurs de contenus en produisant des blogs ou a travers des échanges peer-to-peer.

Internet est en pleine mutation. Tous les utilisateurs ont tendance a consommer la vidéo et le multimédia, nécessitant
plus de bande passante et d’optimisation du réseau physique. Avec une augmentation annuelle de 10% et un triplement
annuel de la demande de trafic, la question posée par les opérateurs est de savoir qui paie pour I'entretien et I'amélioration
de la capacité du réseau Internet.

Face a une croissance exponentielle de la demande en bande passante, les FAI sont tentés d’orienter la meilleure qualité
de service aux plus offrant.

Plusieurs facteurs expliquent cette croissance. C'est notamment la modification de la structure de la demande. Le trafic
est décuplé suite a la croissance des applications, services et contenus vidéo ; aux jeux vidéo en ligne, aux applications de
téléconférences et a la téléphonie IP.

Sans garantie de qualité de service optimal, ces applications ne peuvent fonctionner correctement. De nombreux FACS
seraient préts a payer le surplus afin de bénéficier d’'une qualité de service supérieure.

Malheureusement, le respect du principe de neutralité s’érige en obstacle lorsque les FAI se proposent de vendre des
priorisations.

Actuellement la croissance du trafic supérieur a la croissance de la capacité du réseau existant (15). Ce qui poserait a long
termes, un probleme de congestion de I'Internet.

Pour résoudre le probléeme de congestion, les FAI envisagent deux solutions.

Une premiere solution est le blocage de flux, qui consiste a filtrer ou a bloquer certains flux. Cette technique s’oppose
complétement aux principes de la neutralité du net parce qu’elle induit la discrimination entre les différents fournisseurs de
contenus et entre les différentes données qui transitent sur le réseau.

Une deuxieme solution est I'investissement dans la capacité du réseau, elle consiste a accroitre la capacité du réseau a
travers I'investissement dans des infrastructures.

C’est dans ce contexte que les FAI soutiennent un Internet a deux vitesses. D’autres parts la verticalité, énoncée 46 fois
par le consortium Européen des FAI, dévire vers un probléme de revenu économique en ce que les opérateurs, Fournisseurs
d’Acces Internet (FAI) veulent tirer profit de la vente des liens sponsorisés dont bénéficient les FACS a travers la publicité.

Cette alternative est d’autant plus motivée parce que, en méme temps les FACS tirent un revenu non moins important
auprés des usagers. Il s’avere aussi évident que vrai que certains services des FACS affectent les revenus direct et
traditionnel des FAI. C’est le cas des applications VolP, ce qui amene certains FAI a discriminer ce type de trafic sur le réseau
qu’ils gerent.

En outre, les FAl soutiennent que vis-a-vis de ses concurrents FAI, il n’y a aucun intérét économique a discriminer le trafic
au risque de perdre ses propres clients.

2.7 REMISE EN CAUSE DE LA NEUTRALITE DU NET FACE AUX APPLICATIONS NECESSITANT UNE QUALITE DE SERVICE

Le principe de gestion selon le best effort interdit la gestion différentiée des flux de données. Dans ce contexte, tous les
flux entrants comme sortants sont traités de la méme maniere quel que soit le type, I'origine ou la destination. Les
fournisseurs de contenus sont tous régis par la méme qualité de service.

La neutralité empéche ainsi aux FAl de :

- Bloquer certains flux,

- Dégrader la qualité des flux traversant leurs réseaux ;

- Prioriser des flux ;

- Garantir une certaine qualité de service a un FACS ou a un usager particulier.

Cependant, ces principes ne s’appliquent plus au sens strict. La mise en place de méthodes et techniques pour le filtrage
afin de limiter certains flux qui pourraient porter atteinte a la sécurité est une premiére mesure limitant la neutralité du net.
On peut ainsi citer des techniques telles que :

- Le Packet sniffing : qui consiste a capturer les paquets circulant sur un réseau;
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- Le Deep Packet Inspection : qui consiste a ouvrir tous les paquets qui véhiculent les données échangées avec des
serveurs ou usagers afin d’en évaluer le contenu et de décider ou non de sa redirection vers une voie mois rapide.
L'intérét pour les fournisseurs d’accés est multidimensionnel. Cela leur permet d’envisager des offres d’accés a
plusieurs vitesses et ainsi limiter le débit des services consommateurs de ressources et moins rémunérateurs ; ou
taxer un acces privilégié aux plus offrants.

En effet, la priorisation par les FAI est extrémement risqué. Il y a un risque certain de s’ériger en barriere pour les
nouveaux arrivants dans le marché de I'Internet et des contenus. Beaucoup d’analyses mettent en exergue que l'intensité
concurrentielle sur le marché de I'acces serait garante du respect du principe de neutralité par les opérateurs en assurant
une forme d’autorégulation et en prévenant I'apparition de dérives anticoncurrentielles. D’autres parts, un contréle efficace
par les autorités compétentes de la qualité de service est difficile a mette en ceuvre compte tenu de 'opacité qui régne sur le
marché de l'interconnexion des données

C’est ainsi que de nombreux FACS ont opté pour des solutions de EDGE CACHING qui permet de stocker des contenus les
plus sollicités a proximité de |'usage a travers le CDN (content Delivery Networks) qu’ils peuvent disséminer sur les carrefours
de I'information a forte affluence.

2.8 REMISE EN CAUSE DE LA NEUTRALITE DU NET PAR NECESSITE D'INVESTIR DANS LES INFRASTRUCTURES

L’acces a Internet a été guidé par un principe de base selon lequel les fournisseurs d’acces ne devraient pas controler le
trafic qui traverse leurs réseaux. De facto, cela s’est érigé en régle que Tim Wu appelle le « prix-zéro » qui interdit au
fournisseur d’acces de facturer des frais supplémentaires a un fournisseur de contenu (8). Les raisons historiques ne justifient
pas économiquement le principe. Une justification probante apparait dans la théorie économique de marchés a deux poles,
ou Internet est considéré comme un marché ou intermédiaire entre deux principaux groupes; les utilisateurs et les
fournisseurs de contenu.

Supporter le colt d’investissement dans I'infrastructure revient a imposer un mode de tarification. Ainsi, 4 scénarii de
tarifications sont envisageables :

- Une tarification assise sur la consommation de I'usager aurait 'avantage de responsabiliser les usagers par rapport a
leur consommation et par rapport a la congestion provoquée dans le réseau. Toutes fois, les problémes de congestion
ne se posent qu’aux heures dites « creuses » a forte affluence et en certains points du réseau.

- Une tarification forfaitaire générique a prix fixes supportée par I'usager ;

- Une tarification spécifique supérieure a ce que l'utilisateur paierait supporté par le fournisseur de contenus,
applications, services ;

- Une tarification spécifique supportée a la fois par I'usager et par le fournisseur de services, applications et contenus.

La diversification de I'offre est conditionnée a des aspects essentiels :

- La diversification ne doit pas conduire a une segmentation et une rigidification de I'offre risquant de rendre les
usagers captifs de leurs FAI ;
- Ladiversification doit étre variée pour permettre la prise en compte des besoins des utilisateurs.

Toutefois, I'offre doit étre lisible et compréhensible pour permettre a chacun de faire son choix et aussi, non complexe
afin de permettre les comparaisons.

3 LA NEUTRALITE DU NET DANS LA PRATIQUE
3.1 LA NEUTRALITE DU NET EN EUROPE

En France, les usagers pouvaient constater un confort de navigation différent dans I'utilisation de Youtube en fonction du
FAIl. Les usagers de Bouyges Telecom ou de SFR profitaient d’un débit normal alors que les usagers de Free étaient incapables
de visualiser un fichier multimédia aisément. C’'est ainsi qu’en janvier 2013, Free integre dans son offre une fonctionnalité
capable de bloquer automatiquement la publicité, sachant que 90% des publicités sur le net provient de Google, cependant
certaines publicité telles que les sites du Figaro, restent actives grace aux affinités commerciales.

Dans le débat sur la neutralité du net, le principal gagnant est le fournisseur d’accés Internet. Il a d’'une part la possibilité
d’exiger des paiements importants a I'usager en fonction des services souscrits et d’autre part, ils peuvent solliciter une
rémunération au fournisseur de service pour garantir un transfert optimal de données.
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Ainsi certains FAIl associés aux Fournisseurs de service et de contenus, préconisent la création d’un Internet a plusieurs
vitesses ol les usagers de condition économique précaire sont défavorisés. Certains FAl font partie des grandes entreprises
du numérique et privilégient généralement I'acces a leurs propres services plutét que ceux des concurrents.

Un facteur supplémentaire est rattaché a I'augmentation de la bande passante est la consommation de gros volumes de
données tels que la vidéo et les fichiers multimédia. D’autre part, les fournisseurs de services et de contenus affirment qu’il y
a plus d’usagers parce que ces derniers ont besoin d’accéder au contenu.

En Europe, les directives de 2002 et 2009 (3)ont érigé la neutralité du net en un droit d’utiliser les services en ligne sans
altération de la qualité ou discrimination de la part des Fournisseurs avec comme conséquence que le FAI, pour les montants
percus ont le devoir d’acheminer tous les contenus ou service sur 'ensemble du réseau.

Enfin de compte, I'usager est la victime qui constate impuissant 'amenuisement de la qualité de I'Internet alors que le
Fournisseur d’acces Internet et le Fournisseur de Service et/ou de contenues se livrent une guerre économique sans merci,
quelques fois se liguent pour proposer un Internet a plusieurs vitesses, privilégier les plus nantis et défavoriser les moins
nantis ou le cas échéant défavoriser les Fournisseurs de service et de contenus qui ne partagent pas les mémes intérét
économiques.

En Belgique, les Fournisseurs d’acces Internet tels que SFR ou Mobistar Dauphin réalisent une discrimination en fonction
de la source. En focalisant leur offre sur des usagers jeunes, pour lesquels le principal service utilisé est le streaming, plus
particulierement Youtube, I'opérateur privilégie ce service au détriment des concurrents comme Vimeo, Wat.tv et
dailymotion. En effet, I'usager de SFR gagne a utiliser Youtube plut6t que Dailymotion, puisqu’une vidéo de ce dernier est
toujours décomptée du forfait prédéfinis par le FAl alors que le streaming provenant de Youtube ne I'est pas. Mobistar pour
sa part favorise Twiter et Facebook spécialisées respectivement dans le microblogging et le réseau social. SFR et Mobistar
entravent la neutralité et le développement du net en privilégiant des fournisseurs de service prépondérants au détriment
des acteurs susceptibles d’apporter une alternative a I'innovation et au monopole.

Si de telles pratiques avaient existée en 1998, le moteur de recherche Google ne se serait jamais imposé face altavista et
a Yahoo.

3.2 LA NEUTRALITE DU NET AUX ETATS-UNIS

Aux Etats-Unis, pendant plusieurs années, il existait une disparité en termes de regles imposées aux FAIl en fonction de la
technologie de transport utilisé. C'est a partir de 2005 que la FCC a défini les principes s’appliquant a la neutralité,
stipulant que les usagers de I'Internet ont le droit de :

- Accéder librement aux contenus de leur choix sous réserve qu’ils soient licites ;

- Bénéficier d’une concurrence entre les FAl et le FACS ;

- Connecter les applications de leur choix a condition qu’ils n"endommagent pas le réseau ;

- Utiliser les applications, contenus et services de leur choix, sous réserve qu’ils soient licites ;
- Les FAI n’ont pas le droit de discriminer le trafic;

- Les FAl doivent étre transparent dans la gestion du réseau.

Fort malheureusement, ces principes n’ont pas force de loi aux Etats-Unis. En effet, la Federal Communication
Commission, en sigle FCC a été chargée par le Président Barrack de mettre en ceuvre des mécanismes empéchant aux FAI de
discriminer ou de bloquer les contenus circulant sur Internet. A l'issue de plusieurs différents opposant les fournisseurs
d’acces Internet et les fournisseurs de contenus, d’applications et de services, la cour d’appel de Columbia, a invalidé les
régles mises en place par la FCC (4).

En effet, a la suite de I'action menée par I'opérateur américain de télécommunication Verizon en 2013, pour contrecarrer
la régle de non-discrimination mise en place par la FCC, dans le but de proposer des tarifs a la carte. La justice américaine lui
a donné raison au motif que le consommateur a la possibilité de composer son abonnement en fonction de ses besoins. Il est
cependant curieux de constater que le pays d’ou est né I'Internet, a tendance a considérer les fonctionnalités d’Internet de la
méme facon que des forfaits téléphoniques. Ce qui condamne les usagers a ne pas avoir acceés aux innovations naissant sur
Internet et a leur adoption. En conséquence, les fournisseurs tels que Verizon, AT&T et Time Warner sont désormais libre de
bloguer n’importe quel le trafic, service ou application qui transite dans leur segments, ou a contraindre certains fournisseurs
de contenus tels que Netflix ou spotify a suppléer des droits de transit.
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4 CONCLUSION

Il y a bien de raisons de croire que I'acces ouvert a Internet est un moyen insuffisant pour résoudre la discrimination
d’acces au réseau.

L’évidence de la discrimination devient claire a travers les nombreuses littératures (30) (31) (32), incluant les plaintes des
consommateurs au sujet des opérateurs qui classent les applications et équipements tels que les réseaux privés virtuels et les
équipements wifi implémentant certaines limites architecturales dans leur conception. L’historique récent donne de bonnes
raisons pour mettre en doute I'efficacité de I'autorégulation.

Le cadre idéal pour assurer la neutralité du réseau devrait renoncer aux remédes structurels pour un examen minutieux
sur la discrimination au niveau du haut débit. Le principe de base qui guiderait un régime anti-discrimination du réseau doit
accorder aux utilisateurs le droit d’utiliser I'accés au réseau et aux applications et en contrepartie donner aux projets
innovants la méme liberté.

Il'y a un nombre important de facteurs qui ont été déterminant pour rendre I'Internet prompte a I'innovation (6), ouvert a
la démocratie, facilitant I'organisation et I'action politique et permettant une profonde interaction sociale qui méritent
d’étre préservée en évaluant les alternatives qui conduisent a la discrimination en rapport a la neutralité du net. C'est
notamment :

- Linnovation permanente sans permission : I'innovateur choisit le projet qu’il désire poursuivre ;
- Le choix de l'utilisateur : les utilisateurs choisissent les applications qu’ils désirent utiliser ;

- L’agnosticisme d’application ;

- Le faible colt de I'innovation des applications.

D’autres parts, dans la législation européenne, des situations exceptionnelles existent, pour lesquels les fournisseurs
d’acces peuvent limiter voire bloquer I'accés au réseau, c’est notamment dans le cas d’'une décision de justice, afin d’assurer
la sécurité et I'intégrité du réseau face a des attaques ou en cas de congestion temporaire du réseau.

Dans certains pays moins nantis et défavorisés économiquement par la quasi absence d’infrastructures, I'acces mobile est
la plus utilisé alors que le prix de la connexion reste un facteur de discrimination. Pour des cas fréquents dans certains pays
d’Asie et d’Afrique, les Etats choisissent suivant le contexte politique quel contenu ou quel service restreindre. Et trés
souvent, il est constaté une interruption de la connexion Internet sur toute I'’étendue du territoire.

Il ne devrait pas contraindre I'évolution du réseau plus qu’est nécessaire d’atteindre les buts du reglement de la
neutralité. Il devrait par contre rendre facile le comportement des industries participatives et veiller a ce que les couts de
régulation restent bas.

Finalement, les parties prenantes ne devraient pas perdre de vue que I'Internet est un outil essentiel pour I'exercice de la
liberté, I'acces a I'information, I'éducation et la formation des masses populaires. Pour garantir |'exercice de cette fonction,
cela exige des fournisseurs d’accées Internet, des Fournisseurs d’applications, de contenus et de services d’offrir aux usagers
une capacité suffisante et équitable.
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ABSTRACT: This research aims at the study of the Strategic Planning and Its Role in achieving the Entrepreneurial University
requirement in Dohuk Polytechnic University, initiating from a hypothetical diagram which takes into account the direction of
relationship between Strategic Planning and the Entrepreneurial University requirement. To achieve the goals of the research
and its requirement, the researchers has started to prepare a theoretical frame work making use of the subject literature.
The analytical descriptive approach was adopted and also questionnaire to obtain data, and were distributed on the
university administrative leadership which amounted to (90) form, (75) of which were restored with total average responses
of (83%). Some statistical methods were used to analyze all results and hypotheses. The conclusions represented by the
following:

1. The availability of all the dimensions of strategic planning at the Polytechnic University of Dohuk and the level "agreed".
The order of dimensions according to their importance is as follows: vision and mission of the university, strategic objectives,
strategic controlling and evaluation, strategic implementing, strategic analysis, and strategic choice.

2. The university's interest in entrepreneurial university requirements at the level of "agreed". The order of dimensions
according to their importance is as follows: pre-emptive measures, competition toughness, innovation, and adoption of risk.
The research concluded variety of recommendations which represented by the following:

1. Due necessity for the awareness of the dimensions of strategic planning, comprehending and enhancing it, and then use it
in serving the university.

2. Promoting interest in the requirements of the entrepreneurial university, as it helps the university in providing the best
services and achieves the highest business values in light of tough competition and modern technologies.

KEYWORDS: Strategic Planning, entrepreneurial university requirements.
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Analyse d’une zone de contact de la forét a Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J.
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[ The analysis of a contact area of Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Leonard
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ABSTRACT: The analysis of a contact area of Gilbertiodendron dewevrei forest was conducted in the reserve north of Yoko.
The objective is to characterize the contact zone between the forest Gilbertiodendron dewevrei and semi-deciduous forest.
To collect data, 12 plots were installed at block north of the forest reserve of Yoko at milepost 25.

The results obtained after analysis show that:

-Density is 349 stems per ha for Gilbertiodendron dewevrei forest, 318 stems per ha for the contact area 1 and 351 stems per
ha for the contact area 2.

-The number of species is 64 for Gilbertiodendron dewevrei forest, 69 for the contact area 1 and 78 to the contact area 2.
-The diversity index of Shannon is higher in the contact area 2 (3.56) that the contact area 1 (3.33) and forest
Gilbertiodendron dewevrei (2.75).

-The basal area is 35.30 sq m / ha for Gilbertiodendron dewevrei forest, 29.48 for the contact area 1 and 27.48 m? / ha for the
contact area 2.

-Regeneration of 20 major species found 594 individuals in the Gilbertiodendron dewevrei forest, 450 individuals in the
contact area Il and 427 individuals in the contact area I.

KEYWORDS: Analysis, contact area, Gilbertiodendron dewevrei forest, semi-deciduous forest, forest reserve, Yoko North.

RESUME: L’analyse d’une zone de contact de la forét a Gilbertiodendron dewevrei a été réalisée dans la réserve de Yoko nord.
L'objectif est de caractériser la zone de contact comprise entre la forét a Gilbertiodendron dewevrei et la forét semi-
caducifoliée.

Pour récolter les données, 12 parcelles ont été installées au bloc nord de la réserve forestiere de la Yoko au point
kilométrique 25.

Les résultats obtenus aprés analyse montrent que :

-La densité est de 349 tiges a I'hectare pour la forét a Gilbertiodendron dewevrei ,318 tiges a I’hectare pour la zone de
contact 1 et 351 tiges a I’hectare pour la zone de contact 2.

-Le nombre d’espéces est de 64 pour la forét a Gilbertiodendron dewevrei, 69 pour la zone de contact 1 et 78 pour la zone de
contact 2.

-L'indice de diversité de Shannon est plus élevé dans la zone de contact 2 (3,56) que la zone de contact 2 (3,33) et la forét a
Gilbertiodendron dewevrei (2,75).

-La surface terriére est de 35,30 m?/ ha pour la forét a Gilbertiodendron dewevrei, 29,48 m?/ha pour la zone de contact 1 et
27,48 m?/ ha pour la zone de contact 2.
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-La régénération de 20 especes principales révele 594 individus dans la forét a Gilbertiodendron dewevrei, 450 individus dans
la zone de contact 2 et 427 individus dans la zone de contact 1.

MOTS-CLEFS: Analyse, zone de contact, forét a Gilbertiodendron dewevrei, forét semi-caducifoliée, Réserve forestiére, Yoko
Nord.

1 INTRODUCTION

La forét constitue pour 'humanité une grande ressource naturelle renouvelable. Cette ressource est un patrimoine qu’il
convient de bien gérer [1].

Les foréts tropicales comprennent des formations trés diverses. En fonction du sol, elles donnent naissance a des
formations mixtes, riches et complexes, et des formations dominées par une seule espéce, généralement plus simples et plus
pauvres. Les plus importantes sont les foréts a Limbali (Gilbertiodendron dewevrei) [2].

Le phénomene de monodominance retient I'attention des écologistes dans les foréts néotropicales et paléotropicales [3]
[4] in [5]. Une espéce qui détient plus de 60% des effectifs ou de la surface terriere dans un site est considérée comme
monodominante [6] [3]. De nombreuses foréts monodominantes tropicales colonisent des sols bien drainés, au voisinage des
foréts hétérogénes tres diversifiées [3]. Le maintien de telles foréts est rendu possible du fait que I'espéce dominante recrute
avec succes sous sa canopée [6].

La monodominance est connue et documentée aussi bien dans les foréts tropicales d’Asie, Amérique du Sud et d’Afrique.

La majeure partie des foréts de terre ferme de la cuvette congolaise est constituée de foréts sempervirentes et semi-
caducifoliées. Parmi ces formations figurent des foréts monodominantes c’est-a-dire dominées par une seule espece. La plus
connue et la plus étendue est la forét a Gilbertiodendron dewevrei [7] [8] [9].

Dans le bassin du Congo, Gilbertiodendron dewevrei forme des peuplements extensifs et dans certains cas pratiquement
monophytiques [4]. Contrairement aux foréts hétérogenes, I'intérét sur I'origine et le maintien des foréts monodominantes
tropicales est récent [10] [4].

Ces peuplements sont présents dans le sud-est du Cameroun dépendant du Bassin du Congo, dans le Nord-est du Gabon,
au Congo septentrional, dans le sud-ouest forestier de la République Centrafricaine et en République Démocratique du
Congo (RDC). L'espece est également rencontrée en Angola au Cabinda, dans le sud-ouest du Cameroun ainsi qu’au Nigeria.
Dans certains peuplements, Gilbertiodendron dewevrei représente environ 90% des arbres atteignant la canopée, avec de
nombreux individus en cours de croissance dans le sous-bois [11]. La fructification massive et synchrone [10] ainsi que la
présence d’ectomycorrhizes [12] sont autant de facteurs susceptibles de contribuer a sa dominance.

Pour la région de Kisangani et ses environs, la forét a Gilbertiodendron dewevrei présente un intérét particulier étant
donné son importance. En effet elle offre les bois de constructions fortes, des charpentes extérieures, platelages,
menuiseries, batiments et parquets [13] [14].

Dans les foréts tropicales africaines, on observe la cohabitation entre les foréts hétérogénes et les peuplements a
Gilbertiodendron dewevrei.

Entre la forét a Gilbertiodendron dewevrei et la forét semi-caducifoliée se développerait une zone de contact ou interface.
Celle-ci n’appartenant ni tout a fait a la forét a Gilbertiodendron dewevrei ni a la forét semi-caducifoliée. Elle constitue un
milieu tres hétérogene et posséde son propre cortége d’espéces. Elle a été ignorée et peu d’études y ont été consacrées a
I'instar des lisieres entre la forét et la savane [15].

Dans la réserve forestiere de la Yoko, on trouve des peuplements de Gilbertiodendron dewevrei coexistant avec la forét
semi-caducifoliée [16].

En dépit de I'importance de cette forét dans la région de Kisangani et de quelques études sur sa composition floristique et
sa structure, la zone de contact entre la forét a Gilbertiodendron dewevrei et la forét semi-caducifoliée n’a pas encore fait
I'objet d’une étude dans la région. De ce fait, des études approfondies s’averent nécessaires en vue de cerner cette zone de
contact.

ISSN : 2028-9324 Vol. 20 No. 3, Jun. 2017 893



Analyse d’une zone de contact de la forét a Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Léonard avec la forét semi-caducifoliée
dans la réserve de Yoko Nord, nord-est de la RD Congo

La présente étude explore la zone de contact comprise entre la forét a Gilbertiodendron dewevrei et la forét semi-
caducifoliée dans la réserve forestiere de Yoko nord. Pour atteindre cet objectif, nous tentons d’apporter la réponse a la
question suivante : La forét a Gilbertiodendron dewevrei est-elle en train de s’étendre ou de se contracter ?

L’hypothese de base retenue pour cette étude est la suivante :

Dans la zone de contact, I'analyse des courbes dendrologiques permettrait de diagnostiquer si la forét a Gilbertiodendron
dewevrei est en phase progressive ou régressive par rapport a la forét semi-caducifoliée.

L’objectif général de cette étude est de caractériser la zone de contact comprise entre la forét a Gilbertiodendron
dewevrei et la forét semi-caducifoliée.

Les objectifs spécifiques suivants ont été assignés :

e Déterminer la composition floristique de la zone de contact comprise entre la forét a Gilbertiodendron dewevrei
et la forét semi-caducifoliée ;

e Déterminer la structure diamétrique de la zone de contact ;

e Faire ressortir les similitudes et les différences entre les trois types forestiers (Forét a Gilbertiodendron dewevrei
pure, forét a Gilbertiodendron dewevrei et zone de contact).

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 MiLieu D’ETUDE

L’étude a été conduite au nord de la réserve forestiere de Yoko, sur une étendue de 3 ha, situés dans le territoire
d’Ubundu (Kisangani), a 32 km au Sud — Est de Kisangani. Ce milieu d’étude est compris entre la latitude 0°17°20” N et la
longitude 25°18'27" E. Ses caractéristiques climatiques sont celles de Kisangani : climat équatorial du type continental chaud
et humide, appartenant a la classe « Af » de la classification de Kdppen, et caractérisé par des températures élevées et
constantes, avec une moyenne annuelle de 25°C [17] [18] [19] [20].

Du point de vue phytosociologique, la végétation de la partie nord de la réserve forestiére de Yoko fait partie de forét
ombrophile sempervirente (forét a G. dewevrei) et forét ombrophile semi-sempervirente (forét a Scorodophloeus zenkeri et a
Pericopsis elata). Dans la partie sud de la réserve, ces foréts font partie de I'alliance a Priorio-Scorodophleion et I'ordre de
Piptadenio-Cetidetalia. Elles appartiennent toutes a la classe de Strombosio-Parinetea et I'ordre de G. dewevreij [7]

L A e e Stratification de la réserve forestiére de Yoko

Figure 1. Localisationde Yoko Figure 2. Stratification de la réserve forestiére de Yoko
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2.2 MATERIEL

Le matériel biologique était constitué de 1018 arbres sur pied auxquels nous avons prélevé les mesures de Diameétre a
Hauteur de Poitrine (DHP) et le matériel expérimental ci-apres a été utilisé : un ruban métrique, le ruban circonférentiel, le
pentadécameétre, un jalon de 1,30 m, les machettes et les fiches pour le pointage.

2.3 METHODES
INVENTAIRE FLORISTIQUE

Notre dispositif expérimental a été installé dans la réserve forestiére de la Yoko au bloc nord.

L'inventaire forestier a été réalisé sur une superficie de 3 ha dans la Réserve Forestiere de la Yoko subdivisée en 12
parcelles de 50 m X 50 m installées dans trois zones en tenant compte de trois types forestiers a savoir : forét a G. dewevrei,
forét semi-caducifoliée et interface (zone de contact forét a G. dewevrei-forét semi-caducifoliée).

Ces parcelles ont été réparties de la maniére suivante :

- 4 parcelles dans la forét a G. dewevrei (FGd)
- 4 parcelles dans la zone de contact 1 (ZCl)
- 4 parcelles dans la zone de contact 2 (ZCll)

Tous les individus a dbh>10 cm étaient inventoriés (mesurés sur I"écorce a 1,30 m du sol au pied des arbres, identifiés,
numérotés et marqués).

Dans le cas des bosses, fourches, courbures, la mesure a été effectué au-dessus ou en dessous du défaut selon le cas.
INVENTAIRE DE LA REGENERATION NATURELLE

Elle a été réalisée dans les sous-parcelles de 25 m x 4 m ; implantées a la fin de chaque parcelle de 50 m x 50 m a une
distance d’1 m du bord de la ligne médiane de la parcelle. Elle s’est faite a 4 répétitions dans les trois types forestiers en
considérant les trois classes de hauteur de régénération adoptées a savoir :

S, : Semis ou plantules de 50 a 100 cm
S, : Tiges comprises entre 100 cm et 1,5 m de hauteur
S; : Tiges de hauteur 2 1,5 m et de diametre inférieur a 10 cm.

ANALYSE DES DONNEES
ANALYSE DIAMETRIQUE ET STRUCTURALE

La mesure du diamétre est obtenue par la relation circonférence sur 1t (22/7). La circonférence a été obtenue par simple
mesure au dbh de chaque arbre a I'aide d’un ruban circonférentiel en cm. Le diameétre relevé sur les arbres a permis obtenus
de calculer la surface terriére des types forestiers étudiés et d’établir la distribution des tiges en classes de diametre de 10
cm [21].

DISTRIBUTION PAR CLASSES DE DIAMETRES

La structure diamétrique est définie par le nombre des tiges inventoriées par catégories de classe de diametre [22] [23].
Au total, 12 classes de diameétre ont été constituées.

Les individus inventoriés dans chaque type forestier ont été groupés dans des classes de diamétres pour réaliser
I’'histogramme des structures diamétriques. Au total, 12 classes de diameétre ont été constituées. Ces classes sont reparties
comme suit : [10-20 cm[, [20-30 cm|, [30-40 cm|[, [40-50 cm[, [50-60 cm], [60-70 cm[ ,[70-80 cm[, [80-90 cm|, [90-100 cm|,
[100-110 cm[, [110-120 cm][ et > 120 cm. La configuration de I’histogramme de la structure diamétrique du peuplement de
chaque biotope renseigne, par la forme de la courbe produite, sur le potentiel de régénération du milieu. Ainsi, la forme de
«J» inversé indique un milieu perturbé avec un bon potentiel de régénération, une forme de «J» normal traduit un milieu
bien conservé avec un mauvais état de régénération [22] [23] [24].
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SURFACE TERRIERE

La surface terriére correspond a la somme des surfaces des sections a 1,3 m au-dessus du sol de tous les arbres a dbh > 10
cm inventoriés dans les trois types forestiers. Elle est exprimée en m’/ha. La formule utilisée est la suivante.

G= rtdhp2 /4 (1);

Ou : G = surface terriére ; dhp= diameétre a 1,3m du sol de I'arbre; it (pie) = 22/7 [25] [26] [27] [17] [16] [17] [28] [29]

Cette valeur permet de suivre I'évolution du peuplement dans son ensemble et de comparer différents peuplements. La
surface terriére d’un peuplement est égale a la somme des surfaces terrieres des arbres qui le composent. Calculée pour
. . 2
chaque arbre, la surface terriére s’exprime en m”.

ETUDE QUANTITATIVE
Pour analyser la composition botanique du peuplement étudié, les indices ou parameétres de caractérisation botanique
suivants ont été utilisés [30] [31] in [22].

Abondance ou densité relative d’une espéce ou d’une famille : c’est la densité relative d’une espece ou d’une famille
correspondant au nombre total d’individus d’espéce ou d’une famille dans I'échantillon multiplié par 100.

Nbre d'individus d'une espece
Nbre total d'individus dans I'échantillon

Densité relative d'une espece = x 100 (2)

Nbre d'individus d'une famille
Nbre total d'individus dans I'échantillon

Densité relative d'une famille = x 100 (3)

Dominance relative d’une espéce ou d’une famille : La dominance relative exprime la proportion de la surface terriére d'une
espéce (STsp) ou d'une famille (STfa) par rapport a la surface terriére totale (STtot).

. o . STsp
Dominance relative d'une espéce = STtot 100 (4)

i lative d'une famille = —1o-
Dominance relative d'une famille = STtot 100 (5)

INDICES DE DIVERSITE

Les indices de diversité sont fréquemment utilisés en écologie car ils constituent des parametres essentiels de
caractérisation d’un peuplement [32].

Ces indices fournissent, en outre, plusieurs informations sur la qualité et la fonctionnalité des peuplements (diversité,
interactions, etc.), la viabilité ou non des peuplements (nombre d’individus et diversités génétiques); I’évolution des
peuplements (progression, regression). Parmi les indices les plus couramment utilisés en écologie, nous avons retenu pour
notre travail, 'indice de Shannon-Weaver, I'indice de Simpson et I'équitabilité de Piélou [33].

Les deux indices se basent sur la richesse spécifique et la régularité, c’est-a-dire la répartition des individus entre les
especes, en faisant la somme de I'abondance relative de chaque espéece sur la somme des abondances de toutes les especes
au sein de la communauté dont on calcule I'indice de diversité [34].

Les indices de diversité ont été calculés a I'aide des logiciels Biodivers Hardly, MVSP et Past.
INDICE DE SHANNON-WEAVER (H)
C'est un indicateur de la densité spécifique d’un peuplement et permet de mesurer la biodiversité. Cet indice permet de

quantifier I’'hétérogénéité de la biodiversité d’'un milieu d’étude et donc d’observer une évolution au cours du temps. Il varie
de 0alnSetse calcule sur la base de la formule suivante [35] :

he O fi.Log, fi (6)

i=1
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fi = dec ni compris entre 0 et N

fiest comprisentre O et 1

N = effectif total (= nombre total des troncs)
ni = effectif de 'espéce i dans I'échantillon

S = nombre d’espeéces total dans I'échantillon

Cet indice de diversité varie a la fois en fonction du nombre d’espéces présentes et en fonction du recouvrement relatif
des diverses especes.

L'indice de Shannon est maximal quand tous les individus sont répartis d’une fagon égale sur toutes les espéces.

Il est cependant minimal si tous les individus du peuplement appartiennent a une seule et méme espéce.

L'indice de Shannon est souvent accompagné de lindice d’équitabilité de Piélou, appelé également indice
d’équirépartition qui représente le rapport maximal théorique dans le peuplement.
INDICE DE SIMPSON (D)

Il permet de mesurer la dominance (D’) d’une espece. Il exprime la probabilité pour que deux individus choisis au hasard
dans une population appartiennent a la méme espéce.

Il s’exprime a partir de la fréquence des espéces [35].

Cet indice atteint sa valeur maximale lorsqu’il n’y a qu’une seule espéce présente (dominance compléte) et tend vers 0,
lorsqu’il y a un grand nombre d’espéces, chacune d’elles ne représentant qu’une trés petite fraction du total (absence de
dominance). L'indice de Simpson (D) est donc la somme des carrés des fréquences relatives (pi) des individus de chaque
espéce et s’exprime en :

fi= 1§ (7a) (7b) D=>"fiz

ni : nombre d'individus de I'espéce donnée.
N : nombre total d'individus.

Cet indice aura une valeur de 0 pour indiquer le maximum de diversité, et une valeur de 1 pour indiquer le minimum de
diversité.

Cette expression de l'indice de Simpson est une mesure de la dominance et non de la diversité. Lorsqu’on pense en
termes de diversité, on préconise le calcul de son indice réciproque 1 — D de telle sorte qu’un indice élevé reflete une
diversité élevée [27].

1-D=1-3{pif (8)
INDICE D’EQUITABILITE DE PIELOU

Aussi appelé «eveness» ou régularité (R) [33], cet indice est la diversité relative c’est-a-dire le rapport de la diversité
observée H’ a la diversité maximale observable (H'max) avec le méme nombre d’espéces. La diversité relative est donc
déterminée a partir de I'indice de Shannon-Weaver (H’):

Cet indice est défini par la formule:
H

R= (9)
H max

R = régularité (= equitability) variede 0 a 1
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H = indice de Shannon-Weaver, = diversité spécifique observée
Hmax = Log2 S = diversité spécifique maximale
S = nombre total d’espéces

En forét dense, les valeurs de la régularité varient communément entre 0,75 et 0,85 [36]. Elle varie donc entre 0 et 1.
L’INDICE o DE FISHER

L'indice a de Fisher tient uniquement compte de la richesse spécifique et du nombre total d’individus observés [37].
L'estimation de a se fait par calcul itératif afin d’atteindre I'égalité. Cet indice, stable pour les grands échantillons, est
déconseillé pour des effectifs de moins de 100 individus .

S=aln(1+N/a)(10)

Ou a = diversité alpha de Fisher, N = nombre total d’individus et S = nombre total d’espéces (richesse spécifique).
LE COEFFICIENT DE COMMUNAUTE FLORISTIQUE (DISTANCE DE JACCARD)

L'homogénéité endogéne d’un syntaxon élémentaire peut étre testée a I'aide de I'indice de similarité (ou coefficient de
communauté) de Jaccard Cj, qui mesure la proportion d’especes communes a deux parcelles i et j par rapport au total des
especes qu’ils contiennent ensemble :

a

G=—2> (11
j (a+b+c)( )

a = nombre d’espéces communes aux parcelles j et j
b = nombre d’espéces présentes seulement dans la parcelle i

¢ = nombre d’espéces présentes seulement dans la parcelle j
3 RESULTATS

DIVERSITE DES TYPES FORESTIERS

Tableau 1. Caractéristiques générales des types forestiers.

Type Parcelles Nbre Nbre Nbre de Nbre de Densité Dbh St
forestier (50mx50m) d’individus d’espéces genres familles (arbres/ha) moyen (mz/ha)
I 87 31 30 15 348 29,21 37,59
Il 66 20 19 11 264 29,75 29,41
1] 116 28 26 16 464 26,50 44,09
vV 80 25 24 14 320 26,70 30,09
FGd Total 349 64 53 21 349 28,04 35,30
| 75 78 25 15 300 28,35 29,25
Il 26 29 29 17 312 26,30 23,80
1] 90 34 32 15 360 27,05 33,85
ZCl vV 75 28 28 15 300 29,19 31,09
Total 318 69 63 26 318 27,72 29,50
I 91 35 32 17 364 27,77 32,31
1l 109 45 42 21 436 24,78 32,90
1 87 31 31 16 348 23,70 23,22
ZCll \% 64 23 23 16 256 26,71 21,52
Total 351 78 69 26 351 25,74 27,49

FGd : Forét a G. dewevrei ; ZCl : Zone de contact 1 et ZCll : Zone de contact 2
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DENSITE ET SURFACE TERRIERE

Au total 1018 individus de diametre > 10 cm (toutes espéces confondues) ont été recensés: 349 pour la forét a G.
dewevrei; 318 pour la zone de contact 1 ; 351 pour la zone de contact 2 . lls représentent respectivement une surface terriére
de 35,30 m?/ha, 29,50 m?/ha et 27,49 m?/ha (Tableau 1).
RICHESSE ET DIVERSITE FLORISTIQUE

La forét a G. dewevrei comprend le nombre le moins élevé d’espéces, de genres et de familles: 64 espéeces, 53 genres et
21 familles .Dans la zone contact 1, les individus identifiés sont répartis en 26 familles, 63 genres et 69 espéces. Quant a la
zone de contact 2, les individus inventoriés appartiennent a 26 familles, 69 genres et 78 especes (Tableau 1).
ABONDANCE RELATIVE DES ESPECES

Les abondances relatives des dix (10) premiéres espéces sont consignées dans le tableau 2.

Tableau 2. Densité et abondance relative des 10 premiéres espéces des types forestiers étudiés.

Forét a G. dewevrei Zone de contact | Zone de contact Il

Espéces Densité Ar (%) Espéces Densité Ar (%) Espéces Densité Ar (%)
G. dewevrei 139 39,83 G. dewevrei 56 17,61 G. dewevrei 52 14,81
Gilletiodendron kisantuense 31 8,88 Gilletiodendron kisantuense 51 16,04 Gilletiodendron kisantuense 37 10,54
Cola griseiflora 23 6,59 Cola griseiflora 19 5,97 Scorodophloeus zenkeri 25 7,12
Diospyros sp 23 6,59 Ochthocosmus africanus 18 5,66 Ochthocosmus africanus 20 5,70
Scorodophloeus zenkeri 12 3,44 Grossera multinervis 13 4,09 Cola griseiflora 18 5,13
Greenwayodendron suaveolens 8 2,29 Julbernardia seretii 11 3,46 Julbernardia seretii 13 3,70
Grossera multinervis 7 2,01 Staudtia kamerunensis 11 3,46 Diospyros sp 11 3,13
Anonidium mannii 6 1,72 Diospyros sp 10 3,14 Musanga cecropioides 11 3,13
Pancovia harmsiana 5 1,43 Scorodophloeus zenkeri 10 3,14 Grossera multinervis 10 2,85
Prioria oxyphylla 5 1,43 Greenwayodendron suaveolens 6 1,89 Staudtia kamerunensis 10 2,85

Un classement hiérarchique de dix (10) premiéeres especes les plus abondantes des types forestiers étudiés peut étre
résumé par la séquence suivante reprenant entre parentheéses I’'abondance relative de I'espece.

- La forét a G. dewevrei (FGD): G. dewevrei (39,83) > Gilletiodendron kisantuense (8,88) > Cola griseiflora > (6,59) >
Diospyros sp (6,59) > Scorodophloeus zenkeri (3,44) > Greenwayodendron suaveolens (2,29) > Grossera multinervis (2,01)
> Anonidium mannii (1,72) > Pancovia harmsiana (1,43) > Prioria oxyphylla (1,43). Les autres espéces présentent une
densité relative totale de 74,21 %.

- La zone de contact | (2ZCl): G. dewevrei (17,61) > Gilletiodendron kisantuense (16,04) > Cola griseiflora (5,97) >
Ochthocosmus africanus (5,66) > Grossera multinervis (4,09) > Julbernardia seretii (3,46) > Staudtia kamerunensis (3,46) >
Diospyros sp (3,14) > Scorodophloeus zenkeri (3,14) > Greenwayodendron suaveolens (1,89).

- La zone de contact Il (ZCll) : G. dewevrei (14,81) > Gilletiodendron kisantuense (10,54) > Scorodophloeus zenkeri (7,12) >
Ochthocosmus africanus (5,70) > Cola griseiflora (5,13) > Julbernardia seretii (3,70) > Diospyros sp (3,13) > Musanga
cecropioides (3,13) > Grossera multinervis (2,85) > Staudtia kamerunensis (2,85). Les autres espéces présentent une
densité relative totale de 41,04 %.

Il ressort que les 10 espéces les plus abondantes de la forét a G. dewevrei représentent 259 individus, soit 74,21% alors
que dans la zone de contact 1, elles sont constituées de 205 individus soit 64,46%. Dans la zone de contact 2, elles
représentent 207 individus, soit 58,97%.

ABONDANCE RELATIVE DES FAMILLES

Les dix (10) premieres familles les plus abondantes des types forestiers étudiés sont consignées dans le tableau 3.
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Tableau 3. Densité et abondance relative des 10 premiéres familles des types forestiers étudiés.

Les autres espéces présentent une densité relative totale de 35,54 %.

Forét a G. dewevrei Zone de contact | Zone de contact Il

Familles Densité Ar (%) Familles Densité Ar (%) Familles Densité  Ar (%)
Fabaceae/Caesalpinioideae 204 58,45 Fabaceae/Caesalpinioideae 144 45,28 Fabaceae/Caesalpinioideae 146 41,60
Malvaceae 29 8,31 Euphorbiaceae 30 9,43 Euphorbiaceae 22 6,27
Ebenaceae 25 7,16 Malvaceae 22 6,92 Ixonanthaceae 20 5,70
Annonaceae 17 4,87 Ixonanthaceae 18 5,66 Malvaceae 19 5,41
Euphorbiaceae 14 4,01 Myristicaceae 14 4,40 Myristicaceae 16 4,56
Myristicaceae 9 2,58 Annonaceae 11 3,46 Moraceae (Cecropiaceae) 15 4,27
Clusiaceae (Guttiferae) 7 2,01 Ebenaceae 11 3,46 Olacaceae 15 4,27
Olacaceae 7 2,01 Olacaceae 10 3,14 Annonaceae 13 3,70
Sapindaceae 5 1,43 Meliaceae 8 2,52 Ebenaceae 13 3,70
Ixonanthaceae 4 1,15 Clusiaceae (Guttiferae) 5 1,57 Meliaceae 9 2,56

Un classement hiérarchique de dix (10) premieres familles les plus abondantes des types forestiers étudiés peut étre
résumé par la séquence suivante reprenant entre parentheses I’'abondance relative de la famille.

- Laforét a G. dewevrei : Fabaceae (58,74) > Ebenaceae (7,16) > Malvaceae (7,16) > Annonaceae (4,87) > Euphorbiaceae
(4,01) > Myristicaceae (2,58) > Clusiaceae (2,01) > Olacaceae (2,01) > Sapindaceae (1,43) > Ixonanthaceae (1,15). Les
autres familles totalisent une densité relative de 8,88 %.

- La zone de contact |: Fabaceae (46,23) > Euphorbiaceae (9,43) > Malvaceae (6,92) > Ixonanthaceae (5,66) >
Myristicaceae (4,40) > Annonaceae (3,46) > Ebenaceae (3,46) > Olacaceae (3,14) > Meliaceae (2,52) > Pandaceae
(1,57).Les autres familles totalisent une densité relative de 13,21 %.

- La zone de contact Il : Fabaceae (43,87) > Euphorbiaceae (6,27) > Ixonanthaceae (5,41) > Malvaceae (5,41) >
Myristicaceae (4,56) > Olacaceae (4,56) > Moraceae (4,27) > Annonaceae (3,70) > Ebenaceae (3,70) > Meliaceae (2,56).
Les autres espéces présentent une densité relative totale de 15,69 %.

Pour ce qui est de la densité, les 10 premiéres familles de la forét a G. dewevrei et des zones de contact comportent
respectivement 321, 273 et 286 individus de diamétre > 10 cm.

DOMINANCE RELATIVE DES TAXONS
DOMINANCE DES ESPECES
Les dominances relatives des dix (10) premieres espéces des types forestiers étudiés sont consignées dans le tableau 4.

Tableau 4. Surface terriére et dominance relative des 10 premiéres espéces des types forestiers.

Forét a G. dewevrei Zone de contact | Zone de contact Il
St Dor Espéce St Dor Espéce St Dor

Espéce (m?/ha) (%) (m?/ha) (%) (m?/ha) (%)
G. dewevrej 26,17 74,14 G. dewevrei 12,38 41,98 G. dewevrei 6,20 22,55

1,33 3,76 Gilletiodendron 4,03 13,67 Gilletiodendron 3,96 14,42
Gilletiodendron kisantuense kisantuense kisantuense
Pterocarpus soyauxii 0,99 2,79 Julbernardia seretii 1,29 4,37 Scorodophloeus zenkeri 2,10 7,62
Scorodophloeus zenkeri 0,63 1,80 Uapaca guineensis 1,09 3,69 Pterocarpus soyauxii 1,86 6,77
Diospyros sp 0,60 1,70 Prioria oxyphylla 1,06 3,59 Julbernardia seretii 1,11 4,02
Parinari excelsa 0,49 1,39 Panda oleosa 1,04 3,53 Piptadeniastrum africanum 0,96 3,48
Greenwayodendron 0,43 1,23 Scorodophloeus zenkeri 1,03 3,49 Musanga cecropioides 0,83 3,04
suaveolens
Cola griseiflora 0,41 1,16 Dialium pachyphyllum 0,91 3,07 Uapaca guineensis 0,79 2,89
Prioria balsamiferum 0,40 1,14 Ochthocosmus africanus 0,73 2,47 Prioria oxyphylla 0,58 2,13
Uapaca guineensis 0,29 0,82 Klainedoxa gabonensis 0,44 1,50 Ochthocosmus africanus 0,56 2,05
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Un classement hiérarchique pour les dix (10) premieres espéces donne, en ce qui concerne les abondances :

- La forét a G. dewevrei: G. dewevrei (74,14 ) > Gilletiodendron kisantuense (3,76) > Pterocarpus soyauxii (2,79) >
Scorodophloeus zenkeri (1,80) > Diospyros sp (1,70) > Parinari excelsa (1,39) > Greenwayodendron suaveolens (1,23) >
Cola griseiflora (1,16), Prioria balsamiferum (1,14) > Uapaca guineensis (0,82). Les autres espéces présentent une
dominance relative totale de 10,23 %.

- La zone de contact | (ZCl): G. dewevrei (41,98) > Gilletiodendron kisantuense (13,67) > Julbernardia seretii (4,37) >
Uapaca guineensis (3,69) > Prioria oxyphylla (3,59) > Panda oleosa (3,58) > Scorodophloeus zenkeri (3,49) > Dialium pa
chyphyllum (2,47) > Ochthocosmus africanus (2,42) > Klainedoxa gabonensis (1,50). Les autres espéces totalisent 19,24 %.

- La Zone de contact Il (ZCll) :G. dewevrei (22,55) > Gilletiodendron kisantuens (14,42) > Scorodophloeus zenkeri (7,62) >
Pterocarpus soyauxii (6,77) > Julbernardia seretii(4,02) > Piptadeniastrum africanum (3,48) > Musanga cecropioides (3,04)
> Uapaca guineensis (2,89) > Prioria oxyphylla (2,13) > Ochthocosmus africanus (2,05).Les autres familles présentent une
dominance relative totale de 31,03 %.

L’observation de la surface terriére des espéces entre les différents types forestiers révele que, les 10 premiéres espéces
de la forét a G. dewevrei représentent 89,92% de sa surface terriére totale contre 81,63% de la zone de contact 1 et 68,97%
de la zone de contact 2.
DOMINANCE RELATIVE DES FAMILLES

Les dominances relatives de dix (10) premiéres familles sont présentées dans le tableau 5.

Tableau 5. Surface terriére et dominance relative des 10 premiéres familles des types forestiers étudiés.

Forét a G. dewevrei Zone de contact | Zone de contact Il

Familles St (m?/ha)Dor (%) Familles St (m?/ha)Dor (%) Familles St (m?/ha)Dor (%)
Fabaceae/Caesalpinioideae29,47 83,50 Fabaceae/Caesalpinioideae21,16 71,73 Fabaceae/Caesalpinioideae14,64 53,26
Fabaceae/Faboideae 0,99 2,79 Euphorbiaceae 1,89 6,40 Fabaceae/Faboideae 1,86 6,77
Annonaceae 0,72 2,03 Pandaceae 1,04 3,53 Euphorbiaceae 1,75 6,37
Ebenaceae 0,64 1,80 Ixonanthaceae 0,73 2,47 Fabaceae/Mimosoideae 1,22 4,42
Euphorbiaceae 0,61 1,72 Sapotaceae 0,57 1,94 Moraceae (Cecropiaceae) 0,93 3,39
Chrysobalanaceae 0,49 1,39 Malvaceae 0,50 1,71 Olacaceae 0,70 2,56
Malvaceae 0,48 1,35 Irvingiaceae 0,48 1,61 Annonaceae 0,58 2,12
Myristicaceae 0,32 0,91 Olacaceae 0,44 1,50 Ixonanthaceae 0,56 2,05
Olacaceae 0,27 0,78 Annonaceae 0,43 1,46 Myristicaceae 0,56 2,04
Ulmaceae 0,23 0,66 Meliaceae 0,41 1,38 Lecythidaceae 0,53 1,93

Un classement hiérarchique pour les dix (10) premieres familles donne, en ce qui concerne les dominances relatives (%) :

- La forét a G. dewevrei: Fabaceae (86,20) > Annonaceae (2,03) > Ebenaceae (1,80) > Euphorbiaceae (1,72) >
Chrysobalanaceae (1,39) > Malvaceae (1,24) > Myristicaceae (0,91) > Olacaceae (0,78) > Ulmaceae (0,66) > Simaroubaceae
(0,66). Les autres familles totalisent ensemble une dominance relative de 3,27 %.

- La zone de contact | (ZCl) : Fabaceae (71,73) > Euphorbiaceae (6,40) > Pandaceae (3,53) > Ixonanthaceae (2,47) >
Sapotaceae (1,94) > Irvingiaceae (1,61) > Malvaceae (1,54) > Olacaceae (1,50) > Annonaceae (1,46) > Meliaceae (1,38).

- La Zone de contact Il (ZCll) : Fabaceae (64,45) > Euphorbiaceae (6,31) > Moraceae (3,04) > Olacaceae (2,65) > Annonaceae
(2,12) > Myristicaceae (2,04) > Ixonanthaceae (1,97) > Lecythidaceae (1,93) > Meliaceae (1,72) > Agavaceae (1,65).

Dans la forét a G. dewevrei, les 10 familles les plus dominantes représentent plus de 96,94% de la surface terriére totale .
Dans les zones de contact 1 et 2, les surfaces terrieres des 10 premiéres familles représentent respectivement les 93,73% et
84,86% de surface terriere totale. En considérant les 10 premieres familles qui ont une surface terriere importante, nous
constatons que 8 sont communes aux différents types forestiers. Il s’agit de Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae,
Myristicaceae, Ebenaceae, Annonaceae, Olacaceae, Ixonanthaceae.
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DIVERSITE DES FAMILLES
Les diversités relatives de dix (10) premieres familles sont présentées dans le tableau 6.

Tableau 6. Diversité relative des dix (10) premiéres familles des types forestiers étudiés.

Forét a G. dewevrei Zone de contact | Zone de contact 2
Familles Nbre de Sp Dir (%) Familles Nbre de Sp Dir (%) Familles Nbre de Sp Dir (%)
Fabaceae/Caesalpinioideae 14 21,88 Fabaceae/Caesalpinioideae 12 17,39 Fabaceae/Caesalpinioideae 12 15,38
Clusiaceae (Guttiferae) 5 7,81 Euphorbiaceae 7 10,14 Euphorbiaceae 7 8,97
Euphorbiaceae 5 7,81 Olacaceae 6 8,70 Meliaceae 6 7,69
Malvaceae 5 7,81 Malvaceae 4 5,80 Sapindaceae 5 6,41
Olacaceae 5 7,81 Annonaceae 3 4,35 Olacaceae 4 5,13
Annonaceae 3 4,69 Clusiaceae (Guttiferae) 3 4,35 Sapotaceae 4 5,13
Meliaceae 3 4,69 Irvingiaceae 3 4,35 Annonaceae 3 3,85
Myristicaceae 3 4,69 Meliaceae 3 4,35 Burseraceae 3 3,85
Rubiaceae 3 4,69 Mpyristicaceae 3 4,35 Clusiaceae (Guttiferae) 3 3,85
Ebenaceae 2 3,13 Sapotaceae 3 4,35 Ebenaceae 3 3,85

Un classement hiérarchique pour les dix (10) premieres familles donne, en ce qui concerne la diversité relative (%) :

- La forét a G. dewevrei : Fabaceae (21,88) > Clusiaceae (7,81) > Euphorbiaceae (7,81) > Malvaceae (7,81) > Olacaceae (7,81)
> Annonaceae (4,69) > Meliaceae (4,69) > Myristicaceae (4,69) > Rubiaceae (4,69) > Ebenaceae (3,13).

- La zone de contact | (ZCl) : Fabaceae (17,39) > Euphorbiaceae (10,14) > Olacaceae (8,70) > Malvaceae (5,80) > Annonaceae
(4,35) > Clusiaceae (4,35) > Irvingiaceae (4,35) > Meliaceae (4,35) > Myristicaceae (4,35) > Sapotaceae (4,35).

- La zone de contact Il (ZCll) : Fabaceae (15,38) > Meliaceae (7,69) > Euphorbiaceae (6,41) > Sapindaceae (6,41) > Moraceae
(5,13) > Olacaceae (5,13) > Sapotaceae (5,13) > Annonaceae (3,85) > Burseraceae (3,85) > Clusiaceae (3,85).Les indices de
diversité et coefficient de similarité

Les indices de diversité des types forestiers sont présentés dans le tableau 7.

Tableau 7. Comparaison des indices de diversité et d’équitabilité des types forestiers

Forét Richesse spécifique Shannon Simpson Equitabilité Fisher alpha
FGD 64 2,75 0,82 0,66 22,99

ZCl 69 3,34 0,93 0,79 27,13

ZCll 78 3,57 0,95 0,82 31,09
moyenne 70,33 3,22 0,90 0,76 27,07
Ecart-type 7,09 0,42 0,07 0,08 4,05

CV (%) 10,09 13,01 7,59 10,97 14,96

Les indices de diversité (Tableau 7) permettent de noter que la zone de contact Il est plus diversifiée que la zone de
contact |. Cette derniere est plus diversifiée que la forét a G. dewevrei .La variation de ces indices de diversité est en rapport
avec le nombre d’espéces. Le tableau 7 indique également que la zone de contact 2 enregistre la plus grande valeur d’indice
d’équitabilité, c’est a dire une répartition plus homogene de sa flore. On note ainsi, que les espéces rencontrées dans la zone
de contact 2 sont plus équitablement reparties. La forét a G. dewevrei abrite les especes les moins équitablement réparties.

Le tableau 8 montre le coefficient de similarité entre les trois (3) types forestiers.

Tableau 8. Coefficient de similarité de Jaccard entre les trois (3) types forestiers.

Jaccard FGD ZCl ZCll
FGD 1 0,53 0,46
ZCl 0,53 1 0,51
ZCl 0,46 0,51 1
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Le tableau ci-dessus révele que les coefficients de similarité de jaccard sont de 0,53 entre la forét a G. dewevrei et la zone
de contact 1, de 0,51 entre la zone de contact 1 et la zone de contact 2. Il n’est que de 0,46 entre la forét a G. dewevrei et la
zone de contact 2.

Il se dégage de ces valeurs une légére similarité floristique spécifique entre la forét a G. dewevrei et la zone de contact I.
STRUCTURE DIAMETRIQUE

Afin de comparer les structures diamétriques de différents types forestiers, 12 classes de diametre de 10 cm ont été
constitués (figures 3 et 4).

250
200
150
100

50
o LI

Effectif

1123|456 |7|8|9/|10|11/|12
mFGd|(192/60|25|16 (1911|105 | 5|3 | 2
OzC1|165(53 28|23 23|11, 6 |2 |4
EZC2|196/58 30|24 /16|15/11|1 | 0|0 | O

Classes de diamétre
Figure 3. Distribution diamétrique des tiges inventoriées dans chaque type forestier.

Signification des classes de diamétre : 1 = 10-20 cm dhp ; 2 = 20-30 cm dhp ; 3 = 30-40 cm dhp ; 4 = 40-50 cm dhp ; 5 = 50-60 cm dhp ; 6 =
60-70 cm dhp ; 7 = 70-80 cm dhp ; 8 =80-90 cm dhp ; 9 = 90-100 cm dhp ; 10 = 100-110 cm dhp ; 11 = 110-120 cm dhp ; 12 = 120 cm et plus.

Dans la forét a G. dewevrei, sur 349 individus inventoriés, 83,95 % soit 293 des individus ont un diameétre inférieur a 50
cm, 50 entre 51 et 100 cm (14,32 %) et 6 avec plus de 100 cm de diametre soit 1,71 %. Dans la zone de contact 1, sur 318
individus recensés, 270 ont entre 10 et 50 cm, soit 84,90 % ; 45 entre 51 et 100 cm (14,15 %) et 3 un diameétre de plus de 100
cm soit 0,94 % des individus.

Dans la zone de contact 2, sur 351 individus comptés, 308 ont un diamétre compris entre 10 cm et 50 cm soit 87,75 % des
individus, 43 entre 51 et 100 cm (12,25 %) et aucun individu avec les plus gros diamétres (100 cm et plus) (Figure 3).
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Figure 4. Distribution diamétrique de G. dewevrei inventoriés dans chaque type forestier.
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Analyse d’une zone de contact de la forét a Gilbertiodendron dewevrei (De Wild.) J. Léonard avec la forét semi-caducifoliée
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Signification des classes de diamétre : 1 = 10-20 cm dhp ; 2 = 20-30 cm dhp ; 3 = 30-40 cm dhp ; 4 = 40-50 cm dhp ; 5 = 50-60 cm dhp ; 6 =
60-70 cm dhp ; 7 = 70-80 cm dhp ; 8 =80-90 cm dhp ; 9 = 90-100 cm dhp ; 10 = 100-110 cm dhp ; 11 = 110-120 cm dhp ; 12 = 125cm et plus.

Pour cette espece, les individus de deux premiéres classes de diameétres (10-19,20-29) représentent respectivement 46,76
% (65 tiges), 37,50 % (21 tiges) et 59,62 % (31 tiges) d’individus dans la forét a G. dewevrei, la zone de contact 1 et la zone de
contact 2. lls sont suivis de ceux des classes moyennes (30-39,40-49,50-59,60-69,70-79) qui représentent respectivement
43,17 % (60 tiges),50 % (28 tiges) et 36,54 % (19 tiges) d’individus.

Les 10,07 % (14 tiges), 12,50 % (7 tiges) et 3,85 % (2 tiges) autres restant groupent les individus de gros diametres (80-
89,90-99,100-109,110-119,130-139) respectivement dans la forét a G. dewevrei , la zone de contact 1 et la zone de contact 2
(Figure 4).

ETUDE DE LA REGENERATION NATURELLE

Nous avons identifié toutes les plantules des principales essences du déme qui par la suite ont été répartis en 3 classes de
hauteur. Il s’agit des especes suivantes : Anthonotha fragrans, Celtis tessmanii, Cleistanthus mildbraedii, Cola griseiflora,
Dialium pachyphyllum, Diospyros sp, Drypetes sp, Garcinia staudtii, Gilbertiodendron dewevrei, Gilletiodendron kisantuense,
Guarea thompsonii, Julbernardia seretii, Ochthocosmus africanus, Panda oleosa, Greenwayodendron suaveolens (Polyalthia
suaveolens), Scorodophloeus zenkeri, Staudtia kamerunensis, Strombosia nigroepunctata, Strombosiopsis tetrandra,
Tridemostemone ophalocarpoides.

La sous-parcelle de régénération en forét a Gilbertiodendron dewevrei a donné 594 plantules dont 367 de classe 1 (S1), et
155 plantules de classe 2 (S2) et 72 plantules de classe (S3) tandis que dans la zone de contact 1, 427 plantules ont été
inventoriés dont 278 de classe S1, 125 de classe S2 et 24 de classe S3 dans lesquelles 313 plantules de G. dewevrei ont été
recensées.

Dans la zone de contact 2, 450 plantules ont été recensées dont 240 de classe S1, 131 de classe S2 et 79 de classe S3.
4 DISCUSSION

Trois aspects fondamentaux de I'étude de la végétation sont abordés a savoir :

- la composition floristique ;
- I'analyse quantitative de la végétation, la structure totale du peuplement par classes diamétriques.
- I'étude de la régénération

COMPOSITION FLORISTIQUE
DENSITE DU PEUPLEMENT ET RICHESSE FLORISTIQUE DANS LES TROIS TYPES FORESTIERS

Au total 1018 individus a dbh> 10 cm ont été recensés, répartis en 107 especes, 83 genres et groupés en 28 familles sur
une superficie totale de 3 ha. Parmi eux, 349 individus avec un dbh>10 cm ont été inventoriés dans la forét a
Gilbertiodendron dewevrei ; ils sont répartis en 64 especes, 53 genres et groupées en 21 familles. Dans la zone de contact |,
318 pieds sur 1 ha ont été recensés, répartis en 69 especes, 62 genres appartenant a 26 familles tandis que la zone de
contact I, 351 individus ont été recensés répartis en 78 especes, 68 genres et groupées en 26 familles. Le ratio nombre
d’individus par nombre d’espéces est de 5,43 pour la forét a Gilbertiodendron dewevrei, 4,60 pour la zone de contact | et 5,78
dans la zone de contact Il.

Selon [38], la densité du peuplement arborescent augmente avec I'évolution de la végétation du stade de jachere a la
végétation climax.

Les faibles valeurs de densité du peuplement arborescent observée dans ces trois (3) types forestiers nous conduit a
déduire que la zone d’étude a été perturbée.

Comparativement aux données de [8], avec une densité de 410 tiges par hectare dans la forét de I'Uélé, notre zone
d’étude a une densité du peuplement arborescent supérieure a celle de la forét a G. dewevrei étudié par cet auteur.
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[8] a étudié la forét a G. dewevrei de I'Uélé et estime a 116 le nombre d’espéces sur une aire minimale de 11 ares. Ce qui
démontre bien la pauvreté spécifique en essence des foréts monodominantes par rapport aux foréts mélangées. Ce type de
forét est généralement associé a une faible diversité, une rareté spécifique exacerbée et d’autres particularités structurales
et fonctionnelles [39] [6]. Il a été inventorié en Ituri 95 espéeces a dbh 225 cm et dont 74 espéces furent des arbres [40].

Dans les foréts tropicales, les densités des arbres d’au moins 10 cm de dbh varie entre 300 et 700 arbres/ ha [41]. Cette
moyenne correspond a plus environ 400 arbres/ ha pour les arbres compris entre 10 cm et 30 cm et environ 100 arbres pour
les arbres d’au moins 30 cm de dbh [34]. Les densités moyennes dans les trois types forestiers ne sont pas significativement
différentes de celles observées dans le domaine Guinéo-congolais [42] [43] [39] [44] [5]. Ces densités sont régulierement
rencontrées dans les foréts tropicales amazoniennes et d’Asie du Sud-est, avec une tendance a la hausse pour les petites
classes de diamétre, dans les sites ou la pluviométrie est élevée [45] [46] in [5].

Quant aux autres chercheurs, ils ont obtenu les résultats ci-aprés : 435 tiges/ha dans la forét équatoriale du Gabon [30];
507 tiges/ha dans la forét de la terre ferme de I'lle Mbiye [26]; 469 tiges/ha dans la forét secondaire vieille de Masako [47];
364 tiges/ha dans la forét a Millettia laurentii du lac Mai-Ndombe [48] in [49]. Les densités enregistrées dans les
peuplements étudiés entrent dans l'intervalle de 300 a 700 arbres/ha, généralement rencontré dans les foréts tropicales
[41]. La densité moyenne a I’hectare correspond a environ 400 arbres/ha pour les arbres de dbh compris entre 10 cm et 30
cm et environ 100 arbres/ha pour les arbres de plus de 30 cm de dbh [34]. Pour les foréts ne présentant pas de contraintes
particuliéres, la moyenne se situe aux environs de 600 arbres/ha. En outre, la densité varie aussi a l'intérieur d’'une méme
forét selon les conditions locales (pentes fortes, bas-fonds, drainage, exposition, stade sylvigénétique, etc).

VARIATION DU NOMBRE D’ESPECES DANS LES TROIS TYPES FORESTIERS

Des variations spécifiques importantes sont enregistrées dans les trois types forestiers (la forét a G. dewevrei, la zone de
contact 1 et la zone de contact 2).

En passant de la forét a G. dewevrei a la zone de contact 2, le nombre d’espéces augmente de 64 a 78. La zone de contact
1 occupe la position intermédiaire avec 69 espéces. Au total 107 espéces ont été recensées dans les trois (3) types forestiers.

Comparée a la zone de contact, la forét a G. dewevrei est moins diversifiée. Une situation similaire a été observée en Ituri
[39], a I’échelle locale, les strates arborescentes des foréts a G. dewevrei sont moins diversifiées que les foréts hétérogénes.
Pour un effectif de 100 arbres, 40 especes sont recensées dans les grandes classes de diamétres et 42 espéces dans les
petites classes de diametres des foréts hétérogénes de la Réserve de Biosphere de Dja au Cameroun [34]. Dans le méme site,
en considérant tous les arbres d’au moins 10 cm de dbh d’une parcelle, [42] obtient 132 espéces pour un effectif de 431
arbres (a = 61,41). Comme observé en lturi [39], a I'échelle locale, les strates arborescentes des foréts a G. dewevrei sont
moins diversifiées que les foréts hétérogénes.

De maniére générale, a I'échelle locale, la diversité spécifique dans les foréts a G. dewevrei est plus faible que celle des
foréts hétérogenes. Les foréts les plus riches au niveau spécifique le sont aussi pour les genres et les familles [50]. Dans les
foréts a G. dewevrei de la RBD, la baisse de la richesse spécifique est accompagnée de la baisse du nombre de genres et des
familles. Cette observation est confirmée dans les foréts de I'lturi ol le nombre de familles dans les grandes classes de
diametres passe respectivement de 14 et 16 dans les foréts hétérogeénes a 8 dans les foréts monodominantes [39].

ANALYSE QUANTITATIVE DE LA VEGETATION

Sur le plan de la structure, les foréts mixtes se distinguent nettement des autres types forestiers aussi bien au niveau des
densités que des surfaces terrieres. Les faibles densités et surfaces terrieres des foréts a G. dewevrei dans les petites classes
de diamétre sont bien connues [37] [33]. Le degré d’ouverture de la canopée, par conséquent les flux lumineux dans le sous-
bois seraient le principal facteur limitant [11] [4] in [5].

SURFACE TERRIERE

Dans notre zone d’étude, la surface terriére totale enregistrée est de 30,75 m?/ha (individus = 10 cm dbh), dont G.
dewevrei seule fournit 14,95 m?/ha. Elle est de 35,29 m?/ ha pour la forét a G. dewevrei, ou G. dewevrei contribue pour 26,16
m?2/ ha. Dans la zone de contact 1, la surface terriére est de 29,48 m?/ ha ; la contribution de G. dewevrei est de 12,38 m?/ ha
tandis que la zone de contact 2 a une surface terriére de 27,48 m?/ ha ; le G. dewevrei contribue pour 6,19 m?/ ha.

[40] a trouvé une surface terriére de 34 m?/ha pour les essences > 10 cm dbh.
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La famille des Fabaceae est la seule occupant des surfaces importantes dans les trois (3) types forestiers. Sa surface
terriere est de 30,44 m?/ha, 21,53 m?/ ha et 17,71 m?/ha respectivement dans la forét a G. dewevrei, la zone de contact 1 et
la zone de contact 2.

D’autres auteurs ont obtenu des résultats ci-aprés : 35,7 mz/ha dans la forét du Gabon [30]; 21,15 mz/ha dans la forét de
terre ferme a I'lle Mbiye [26]; 30,73 mz/ha dans la forét Secondaire vieille de Masako [47]. Les valeurs calculées pour les
foréts denses tropicales humides varient généralement de 25 et 50 m?/ha, les foréts asiatiques et africaines présentant en
moyenne des valeurs plus élevées que celles d’Amazonie [51] in [49].

La surface terriére des strates arborescentes (dbh > 10 cm) dans les foréts tropicales est estimée entre 27 et 32 m?/ ha.
Elle augmente généralement des strates dominées vers les strates dominantes. Nos résultats ne s’éloignent pas de ceux
obtenus dans le domaine Guinéo-congolais [30] [39].

Si 'on considére I'ensemble des tiges de plus de 10 cm de diameétre, la surface terriére est de I'ordre de 30-35 m?/ha.
Dans certaines foréts, elle atteint 40 m?/ha.

ANALYSE DE LA PHYTODIVERSITE ET DOMINANCE DES TAXONS

Sur la base des parametres de structure et de diversité, chaque type forestier présente des caractéristiques propres [5].

La diversité spécifique est de 2,75 et 0,82 pour la forét a G. dewevrei (individus 210 cm) par I'indice de Simpson et celui de
Shannon. Elle est de 3,33 et 0,92 pour la zone de contact 1 (individus 210 cm) ; 3,56 et 0,94 pour la zone de contact 2 pour les
mémes indices. En réalité, les études classiques montrent que la forét a G. dewevrei est moins diversifiée. Il en est de méme
dans la présente étude ; car une forte diversité signifierait que les différentes especes ont le méme nombre d’individus, alors
gue nous assistons a une grande variabilité du nombre d’individus au sein des espéces qui composent notre forét. Dans les
trois (3) types forestiers, les valeurs de diversité relative sont mises en évidence par les grandes familles de cette réserve
forestiere de Yoko. Il s’agit de la famille Fabaceae, Euphorbiaceae, Sapotaceae, Meliaceae, Annonaceae, Moraceae. Ces
familles sont les mémes que celles inventoriées par [52] et [53].

La dominance de G. dewevrei dans les trois types forestiers ne souffre d’aucune contestation.

Des valeurs intéressantes de dominance relative sont observées chez G. dewevrei (74,14 %, 41,98 % et 22,55 %)
respectivement dans la forét a G. dewevrei , la zone de contact 1 et la zone de contact 2. L'abondance et la dominance de
I'espece G. dewevrei a été aussi constaté par [47] dans la forét primaire de Masako qui est dans la méme région que la
Réserve Forestiére de la Yoko (RFY).

Quant aux familles, les Fabaceae prédominent (86,20 %, 73,01 % et 64,45 %) respectivement dans les mémes types
forestiers. Ceci confirme les résultats obtenus par d’autres chercheurs a la Réserve Forestiére de la Yoko (RFY) [54] [55] [56]
[57] [18] [20] [49] faisant état de la prépondérance des Fabaceae.

STRUCTURE DE LA VEGETATION PAR CLASSES DE DIAMETRE

Les classes de diameétres constituent une référence propice a la compréhension de la structure des peuplements végétaux
dans le paysage [35].

En comparant la distribution des espéces par classes diamétriques, nous observons que les individus dont le dhp est
compris entre 10 cm et 19 cm sont les plus nombreux, ceci est confirmé par [16] [17] [54] [47] [18] [58] [59] [23] [60].

Tous ces auteurs concluent, en général, que les distributions de diametres de tous les arbres d’un peuplement, toutes
especes confondues, montrent des caractéres communs d’allure. En d’autres termes, ils démontrent que le nombre
d’individus par classe décroit a peu pres de la méme maniere quand on passe successivement des classes de petits diameétres
aux classes supérieures. Il existe donc une relation entre les effectifs de deux classes immédiatement voisines [61] [62] [63] in
[26]; [64]in [17]; [65]

L'allure des courbes montre une régression géométrique des individus dans la forét a G. dewevrei, la zone de contact 1 et
la zone de contact 2. Cette décroissance est non seulement en rapport avec le diamétre des essences, mais aussi fonction de
leur tempérament vis-a-vis de la lumiere.
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On remarque que les essences d’ombre ont toutes un nombre élevé de tiges de petit diametre qui va progressivement
décroissant a mesure qu’augmente le diamétre. Les essences de lumiére par contre ont peu de tiges dans les petits
diametres, un nombre quelque peu erratique dans le diametre moyen.

D’aprés [62] [64], la structure diamétrique de G. dewevrej caractérise ce peuplement avec une régularité d’individus dans
toutes les classes diamétriques.

L'allure de son histogramme indique aussi une structure d’équilibre et de stabilité tant de I'espece que I'entiéreté du
peuplement. On y observe en effet que I'espéce G. dewevrei est représentée par un nombre d’individus décroissant a peu
pres exponentiellement quand augmente le diametre. Ce diagramme indique en plus que cette espéece se régénére bien sous
sa propre ombre. D’ou son comportement hélio-sciaphile.

En somme, la structure de ce type forestier résulte de la répercussion sur le facteur éclairement, du port et du
tempérament social de G. dewevrei [66].

A la suite d’un traitement mathématique, [67] a trouvé un modéle hyperbolique de la répartition des individus par classes
diamétriques de ce méme type forestier.

L’analyse des courbes dendrologiques de |'espéce G. dewevrei dans les trois types forestiers (Forét a G. dewevrei , zone de
contact 1 et zone de contact 2 révele que la zone de contact 1 occupe la position intermédiaire entre la forét a G. dewevrei et
la zone de contact 2.

ETUDE DE LA REGENERATION NATURELLE

Nos résultats révelent qu’il y a beaucoup d’individus dans les classes de recrutement que dans les autres classes. En effet,
il est a remarquer qu’au fur et a mesure qu’on monte des classes les effectifs diminuent [2].

Les résultats obtenus confirment que dans les zones de contact des foréts ombrophiles sempervirentes a Brachystegia
laurentii et Prioria balsamifera, Julbernardia seretii et Gilbertiodendron dewevrei et les foréts ombrophiles semi-caducifoliées
a Strombosia pustulata var. pustulata et Drypetes gossweileri,Scorodophloeus zenkeri et Staudtia kamerounensis var.
gabonensis, Dialium corbisieri et Anonidium mannii, Parinari excelsa et Diospyros conocarpa, on observe de nombreuses
plantules de Brachystegia laurentii et Gilbertiodendron dewevrei dans les sous-bois alors que celles d’essences de la forét
ombrophile semi-caducifoliée sont rares. Ce qui indique que de telles foréts recoivent un faible éclairement, facteur
important pour la régénération des espéces [27].

5 CONCLUSION

Le présent travail a porté sur I'analyse d’une zone de contact de la forét a G. dewevrej avec la forét semi-caducifoliée dans
la réserve forestiere de Yoko nord.

Un inventaire forestier a été réalisé sur une superficie de 3 ha dans 12 parcelles de 50 m x50 m.

Tous les arbres dont le diametre a 1,30 m de hauteur est supérieur ou égal a 10 cm ont été inventoriés. L'inventaire de
régénération a été réalisé dans les trois types forestiers en considérant les trois classes de hauteur de régénération soit 50 a
100 cm, 100 a 150 cm et > a 150 cm et de diamétre inférieur a 10 cm.

Les résultats obtenus aprés analyse montrent que :

- La densité est de 349 tiges a I’hectare pour la forét a G. dewevrei, 318 tiges a I’hectare pour la zone de contact 1 et 351
tiges a I'hectare pour la zone de contact 2. Ces densités sont inférieures a celles des trois types forestiers de I'lturi soit
513 tiges a I’hectare pour la forét mixte, 449 tiges a I’hectare pour la zone de contact et 422 tiges a I'hectare.

- Le nombre d’espéces est de 64 pour la forét a G. dewevrei , 69 pour la zone de contact 1 et 78 pour la zone de contact 2.
Le nombre d’especes communes pour les trois types forestiers s’éléve a 37 tandis que le nombre d’especes communes
pour la forét a G. dewevrei et la zone de contact 1 est de 9 et 8 pour la forét a G. dewevrei et la zone de contact 2.

- La famille des Fabaceae est la mieux représentée, soit 58,74 % dans la forét a G. dewevrei , 46,23 % dans la zone de
contact 1 et 43,87 % dans la zone de contact 2.

- Lasurface terriére est de 35,30 m?/ ha pour la forét a Gilbertiodendron dewevrei, 29,48 m?/ ha pour la zone de contact 1
et 27,48 m? / ha pour la zone de contact 2. Ces valeurs trés proches s’inscrivent et confirment I'intervalle de 30-50 m?/ ha
pour une forét dense ombrophile stable.
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- L

‘indice de diversité de Shannon est la plus élevée chez la zone de contact 2 (3,56) que la zone de contact 1 (3,33) et forét

a G. dewevrei (2,75)

- Larégénération de 20 espéces principales révele 594 individus dans la forét a G. dewevrei, 450 individus dans la zone de
contact 2 et 427 individus dans la zone de contact 1.

- L'espéce G. dewevrei est dominante dans les trois types forestiers soit 139 tiges a I'hectare dans la forét a G. dewevrei, 56
tiges a I’hectare dans la zone de contact 1 et 52 tiges a I’'hectare dans la zone de contact I2.

Nous pouvons dire que la forét a G. dewevrei avance timidement sur la forét semi-caducifoliée.

L’hypothese selon laquelle la forét a G. dewevrei est en phase progressive est confirmée, mais cette progression est lente.
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ABSTRACT: This study had like objective to evaluate the influence of stock USDA 3272 with the varied combination of the
organic matter and mineral manure (NPK) on the coring and the growth of soybean.

The experiment proceeded in situ out of pots of vegetation according to an entirely random device containing 6 treatments
and 6 repetitions. The treatments were as follows: (TO: Pilot ground; T1: USDA 3272; T2: USDA 3272 + Leucaena leucocephala
T3: USDA 3272 +NPK; T4: USDA 3272 + Tithonia diversifolia T5: Maximum USDA 3272 + Panicum.

After analysis, it arises that the treatments T4 and T5 ensured a good behavior of the seedlings of soybean in terms of height
of the seedlings, diameter to the collet and dry weight of the biomass.

KEYWORDS: soybean, influence, manure, nodulation, yield.

RESUME: Cette étude a eu comme objectif d’évaluer I'influence de la souche USDA 3272 avec la combinaison variée de la
matiere organique et de I’'engrais minéral (NPK) sur la nodulation et la croissance de niébé.

L’expérience s’est déroulée in situ en pots de végétation suivant un dispositif entierement aléatoire contenant 6 traitements
et 6 répétitions. Les traitements étaient les suivants: (TO: Sol témoin; T1: USDA 3272; T2: USDA 3272 + Leucaena
leucocephala ; T3 : USDA 3272 +NPK ; T4 : USDA 3272 + Tithonia diversifolia ; T5 : USDA 3272 + Panicum maximum).

Apreés analyse, il ressort que les traitements T4 et T5 ont assuré un bon comportement des plantules de niébé en termes de
hauteur des plants, diameétre au collet et poids sec de la biomasse.

MoOTs-CLEFS: niébé, influence, fumure, nodulation, rendement.

1 INTRODUCTION

Le déficit alimentaire chronique et sans cesse croissant est un des traits les plus caractéristiques des nations du tiers
monde.
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La République Démocratique du Congo, notre pays, n’est pas épargnée de ce probleme.

Il'y a nécessité d’accroitre la productivité biologique pour satisfaire des besoins en protéines alimentaires tant en quantité
qu’en qualité.

L'un des moyens pour y arriver est l'incorporation dans les systémes de production, des plantes légumineuses dont la
symbiose avec les bactéries fixatrices d’azote atmosphérique que fournit au systeme sol-végétation des quantités d’azote
nécessaires pour le maintien de la fertilité du sol et de la productivité biologique [1] ; [2].

Par ailleurs, dans la plupart des sols tropicaux, les bactéries responsables de ce phénomeéne, en I'occurrence les
rhizobiums qui fixent I'azote avec les plantes de la famille de papillionaceae, se présentent en trop petite quantité pour
assurer une symbiose efficace.

Cependant, les souches performantes importées sont sujettes a des contraintes environnementales locales (Température
élevée, pH bas, précipitation abondante, carence en éléments minéraux des sols, etc.).

Le recours a un équilibre minéral par I'utilisation de la matiére organique et les engrais minéraux pour maintenir la
fertilité du sol et accroitre la productivité biologique est une alternative plausible.

Ce travail apporte une contribution dans la recherche des souches des rhizobiums adaptées et productives dans les
conditions des sols tropicaux.

Cette étude s’inscrit dans le cadre de mise en valeur des terres pauvres et de [|'utilisation d’intrants locaux a co(t
accessible aux exploitants agricoles.

A travers cette étude, nous voulons évaluer 'influence de différentes formes d’intrants, organiques et minéraux, sur la
nodulation et le rendement de Niébé inoculé avec la souche de rhizobium USDA 3272, commercialisée par le Service National
des Fertilisants et Intrants Connexes (SENAFIC).

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 Miueu
SITUATION DU CHAMP EXPERIMENTAL
L'expérience a été réalisée au jardin expérimental de la Faculté des Sciences Agronomiques de I'Université de Kinshasa

dont les coordonnées sont les suivantes : 4° 19’ Est et 15°18’ Sud, et a 490 m d’altitude.

-Altitude : 390 m
-Latitude : 4°13’ sud
-Longitude : 13°8’ Est

CONDITIONS CLIMATIQUES

Le climat qui prévaut dans notre site expérimental appartient au type AW4 selon la classification de Képpen. C'est un
climat tropical humide comportant une grande saison séche de mi-mai a mi-septembre et une saison de pluie de mi-
septembre a mi-mai intercallée d’une petite saison de fin de décembre a février.

Les caractéristiques climatiques de notre site expérimental sont celles du type AW4 de la classification de KOPPEN, avec
deux saisons a 4 mois de saison seche et 8 mois de saison de pluie. La température moyenne journaliére est de 24,5°C.
L’humidité relative de I'air est maximale en Ao(t, Septembre et Octobre. Le total de précipitation avoisine les 1.500 mm [3].

Les caractéristiques climatiques ayant prévalu durant notre expérimentation sont illustrées au tableau 1.

Le tableau 1 reprend les conditions climatiques qui ont prévalu durant I'expérimental.
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Tableau 1. Mesures climatiques enregistrées durant ’expérimentation.

Mois Température en °C Humidité relative (%) Pluviométrie en mm
Septembre 29,8 80 33,6

Octobre 30,4 81 129,0

Novembre 29,8 87 202,2

Décembre 29,7 85 108,9

CARACTERISTIQUES EDAPHIQUES
Texture : sableuse
Coloration : Brun foncé, ocre ou ocre jaune a I'état frais.

Profil pédologique : type AC [3]

Tableau 2. Composition chimique du sol expérimental sur une profondeur de 0-30 cm.

C% N % M.O C/N Mg™ (méq/100 g) [Ca™ (méqg/100g) |K,0 (méqg/100g) |P,Os(Ppm) |pH

0,651 0,069 1,1206 9,4347 0,258 0,139 1,4136 2,55 5,10

CONDITIONS EDAPHIQUES

Le terrain expérimental avait un sol de texture sableuse appartenant arrenoferralsols selon la classification de I'INERA .Le
sol du site expérimental était faiblement acide, pauvre en azote et humus comme le montre le tableau 2.

2.2 MATERIELS
MATERIEL VEGETAL

Le matériel végétal utilisé, ayant I'objet de notre étude, était constitué de semences de niébé (variété de couleur rouge)
provenant du Centre de Recherche INERA-M'vuazi.

FERTILISANTS

Les différents matériels fertilisants utilisés pour I'expérimentation sont ceux repris ci-apres :
N.P.K. : Engrais minéral contenant un mélange d’azote, de phosphore et de potassium de la formule 17-17-17.

Tithonia diversifolia : Plante a croissance rapide se multipliant facilement par bouturage et dont les résidus sont utilisés
comme engrais vert.

Tableau 3. Composition chimique moyenne de Tithonia diversifolia en %

N P K
3,33 0,31 3,1

Leucaena leucocephala : Légumineuse arbustive, originaire du sud-Est du Mexique. Le Leucaena est une espéece a croissance
tres rapide pouvant atteindre 10 m de haut.

Tableau 4. Composition chimique moyenne des feuilles de Leucaena leucocephala

Eléments fertilisants % en poids sec du Leucaena
Azote 2,2a4,3
Phosphore 0,2a0,4
Potassium 1,334,0
Ca 0,8a2,0
Mg 0,4a1,0
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Panicum maximum : Graminée vivace, robuste, en touffe dense de 2,5 a 4 m de hauteur. Ses tiges sont dressées,
pubescentes aux nceuds et aplaties a la base. Elle est riche en cellulose, en azote et en éléments minéraux. La composition
chimique se présente de la maniere suivante :

Tableau 5 : Composition chimique moyenne de Panicum maximum

H20 % Ca P K Mg M.A.D Total
60-70 0,42 0,30 2,78 0,45 14,20 55,5
Source : [6]

Inoculum : Celui utilisé était constitué de la souche USDA 3272 sur support tourbeux commercialisé par le Service National
des Fertilisants et Intrants Connexes (SENAFIC).

Substrat: Le sol du jardin expérimental de la Faculté des Sciences Agronomiques a été utilisé comme substrat dans notre
expérimentation.

Pots d’expérimentation : Les sachets en polyéthyléne d’un volume intérieur de 0,15 m x 0,3 m x 0,35 m = 0,01575 m> ont
servi des pots a la présente expérimentation.

Autres matériels
Les matériels suivants ont été utilisés :

-Béche : ayant servi a la préparation du terrain.

-Arrosoir : ayant servi a I'aspersion de I’eau sur la culture

-Pied a coulisse : pour mesurer le diamétre au collet des plants.
-Balance de précision : pour mesurer le poids.

2.3 METHODES
CONDUITE EXPERIMENTALE

L’expérimentation était conduite en pots de végétation du 20 Septembre au 20 Décembre 2003. Le choix s’est fait sur
terrain n’ayant pas au préalable recu depuis deux ans, de la fumure minérale azotée, ni aucune importante quantité de la
matiere organique. Et une inoculation bactérienne ne devrait pas étre pratiquée.

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le dispositif expérimental adopté était celui entierement aléatoire avec 6 traitements et 6 répétitions. Les traitements
étaient les suivants :

TO : Sol témoin

T1:USDA 3272

T2 : USDA 3272 + Leucaena leucocephala
T3 : USDA 3272 +NPK

T4 : USDA 3272 + Tithonia diversifolia

T5 : USDA 3272 + Panicum maximum
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SCHEMA DU DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Le tracé sur terrain du dispositif expérimental était le suivant :

TO T1 T2 T3 T4 T5
T1 T2 T3 T4 T5 TO
T2 T3 T4 T5 TO T1
T3 T4 T5 TO T1 T2
T4 T5 TO T1 T2 T3
TS5 TO T1 T2 T3 T4

Un nombre des pots de 36 x 2 = 72 pots avaient été utilisés afin de procéder aux observations a différentes périodes de
I’expérimentation, car les observations sur la nodulation exigeaient I’élimination compléte des matériels végétaux.

DOSE DES TRAITEMENTS APPLIQUES

Tableau 6. Quantité des fertilisants en gr. Appliquées dans 1 Kg du sol

Traitements FERTILISANTS
N.P.K. 17-17-17 Leucaena Panicum maximum Tithonia USDA 3272
leucocephala diversifolia

TO - - - - -

T1 - - - - 0,64

T2 - 300 gr - - 0,64

T3 60 gr - - - 0,64

T4 - - - 300 0,64

T5 - - 300 - 0,64

APPLICATION DES FERTILISANTS

L’engrais minéral N.P.K. a été appliqué au moment du semis et les résidus des plants utilisés comme engrais vert ont été
appliqués deux semaines avant le semis. L'inoculation consistant a infecter le milieu avec les microorganismes spécifiques de
Niébé s’est faite le jour du semis en enrobant les graines d’une pate de bouillie préalablement mélangée a I'eau dans la
proportion de 1/2,5.

SEMIS

Le semis a été réalisé en pot a raison de 3 graines par pot, a la date du 20 septembre 2003.
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SOINS CULTURAUX
Les soins culturaux ont consisté a regarnir les vides 3 jours apres levée, au démariage, a I'arrosage et au sarclage.
PARAMETRES D’ OBSERVATION (PARAMETRES OBSERVES)

Les observations faites ont porté sur les parametres ci-apres :
Pour évaluer I'influence de traitements appliqués, nous avons considéré en observation les paramétres ci-apres :
- Lanodulation

La fixation symbiotique de I'azote atmosphérique s’effectue grace a I'activité de I'enzyme nitrogénase des rhizobiums
contenus dans les nodules. Ainsi I’étude de cette activité enzymatique est trés importante pour connaitre le pouvoir fixateur
de I'association légumineuse-Rhizobium. Le nombre et le poids secs des nodules permettent de préciser cette activité
nitrogénasique, donc a la fixation biologique de I'azote [4] [5]. L'indice de nodulation est le rapport en pourcentage du poids
sec des nodules sur le poids sec de la biomasse aérienne de la [égumineuse. Plus il est grand, plus la nodulation est bonne [6].

- Lacroissance en hauteur et en diameétre au collet
- Labiomasse
- Lerendement
Les différentes opérations se rapportant aux observations ont consisté :
- alarécolte des nodules, dénombrement, séchage et pesée ;
- alarécolte des biomasses aérienne et souterraine, séchage et pesage pour en avoir le poids sec;

- ades mensurations faites durant 8 semaines apres semis et répétées toutes les deux semaines tant pour la hauteur que
pour le diameétre au collet des plants ;

- alarécolte des gousses arrivées a maturité suivie de leur comptage et de la pesée des graines pour évaluer le rendement.
ANALYSE STATISTIQUE

Se servant du logiciel Statistix 8.0, nous avons procédé aux différents calculs statistiques pour comparer les moyennes et
ressortir les différences significatives au niveau de probabilité de 5% .

3 RESULTATS ET DISCUSSION

Le procédé méthodique de |'essai expérimental mené en pots de végétation a permis I'obtention des résultats consignés
dans les tableaux ci-apres. L'interprétation et la discussion y relatives sont également évoquées.

PRESENTATION DES RESULTATS ET INTERPRETATION

Dans la présentation des résultats, les valeurs des colonnes portant une méme lettre ne sont pas significativement
différentes au niveau 5 % de D.M.R.T.

EVALUATION DES PARAMETRES VEGETATIFS SUR LA CROISSANCE

Les résultats de la hauteur des plants, du diamétre au collet et de la biomasse séche des plants sont consignés aux
tableaux 7,8 et 9.
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Tableau 7. Evolution de la hauteur des plants (cm) de la 2

éme

a la 8°™° semaine.

Temps en semaines

Traitement 25 4" 6 8"

Moyenne | Différence | Moyenne | Différence | Moyenne | Différence | Moyenne | Différence
T0 10,3 a - 12a - 15a - 18 a -
T1 11,5a 1,2 ns 14 a 1ns 16 ab 1ns 19a 1ns
T2 11,5a 1,2ns 14 ab 2% 17 ab 1ns 19a 1ns
T3 11,8a 1,5% 14 b 2% 17 ab 2% 19a 4¥*
T4 11,8a 1,5* 15b 2% 18 b 3x* 22 b 2 ns
T5 11,3 a 1,0 ns 13 ab 1ns 17b 2%* 20 ab
Moyenne 11,4 14 17 19
CV (%) 10,8 9,0 7,9 9,3

*Significatif a 5 % : **Significatif a 1 % ; ns : non significatif.

De ce tableau 7, il y a lieu de constater que seul T4 s’est révélé significativement différent de la deuxieme a la 8

semaine.

Dans ce tableau, nous remarquons que seule a la deuxieme semaine, tous les traitements se sont révélés significatifs avec

I'ordre des moyennes ci-apres.

T3=T4>T2>T5>T1>TO.

Comme au tableau 7, T4 se réveéle significatif dans toutes les semaines sauf a la 6™ semaine ou il apparait non significatif

mais avec une moyenne égale a T3 et supérieure aux autres traitements.

La dispersion des résultats autour des moyennes causées par erreur expérimentale est de I'ordre de 10,5; 17,3 ; 14,1 et
20,8 % respectivement de la 2

Les valeurs moyennes des traitements a la 8™ semaine sont égales entre elles avec la différence significative pour le T3

et T4.
De la 4

eme

eme

ala8

eme

alas8

eme eme

eme

semaine.

semaine, T4 reste supérieure avec des moyennes élevées par rapport aux autres traitements. La
dispersion des résultats autour de la moyenne causée par |'erreur expérimentale est de I'ordre de 10,8 % ;9 % ; 7,9 % et 9,3

% ; respectivementdela2™ ala8 " semaine.
Tableau 8. Evolution du diamétre au collet (cm) des plants de la 2°™ & la 8™ semaine
Temps en semaines
Traitement 25 4°m 6 8
Moyenne | Différence Moyenne | Différence Moyenne | Différence Moyenne | Différence
T0 0,31a - 0,54 a - 0,65 a - 0,74 a -
T1 0,39b 0,08** 0,56 ab 0,03 ns 0,67 a 0,02 ns 0,81 ab 0,06 ns
T2 0,44 cd 0,13** 0,63 ab 0,09 ns 0,82 b 0,17** 0,98 bc 0,24*
T3 0,45d 0,14** 0,65 ab 0,12 ns 0,73 ab 0,09 ns 1,05c 0,31%*
T4 0,46 d 0,15** 0,70 b 0,16* 0,76 ab 0,12 ns 0,96 abc 0,22*
T5 0,39 bc 0,09** 0,57 ab 0,03 ns 0,65 a 0,01 ns 0,77 ab 0,02 ns
Moyenne 0,41 0,61 0,71 0,89
CV (%) 10,5 17,3 14,1 20,8

*Significatif a 5 % : **Significatif a 1 % ; ns : non significatif.

Dans ce tableau, nous remarquons que seule a la deuxieme semaine, tous les traitements se sont révélés significatifs avec

I'ordre des moyennes ci-aprés : T3=T4>T2 >T5>T1 > T0.

Comme au tableau 7, T4 se révéle significatif dans toutes les semaines sauf a la 6" semaine ou il apparait non significatif

mais avec une moyenne égale a T3 et supérieure aux autres traitements.
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eme

ala8

eme

semaine.

Tableau 9. Poids sec de la biomasse aérienne, souterraine et totale

La dispersion des résultats autour des moyennes causées par erreur expérimentale est de I'ordre de 10,5 % ; 17,3 % ; 14,1
% et 20,8 % respectivement de la 2

Poids de biomasse séche (g/plant)

Traitement Aérienne Souterraine Totale

Moyenne | Différence | Moyenne | Différence | Moyenne | Différence
TO 38,04 a - 5,48 a - 43,52 a -
T1 47,31 ab 9,27 ns 5,81a 0,33 ns 53,12 ab 9,60 ns
T2 48,60 ab 10,56 ns 6,17 a 0,69 ns 54,77 ab 11,25 ns
T3 59,59 ab 21,55 ns 8,13 ab 2,65 ns 67,72 ab 24,20 ns
T4 83,36 b 45,32 11,06 b 2,58%* 94,42 b 50,90*
T5 76,46 ab 38,42* 10,19 b 4,71** 84,98 ab 41,46*
Moyenne 58,89 7,81 66,42
CV (%) 52,7 33,5 49,7

*Significatif a 5 % : **Significatifa 1 % ; ns

: non significatif.

Eu égard aux résultats présentés au tableau 9, il y a lieu de noter que de la deuxieme a la huitieme semaine, seuls T4 et T5
se sont révélés significatifs avec des valeurs moyennes élevées pour le T4 suivi de T5, les autres traitements étant non
significatifs et leurs valeurs moyennes sont inférieurs.

La dispersion des résultats autour des moyennes due aux erreurs non controlées est de 52,7 %; 33,5 %; 49,7 %
respectivement pour le poids sec de la biomasse aérienne, souterraine et totale.

EVALUATION DE LA NODULATION

Tableau 10. Caractéristiques nodulaires du niébé sous différents traitements appliqués

Poids de biomasse séche (g/plant)

Traitement Nombre de nodules Poids sec des nodules Indice de nodulation

Moyenne Différence Moyenne Différence Moyenne Différence
TO 94,8 a - 436,2 a - 0,0144 a -
Tl 83,3a -12 ns 476,0 ab 39,8 ns 0,0098 a -0,0045 ns
T2 79,7 a -15ns 519,1 ab 82,9 ns 0,0109 a -0,0035 ns
T3 83,7a -11ns 499,1 ab 62,8 ns 0,0088 a -0,0055 ns
T4 121,7 a 27 ns 439,4 a 3,1ns 0,0063 a -0,0081 ns
T5 125,8 a 31ns 7369 b 300,7* 0,0147 a -0,0003 ns
Moyenne 98,2 517,8 0,0108
CV (%) 40,9 41,4 70,1

*Significatif a 5 % : **Significatif a 1 % ; ns : non significatif.

En ce qui concerne la nodulation, il ressort du tableau 10 que tous les traitements se sont révélés non significatifs pour les
parameétres pris en compte dans I’étude, sauf le T5 qui a montré une différence significative pour le poids sec des nodules.

La dispersion des résultats autour des moyennes causée par l'erreur expérimentale est de 40,9 %; 41,4 %; 70,1 %
respectivement pour le nombre de nodules, le poids sec des nodules et I'indice de nodulation.
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EVALUATION DU RENDEMENT

Tableau 11. Nombre de gousses et poids des graines a la récolte

Traitement Nombre de gousses Poids des graines
Moyenne | Différence | Moyenne | Différence

TO 43 - 11,7 a -

T1 43 Ons 12,5ab 0,8 ns

T2 6a 2ns 20,3 b 8,7*

T3 5a 1ns 13,0 ab 1,3 ns

T4 5a 1ns 17,0 ab 5,3 ns

T5 5a 1ns 14,2 ab 2,5ns

Moyenne 5 14,8

CV (%) 50,7 41,9

*Significatif a 5 % : **Significatif a 1 % ; ns : non significatif.

En observant les résultats présentés dans le tableau 11, il y a lieu de relever qu’a I'exception de T2 qui s’est révélé
significatif pour le poids de graine, tous les autres traitements se sont manifestés non significatifs au niveau 5 % du D.M.R.T.
pour les parametres d’études pris en compte.

4 DISCUSSION

Considérant les parameétres d’observation pris en compte pour la présente étude, il ressort que I'inoculation avec la
souche USDA 3272, avec la combinaison variée de Leucaena leucocephala, NPK, Tithonia diversifolia et Panicum maximum,
ont diversement agir sur la croissance de niébé (Vigna unguiculata).

D’une maniére générale, eu égard a la hauteur des plants, diamétre au collet et la biomasse séche du niébé de la 2°™
semaine a la 8°™ semaine, le traitement au Tithonia diversifolia + USDA 3272 (T4) et le traitement au Panicum maximum +

USDA 32722 (T5) ont donné des résultats plus promettants.

Les résultats des traitements T4 et T5 seraient donc dus a leur vitesse de décomposition aboutissant a la libération rapide
des éléments ayant contribué a la nutrition minérale des plants.

En effet, selon [7] et [8], la matiere organique du sol subit des transformations plus pu moins complexes liées a la nature
du sol et au climat. Ces transformations dépendent de la vitesse de la minéralisation liée aussi a la nature de la matiére
organique et aboutissent a la libération des nutriments.

L'utilisation des engrais verts comme matiére organique retourne au sol les minéraux utiles pour la culture des plantes
légumineuses, ces minéraux entrent dans le cycle biogéochimique. L'agriculture biologique suppose la connaissance des
especes capables de fournir au sol I'azote minéral en un temps relativement court, c’est le cas de Tithonia diversifolia utilisée

[9].

Le T1, n"ayant bénéficié que du rhizobium de la souche USDA 3272, ses résultats seraient dus au manque d’un équilibre
minéral dont I’élément se trouvant en plus faible quantité conditionne le rendement [10] ; [11]. Les résultats du traitement
témoin TO seraient liés au potentiel de fertilité bas du sol expérimental. Ceci est confirmé par les travaux antérieurs dont ce
sol a fait I'objet.

Par ailleurs, la présence des nodules sur les traitements témoins prouve I'existence dans ce sol expérimental des souches
spécifiques au niébé qui ont nodulé sur la plante. Cependant, I'observation des autres traitements montre que les
traitements appliqués avec la souche USDA 3272 n’ont pas influencé significativement la nodulation en nombre et en poids
sec par rapport au témoin. Ce qui laisse penser que la souche autochtone ayant nodulé le témoin a des potentiels équivalent
a ceux de la souche USDA 3272 inoculée.

En effet, il est établi que les génes qui contrdlent la fixation de I'azote sont localisés chez la Rhizobium. Ces génes
déterminent des propriétés principales de celui-ci : spécificité (aptitude a réaliser la symbiose avec telle ou telle espéce de
I[égumineuse), compétitivité (aptitude a noduler une plante hote en présence des souches indigénes) ; infectivité (capacité de
pénétrer et de coloniser les cellules d’une plante dans les racines ou dans les parties aériennes) ; et efficience (faculté
d’induire la fixation de I'azote atmosphérique [12].
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Influence de la fumure organique (Leucaena leucocephala, Tithonia diversifolia, Panicum maximum) et minérale (NPK) sur
la nodulation de la souche rhizobienne USDA 3272 et le rendement du niébé dans les conditions agro-écologiques du mont
Amba (Kinshasa), Ouest de la RD Congo

Selon [2], la comparaison faite entre les plants de tous les traitements (simple et double inoculation) montre que
I’'amélioration de la croissance des plants due a I'inoculation dépend des inoculums utilisés.

Du point de vue de la fertilité du sol, les microorganismes fixateurs d’azote assurent |’enrichissement continuel et
progressif du sol par dégradation et décomposition des tissus végétaux.

L'utilisation des engrais verts comme matiére organique retourne au sol les minéraux utiles pour la culture des plantes
légumineuses, ces minéraux entrent dans le cycle biogéochimique. L’agriculture biologique suppose la connaissance des
especes capables de fournir au sol I'azote minéral en un temps relativement court, c’est le cas de Tithonia diversifolia utilisée
dans cette expérimentation et bien d’autres non reprises dans cette expérience [13] .

5 CONCLUSION

L'ensemble de la vie sur la terre dépend de la fixation de I'azote, une fonction assumée exclusivement par certains
procaryotes. Le sol abrite plusieurs especes des bactéries libres qui font partie des procaryotes fixateurs d’azote. La capacité
qgu’ont les individus d’incorporer I'azote de l'air au sol, joue un réle majeur dans la productivité des sols et la nutrition
minérale des plantes. D’autres facteurs tendent a élever cette capacité.

La présente étude a consisté a évaluer l'influence de la souche USDA 3272 avec la combinaison variée de la matiere
organique et de I’engrais minéral (NPK) sur la nodulation et la croissance de niébé.

L'expérience s’est déroulée in situ en pots de végétation suivant un dispositif entierement aléatoire contenant 6
traitements et 6 répétitions.

Aprés toutes les observations, il ressort que les traitements T4 et T5 ont assuré un bon comportement des plantules de
niébé en termes de hauteur des plants, diametre au collet et poids sec de la biomasse.

L'inoculation avec la souche USDA 3272 fournie par le Service National des Fertilisants et Intrants Connexes (SENAFIC) n’a
pas influencé significativement les caractéristiques nodulaires.

De ce qui précéde, il y a lieu d’accroitre la recherche sur la sélection des souches autochtones se trouvant dans le milieu
du site expérimental.
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ABSTRACT: The phenomenon of the spread and increase the degree of reservation in the financial statements of the most
controversial issues in contemporary accounting thought that formed the focus of attention of many accounting literature,
despite exposed to severe criticism because of incompatibility with some of the qualitative characteristics of accounting
information, this research provides more evidence about the level of accounting reservation in the financial reports for
companies to contribute to Iraq, it also sheds light on the relationship of the accounting reservation improving the quality of
financial reporting and the impact of this relationship on the value of the business in the capital markets, the reservation may
be used by the company management as a way to choose between accounting alternatives are opportunistic in practice by
some policies accounting applied by the companies, and in the multiplicity of accounting policies and estimates alternatives
to achieve these goals, collected necessary to test hypotheses data, the study found indicators statistically significant on the
level of accounting reservation in the financial reports issued by joint stock companies listed in the Iraq Market Securities.

KEYWORDS: accounting reservation, relevance value, accounting information, financial reporting, financial statements,
shareholding companies, Market Securities.
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.608 | .103 | .006 Sig. (2-tailed) pend) r o agudl dms
75 75 75 75 N
724 1307 1 316 Pearson Correlation
.000 | .007 .006 Sig. (2-tailed) Rt
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ABSTRACT: This document, based on various studies linking wellbeing to performance, try to explain the potential impact of
the wellbeing at work on employee individual performance and its consequences.

Through this study we have tried to compare the results of surveys and other official reports on this subject, which highlight
in particular the correlations between well-being at work and individual performance of workers, as well as the conclusions
Formulated in various studies carried out beforehand, while trying to determine their validity and more particularly to
demonstrate the impact of well-being at work on the individual performance of a specific category of Moroccan executives
working in a public organization devoted to the Scientific Research.

We opted for an exploratory approach in order to collect new elements that may be specific to the Moroccan organizational
context.

The majority of the theoretical models previously developed by many researchers, linking well-being to work to individual
performance, are valid according to our study.

Although the survey we carried out allowed us to understand the different variables of our problem, it should be noted that
the survey we conducted is non-exhaustive, given that the sample chosen is limited in relation to the Different stakeholders
influencing the organizational world.

KEYWORDS: Wellbeing at work, life quality at work, Individual performance, job stress, happiness at work, Working
conditions, organizational performance.

RESUME: Ce document vient éclairer I'impact que peut avoir le bien-&tre au travail sur la performance des collaborateurs en
se basant sur les différentes études reliant les travaux de recherches sur le bien-étre des individus a la performance au
travail.

A travers la présente étude, nous avons tenté de confronter les résultats d’enquétes et autres rapports officiels relatifs a ce
sujet et qui mettent notamment en relief les corrélations entre le bien-étre au travail et la performance des travailleurs, ainsi
que les conclusions formulées au travers de divers études réalisées auparavant, tout en cherchant a déterminer leur validité
et plus particulierement a démontrer I'impact du bien-étre au travail sur la performance d’une catégorie spécifique des
cadres marocains travaillant dans une organisation publique dédiée a la recherche scientifique.

Nous avons opté dans le cadre de notre étude pour une approche exploratoire, afin de collecter de nouveaux éléments
pouvant étre spécifiques au contexte organisationnel marocain.

L'étude que nous avons effectué a démontré que la majorité des modeles théoriques développés auparavant par de
nombreux chercheurs, reliant le bien-étre au travail a la performance s’avérent valides.

Certes, I'enquéte que nous avons mené nous a permis de mieux cerner les différentes variables de notre problématique,
cependant, il faut noter que I'enquéte que nous avons menée reste non exhaustive, vu que I'échantillon choisi est limité par
rapport aux différents parties prenants influengant le monde organisationnel.

MOTS-CLEFS: Bien-étre au travail, qualité de vie au travail, performance individuelle, stress au travail, bonheur au travail,
conditions de travail, performance organisationnelle.
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Les effets du bien-étre au travail sur la performance des chercheurs

1 INTRODUCTION

De nombreux observateurs s’accordent de plus en plus pour affirmer de nos jours que les représentations du travail qui,
naguere, étaient hautement positives, sont en passe de se transformer en images effrayantes. C'est dire a quel point le
travail est devenu I'une des sources de la détresse et de la souffrance psychologique en raison justement de la raréfaction de
plus en plus grande des conditions nécessaires au développement du bien-étre dans I'exercice du labeur quotidien.

Et pour cause, I'exercice professionnel s’effectue, de plus en plus souvent, dans des conditions d’urgence ne favorisant
pas le développement du bien-étre des travailleurs qui, de facto, ne parviennent pas a vivre un réel épanouissement
personnel et professionnel.

Partout dans en le monde, le travail s’effectue de nos jours dans des conditions d’urgence et de stress en raison
notamment de cette recherche incessante de la performance, de la productivité, de la rentabilité qui s’est érigée en credo
sacro-saint, sans pour autant s’assurer que toutes les mesures ont été prises pour que les travailleurs parviennent a réaliser
ses objectifs.

Il en découle qu’a force de vouloir s’inscrire dans cette logique de dépassement de soi pour tenter de réaliser la
performance et I'efficience exigées, les travailleurs finissent par se retrouver dans des situations d’extréme tension ou la
concurrence et I'individualisme regnent en maitres absolus ; ce qui occasionne et aggrave différentes formes de vulnérabilité
et de détresses psychologiques pouvant aller jusqu’au suicide.

Et c’est la rareté (pour ne pas dire I'absence) de recherches empiriques traitant des corrélations entre le bien-étre au
travail et la individuelle des cadres des entreprises marocaines qui constitue la raison d’étre de cette étude dans laquelle
nous procéderons du postulat que le bien-étre des cadres est, a bien des égards, tributaire des conditions et de
I’'environnement de travail (les conditions de travail, les relations professionnelles, les pratiques managériales, etc.).

Nous avons opté dans le cadre de notre étude pour une approche exploratoire, afin de collecter de nouveaux éléments
pouvant étre spécifiques au contexte organisationnel marocain.

L’étude exploratoire que nous envisageons de mener nous permettra de structurer les principaux éléments d’'une étude
plus large et de méme, de clarifier les variables explicatives de la relation entre le bien-étre des collaborateurs (dans notre
cas d’études : les chercheurs) et la performance individuelles de ces derniers.

Nous avons choisi une entreprise publique et plus précisément le Centre National pour la Recherche Scientifique et
Technique (CNRST) comme cas pratique pour réaliser notre enquéte exploratoire, pour des raisons d’accessibilités et aussi
pour toucher une population qui, a notre connaissance, n’a pas été suffisamment étudiée.

2 DE L’ENTREPRISE PUBLIQUE

S’il est un fait a propos duquel la plupart des chercheurs dont les travaux portent sur I'entreprise publique se rejoignent,
c’est a non point douter I'imprécision qui caractérise la notion méme d’entreprise publique et qui, de facto, contribue
grandement au flou qui en entoure la définition.

Organisation singuliére a plus d’un titre, I’entreprise publique se décline, en effet, sous des formes diverses et variées et
opere, dans de nombreux cas, au sein d’environnements économiques, juridiques, politiques, etc. disparates. D’ou le
foisonnement des définitions et des approches qui lui ont réservés, eu égard notamment aux complexités du secteur public,
de ses modalités de sa gestion, des objectifs qui lui sont assignés, etc.

Il suffit pour s’en convaincre de considérer les définitions divergentes proposées par les chercheurs en sciences de
gestion ; lesquelles définitions refletent clairement cette dissimilitude des multiples cas de figure de I'entreprise publique
notamment sur les plans économique, juridique, organisationnel, etc.

Le capital est I'un des angles les plus récurrents a travers lesquels les chercheurs ont appréhendé I'entreprise publique.
Ainsi, (Anastassopoulos, 1980) stipule que ce qui caractérise I'entreprise publique, en plus de la provenance du capital, c’est
sa vocation a proposer des produits et des services sous la responsabilité de I'un des organes de I'Etat.

C’est globalement ce que (Darbelet et Lauginie, 1984, p.30) affirment en précisant que « L’entreprise publique est une
entreprise dans laquelle tout ou partie du capital et du pouvoir de décision appartiennent a une collectivité publique,
c’est-a-dire I’Etat, une région, un département ou une commune».

Chevalier, 1979) considere, quant a lui, que ce qui singularise I'entreprise publique c’est le fait que son capital est possédé
et/ou contrélé par I'Etat. Et Chevalier d’ajouter que, dans la perspective de subvenir aux besoins de la population nationale
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en produits et ses services, les prix pratiqués par I'entreprise publique se limitent généralement a la couverture des co(ts de
revient ; ce qui signifie qu’ils ne permettent pas de dégager des marges considérables comme c’est le cas en ce qui concerne
I'entreprise privée.

C'est cette vocation de I'entreprise publique a servir les besoins (souvent basiques) de la communauté qui ameénera les
chercheurs a s’intéresser notamment a la notion de service public. (Causse, 1988) considére a ce sujet que ce qui constitue la
spécificité de I'entreprise publique, c’est sa prédisposition a se plier, a priori, aux contraintes du service public qu’elle est
censée rendre a la population.

C'est cette méme considération qui fera dire a (Ouellet, 1992) que I'entreprise publique est en quelque sorte un outil de
I'action de la société sur elle-méme dans la mesure ol I'entreprise publique s’assigne comme objectif primordial de servir le
citoyen en lui proposant des produits et des services censés étre a la portée de son pouvoir d’achat.

21 LA NOTION DE SERVICE PUBLIC

Comme (Bon et Loupe, 1980) le précisent, c’est cette vocation premiére de I'entreprise publique faisant d’elle une sorte
de bras économique de I'Etat au service du citoyen va souvent de pair avec la notion de service public, qui fonde la mission
premiére de I'entreprise publique, a savoir assurer le service public.

Ainsi, le service public a longtemps constitué la raison d’étre principale des entreprises de I'Etat qui arboraient
ostensiblement leurs actions destinées a assurer des formes d’équité dans I'acces aux services les plus élémentaires pour le
maximum possible des populations.

Et c’est la globalisation des échanges économiques qui sonnera le glas de cet équilibre en fragilisant considérablement le
modele économique des entreprises publiques qui se sont retrouvées dans |'obligation de se plier quasiment aux mémes
régles en vigueur au sein de I'entreprise privée, notamment en ce qui concerne la recherche de la performance. D’ou la
remise en question de la notion méme de service public ou, du moins, des conditions dans lesquelles ce principe était
observé auparavant.

Ainsi, au gré des crises économiques de plus en plus fréquentes, la nécessité d’introduire les mémes dispositifs de
management et de gouvernance en vigueur au sein des entreprises privées a commencé a s’installer rapidement dans les
esprits, comme adéquat destiné a mettre I'entreprise publique sur le chemin de la performance.

Et c’est justement dans cet esprit, que la question de I'efficacité des entreprises publiques est devenue un sujet de débats
de plus en plus houleux. Car, si 'Etat s’arroge une influence dominante, de par le contrdle direct ou indirect qu’il exerce sur
les plus grandes entreprises (Mertens-Santamaria, 1979). il n’en demeure pas moins qu’en raison des soubresauts
économiques a répétition, des scandales financiers impliquant des personnalités politiques (corruption, détournements de
fonds publics, délits d’initiés, etc.). L'Etat est plus que jamais appelé a introduire les mémes exigences d’efficacité, de
transparence et de performance en vigueur au sein des entreprises privées, au risque de voir sombrer les entreprises dont il

détient le controle et, de facto, perdre I'un des moyens destinés a financer ses actions.
2.2 LA QUESTION DES OBJECTIFS NON COMMERCIAUX

Servir I'action du gouvernement est ce qui fait des entreprises publiques une sorte de base arriere destinée a permettre
la réalisation de la politique gouvernementale dans les secteurs différents secteurs.

Et c’est cette méme vocation de I'entreprise publique en tant qu’outil économique destiné a financer partiellement ou
totalement la politique qui amenera les chercheurs en science de gestion a forger les concepts d’objectifs politiques,
d’objectifs non-commerciaux, ou d’objectifs extra-entreprises comme étant le propre des entreprises publiques.

(Ramanadham, 1991) est parmi ces chercheurs qui considérent que les objectifs non commerciaux ou extra-entreprises se
trouvent, de par leur nature, a I'orée de la rationalité économique.

Cette difficulté particuliere qui bride en quelque sorte I'entreprise publique I'empéchant de se mettre au pas de son
homologue privée en ambitionnant de réaliser les mémes performances a amené certains chercheurs a remettre en question
le principe de la comparaison de ces deux structures qui, précisent-ils n’ont rien a voir entre elles.

En effet, pour chercheurs comme (Borins et Boothman, 1986), (Brooks, 1989), (Parenteau, 1977) etc. la comparaison
entre l'entreprise privée et I'entreprise publique est inévitablement désavantageuse pour cette derniére, en raison
notamment de sa nature, de ses objectifs, de ses dispositifs de management, de ses salariés, etc.
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Ainsi, pour les chercheurs ayant abordé la question des objectifs de I'entreprise publique sous I'angle des « choix
publics », ce sont les interventions de I'Etat dans la gestion courante des entreprises publiques qui occasionnent souvent des
dysfonctionnements au sein de ses structures.

C’est dans cet esprit que (Niskanen, 1971), (Tullock, 1976), entre autres chercheurs avancent que les politiques imposent
souvent aux entreprises publiques des objectifs non commerciaux. Cette pratique est courante en périodes électorale afin de
s’emparer du maximum de sympathisants susceptibles de voter pour eux).

Et comme les objectifs non commerciaux engendrent des colits souvent considérables, cela impacte fortement la
rentabilité et la performance de I'entreprise qui s’en trouve lourdement pénalisée, alors que les « bénéfices » qualitatifs et
d’ordre social qu’elle pourrait en tirer restent intangibles et difficiles a cerner.

3 DE LA PERFORMANCE

La performance est une notion qui, pour plusieurs raisons, fait I'objet d’'une attention particuliere des chercheurs en
sciences de gestion. Le foisonnement des publications de différentes natures (articles, théses, livres, etc.) réservées de plus
en plus a ce sujet en est la preuve indéniable attestant de la place de choix que cette notion occupe dans toute réflexion
portant sur I'entreprise, sa compétitivité, sa durabilité, etc.

En effet, I'évaluation de la performance est reconnue comme un outil incontournable de management. Les dispositifs
d’évaluation de la performance s’applique désormais a tous les aspects de I'entreprise quel que soit sa nature, sa taille, etc.

Ainsi, les travaux de recherche qui ont été axés sur I’étude de la performance des entreprises ont donné naissance a des
modeles tout aussi divers et variés que le sont les critéres et les variables servant a mesurer cette performance. Nous ne
retiendrons dans le cadre du présent travail que la performance dite individuelle.

31 LA PERFORMANCE INDIVIDUELLE

La performance individuelle se trouve au croisement de nombreuses disciplines telles que la psychologie du travail, la
GRH, le comportement organisationnel, etc. D’ou les problémes évoquées par certains chercheurs tels que Charles-Pauvers
et al'. relatifs a la difficulté de produire des résultats empiriques facilement interprétables lorsqu’on traite de la performance
individuelle. C’est semble-t-il pour cette méme raison que Motowidlo® affirme que la performance individuelle est difficile a
cerner, notamment au niveau empirique.

Et le méme Motowidlo® de préciser dans un autre travail que la performance individuelle correspond a un ensemble
intégré de comportements qui impactent positivement la réalisation des objectifs organisationnels (productivité, créativité,
profitabilité, croissance, qualité, satisfaction des clients). Selon Motowidlo, ces comportements rentrent en action, de
différentes manieres, durant différentes périodes, ce qui se répercute notamment sur le degré de motivation des salariés,
leur rendement, etc.

L'intérét de I'apport de Motowidlo réside dans le fait qu’il a établi la corrélation entre la performance individuelle en tant
que série de comportements positifs et profitables pour I’entreprise et I'efficacité en tant qu’objectif attendu.

Et a l'instar de Motowidlo, Charbonnier et al.* évoquent dans la définition qu’ils ont proposé pour la performance
individuelle, les multiples facteurs situationnels qui favorisent ou entravent la réalisation des objectifs individuels. Les
ressources, la qualité des équipements, les décisions stratégiques et opérationnelles hors de contrdle de la personne, sont
pour ces auteurs autant de parametres qui rentrent en ligne de compte dans ce cadre.

I Charles-Pauvers B., Commeiras N., Peyrat-qguillard D., Roussel P. (2006), Les déterminants psychologiques de la performance au travail : un
bilan des connaissances et propositions de voies de recherche, Notes du LIRHE n°436, Septembre.

2 Motowidlo S.J, Schmit M.J. (1999), Performance Assessment in Unique Jobs, in llgen D.R. & Pulakos D.P. (Eds.), The changing nature of
performance: Implications for staffing, motivation and development, San Francisco: Jossey-Bass, p. 56-86

* Motowildo S. J. (2003), Job performance, in Borman W. C., ligen D. R., Klimoski R. J., & Weiner I. B. (Eds.), Handbook of psychology, vol. 12,
Industrial and organizational psychology, Hoboken, NJ: John Wiley & Sons

* Charbonnier A., Andrés Silva C., Roussel P. (2007), Vers une mesure de la performance contextuelle au travail de I'individu : étude
exploratoire, Actes de I’AGRH.
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Borman, en collaboration avec Motowidlo” ont mis en exergue les deux composantes de la performance individuelle qui
sont aujourd’hui reprises par de nombreux chercheurs, a savoir la performance dans la tache et la performance contextuelle.

3.2 LA PERFORMANCE DANS LA TACHE

La performance dans la tache correspond a I'aptitude des salariés a se conformer plus ou moins rigoureusement aux
prescriptions relatives au travail a faire et qui font souvent I'objet de descriptions détaillées dans les référentiels d’emplois et
de compétences. Or, comme les taches a effectuer et la maniere de la faire different naturellement d’un emploi a un autre,
et que les salariés sont amenés a effectuer des taches et des missions qui se renouvellent constamment en fonction des
spécificités du travail, la mise en place de critéres génériques figés, s’avére une opération tout aussi malaisé qu’infructueuse.

33 LA PERFORMANCE CONTEXTUELLE

La performance contextuelle correspond, selon Borman et Motowidlo, a 'ensemble des comportements qui, par leurs
impacts sur les contextes psychologique, social et organisationnel relatifs au travail, constituent un environnement favorable
a I'efficacité organisationnelle.

La spécificité, mais aussi I'intérét de ce type performance réside dans le fait qu’elle pourrait étre évaluée de la méme
maniére quelle que soit la nature du travail a faire.

De plus, la performance contextuelle est un angle fort intéressant pour I'analyse du travail en équipe et par projet ; une
modalité désormais de mise dans la quasi-totalité des entreprises modernes. la performance contextuelle devient de ce fait
un outil pertinent permettant de mieux cerner I'efficacité et la performance organisationnelles.

C'est exactement ce que de nombreux chercheurs tels que Podsakoff et al®, Walz et Niehoff’ corroborent en stipulant
que |'efficacité et la performance organisationnelles sont largement tributaires de la performance contextuelle.

En effet, force est de constater, grace notamment a de nombreuses autres recherches empiriques, que la performance
individuelle ne peut étre clairement perceptible que dans la mesure ou l'interaction entre performance dans la tache et
performance dans le contexte est prise en considération.

4 Du BIEN-ETRE AU TRAVAIL

Plusieurs recherches ont prouvé que le bien-étre est lié directement a la santé, au comportement des employés, a la
productivité et a la performance individuelle.

Ainsi, une premiére distinction a été faite par les chercheurs entre le bonheur ou bien-étre de la population et plusieurs
domaines spécifiques de bien-étre tels que la famille ou au travail (Diener, Suh, Lucas & Smith, 1999)8. Mais nous ne
retiendrons ici que la définition qui se rapporte le plus a notre sujet de recherche. Il s’agit de celle de Warr (1987)° selon
laquelle le bien-étre au travail est la qualité globale de I'employé et du déroulement de son travail.

4.1 LES DIMENSIONS DU BIEN-ETRE AU TRAVAIL

On peut relever différentes dimensions pouvant influencer le bien-étre au travail :

® Borman W. C., Motowildlo S.J. (1993), Expanding the criterion domain to include elements of contextual performance, in Schmitt N. &
Borman W. C. (Eds.), Personnel selection in organizations, San Francisco: Jossey-Bass, p. 71-98

6 Podsakoff P.M., Ahearne M., Mackenzie S.B. (1997), Organizational Citizenship Behavior and the quantity and quality of work group
performance, Journal of Applied Psychology, vol. 82, n°2, p. 262-270

7 Walz S.M., Niehoff B.E. (1996), Organizational citizenship behaviors and their effect on organizational effectiveness in limited-menu
restaurants, Academy of Management Best Paper Proceedings, p. 307-311.

8 OISHI, Shigehiro, DIENER, Edward, SUH, Eunkook, et al. Value as a moderator in subjective well-being. Journal of personality, 1999, vol. 67,
nol,p.157-184.

? WARR, Peter. Work, unemployment, and mental health. Oxford University Press, 1987.
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4.1.1 L'empLol
Cette dimension se rapporte a tout ce qui se rattache a I'emploi en général comme la rémunération et les opportunités
d’évolution de carriére.

. 10 T , . . , . N \

Les chercheurs Cartwright et Cooper™ ont définit I'évolution de carriere comme étant un souci permanent pouvant étre a

I'origine du stress et ayant de négatives conséquences telles que le mécontentement au travail et la faible performance au
travail.

4.1.2 LA NATURE DU TRAVAIL
A ce niveau on peut prendre en considération I'ensemble des facteurs ayant une relation avec le réle au sein de

I’'organisation, les missions ou les taches a accomplir.

Frone, Russell, Cooper 1995™ ont pu démontrer que I'ambigiité et le conflit du role occupé peut aussi avoir une relation
avec la santé physique et la pression au travail.

). ., 12 N . a ,
Selon I'étude publiée par Jamal en 1990, des problemes psychosomatiques peuvent étre causés par une surcharge de
travail ou par une insuffisance de ressources
4.1.3 LA DIMENSION SOCIALE
La dimension sociale se rapproche aux relations sociales au travail. Selon Grant et al. (2007)13, elle est relative aux
différentes interactions entre les collaborateurs et leur supérieur.

Dans ce cadre, le stress peut étre causé par le style de management adopté par I'entreprise ou par sa culture comme ¢a
été démontré par Cooper et Carwight en 1994™ et Blanchard 1993".

En outre, la dimension sociale peut jouer un réle important au niveau de la performance sociale de I'organisation, ce qui
peut affecter indirectement la performance financiére de cette organisation. D’apres I'étude menée par Margolis et Walsh™®
qui ont recensé 75 études liant la performance sociale et performance financiere, seulement 10% de ces études représentent
une corrélation négative.

4.2 LES CONSEQUENCES DU BIEN-ETRE AU TRAVAIL

Nombreuses sont les études qui ont démontré que le bien-étre peut bien avoir des conséquences positives sur la
performance économique de I'organisation, et cela au niveau de différents volets :

10 COOPER, Cary L. et CARTWRIGHT, Sue. Healthy mind; healthy organization—A proactive approach to occupational stress. Human
relations, 1994, vol. 47, no 4, p. 455-471.

* FRONE, Michael R., RUSSELL, Marcia, et COOPER, M. Lynne. Job stressors, job involvement and employee health: A test of identity theory.
Journal of Occupational and Organizational Psychology, 1995, vol. 68, no 1, p. 1-11.

2 JAMAL, Muhammad. Relationship of job stress and Type-A behavior to employees' job satisfaction, organizational commitment,
psychosomatic health problems, and turnover motivation. Human Relations, 1990, vol. 43, no 8, p. 727-738.

13 GRANT, Adam M., CHRISTIANSON, Marlys K., et PRICE, Richard H. Happiness, health, or relationships? Managerial practices and
employee well-being tradeoffs. The Academy of Management Perspectives, 2007, vol. 21, no 3, p. 51-63.

14 COOPER, Cary L. et CARTWRIGHT, Sue. Healthy mind; healthy organization—A proactive approach to occupational stress. Human
relations, 1994, vol. 47, no 4, p. 455-471.

1 HERSEY, Paul et BLANCHARD, Kenneth H. Management of organizational behavior: Utilizing human resources Prentice-Hall, Inc, 1993.
®.D. Margolis and J.P. Walsh, (2001), People and profits? The search for a link between a company’s social and financial performance.
Mahwah, NJ: Erlbaum.
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4.2.1 LA PRODUCTIVITE

En outre, le bien-étre au travail peut aussi avoir des conséquences sur la productivité, Fogarty, 2008", Wolff, 2003 et
Matisonn, 2009" ont démontré que le bien-étre au travail peut augmenter la productivité.

D’aprés « Danna & Griffin, 1999%°; Haviland 1996°"; Srivastava 2008 *» : un employé sain est un employé heureux et un
employé heureux est un employé productif.

4.2.2 LE PRESENTEISME

Plusieurs chercheurs comme : Hermis, 200123; Wolff, 200324; Wolfe & Parker, 199425, ont étudié les conséquences que
peut avoir le bien-étre au travail sur le taux d’absentéisme et du turnover du personnel et ont pu démontrer que le bien-étre
au travail peut contribuer a la réduction de I'absentéisme et du turnover du personnel.

Il est important de relever que I'absentéisme représente des co(ts financiers colossaux pour les entreprises, selon Elkin et
Rosch 1990, I'industrie américaine perd 550 million jours dont 54% due au stress.

D’aprés I'étude publiée par Cooper en 198526 Le cout du remplacement du personnel est estimé a 700 billion dollars par
an (aux Etats Unies).

4.23 LA SANTE DES COLLABORATEURS

D’autres études ont pu démontrer que le bien-étre au travail peut améliorer la satisfaction des employés au travail et de
leurs morals comme I’étude publiée par Matisonn®’ en 2009. En outre, Haviland a aussi démontré la relation entre la santé
de I'employé et la productivité de ce dernier. (Haviland ,1996)28.

De méme, plusieurs autres recherches ont pu conclure que le bien-étre au travail peut étre a I'origine de I'amélioration de
la santé des employés (Conrad, 198829; Wolff, 200330).

7 ALBION, Majella J., FOGARTY, Gerard J., MACHIN, Michael A., et al.Predicting absenteeism and turnover intentions in the health
professions.Australian Health Review, 2008, vol. 32, no 2, p. 271-281.

1 WOLFF, Edward et ZACHARIAS, Ajit. WELL-BEING IN AMERICA: The Levy Institute Measure of Economic Well-Being. Indicators, 2003, vol.
2,no04, p. 44-73.

9 MATISONN, S. Wishing wellness. Money Marketing, 2009, p. 53.

% DANNA, Karen et GRIFFIN, Ricky W. Health and well-being in the workplace: A review and synthesis of the literature. Journal of
management, 1999, vol. 25, no 3, p. 357-384.

2 HA VILAND, Theresa R. Employee assistance and wellness programs: assessing what contributes to effective programs and the relationship
to employee health, worker productivity and health care costs. New York Medical College, 1996.

22 SRIVASTAVA, A. K. Effect of perceived work environment on employees’ job behaviour and organizational effectiveness. Journal of the
Indian Academy of Applied Psychology, 2008, vol. 34, no 1, p. 47-55.

3 LUSHCHAK, Volodymyr I., LUSHCHAK, Ludmyla P., MOTA, Alice A., et al. Oxidative stress and antioxidant defenses in goldfish Carassius
auratus during anoxia and reoxygenation. American Journal of Physiology-Regulatory, Integrative and Comparative Physiology, 2001, vol.
280, no 1, p. R100-R107.

2 WOLFF, Edward et ZACHARIAS, Ajit. WELL-BEING IN AMERICA: The Levy Institute Measure of Economic Well-Being. Indicators, 2003, vol.
2,no04, p. 44-73.

» WOLFE, Richard, PARKER, Donald, et NAPIER, Nancy. Employee health management and organizational performance. The Journal of
applied behavioral science, 1994, vol. 30, no 1, p. 22-42.

% COOPER, C. L. Organisation du travail et stress d’origine professionnelle.Automatisation, organisation du travail et stress d’origine
professionnelle, 1985, p. 167-206.

% MATISONN, . Wishing wellness. Money Marketing, 2009, p. 53.

B HA VILAND, Theresa R. Employee assistance and wellness programs: assessing what contributes to effective programs and the relationship
to employee health, worker productivity and health care costs. New York Medical College, 1996.

% CONRAD, Peter. Health and fitness at work: A participants' perspective. Social Science & Medicine, 1988, vol. 26, no 5, p. 545-550.

30 WOLFF, Edward et ZACHARIAS, Ajit. WELL-BEING IN AMERICA: The Levy Institute Measure of Economic Well-Being. Indicators, 2003, vol.
2,no04, p. 44-73.
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Il faut aussi noter que I'assurance maladie représente une charge importante supportée par I'organisation. Selon une
publication de Cooper‘?’1 en 1985, « entre 1965 et 1985 le cout d’assurance individuel a augmenté de 50% tandis que celui
versé par I'employeur a augmenté de 140% ».

Selon I’Organisation Internationale de travail, les travailleurs souffrent de plus en plus de stress au travail, ce qui
augmente le risque de maladie et d’hospitalisation, « L’étude des politiques et programmes d’hygiéne mentale congus a
I'intention des travailleurs de I’Allemagne, des Etats-Unis, de la Finlande, de la Pologne et du Royaume-Uni, montre que les
troubles psychiques sont de plus en plus fréquents. En effet, un travailleur sur dix souffre de dépression, d’anxiété, de stress ou
de surmenage, et risque de ce fait I’hospitalisation et le chémage »2,

En outre, d’apres Johnson et Indvik 1997%, 17.5 million d’adultes souffrent de dépression dont la plupart est due le stress
au travail.

Selon le rapport publié par le bureau international du travail en 2000, « les pays de I’'Union européenne consacreraient
entre 3 et 4% de leur PIB aux problémes de santé mentale. Aux Etats-Unis, les dépenses publiques occasionnées par le
traitement de la dépression se situent entre 30 et 44 milliards de dollars.».**

4.2.4 FIDELISATION DES COLLABORATEURS

Selon une étude menée par les chercheurs Wolfe et Parker®® en 1994, le bien-étre au travail peut contribuer a la
fidélisation des hauts potentiels au sein de I'organisation.

Selon I'organisation mondiale du travail, la détérioration de la santé mentale des collaborateurs est a I'origine du départ a
la retraite anticipée dans de nombreux cas, « Dans de nombreux pays, I'anticipation du départ a la retraite pour cause de
troubles mentaux est de plus en plus courante, a tel point que ces troubles sont en train de devenir le premier motif de
versement des pensions d’invalidité »°,

5 METHODOLOGIE

L’ approche exploratoire est le cadre méthodologique au sein duquel nous avons mené la présente étude au cours de
laquelle nous avons tenté de confronter les conclusions formulées au travers de divers études réalisées auparavant tout en
cherchant a déterminer leur validité et plus particulierement a démontrer I'impact du bien-étre au travail sur la performance
individuelle d’une catégorie spécifique de cadre marocain travaillant dans une organisation publique dédiée a la recherche
scientifique et technique.

Nous avons choisi I'administration publique et plus précisément le Centre National pour la Recherche Scientifique et
Technique (CNRST) comme cas pratique pour réaliser notre enquéte exploratoire, pour des raisons d’accessibilités et aussi
pour toucher une population qui a notre connaissance n’a pas été suffisamment étudiée.

En effet, c’est au sein du Centre National pour la Recherche Scientifique et Technique37, gue nous avons mené la
présente étude qualitative qui se veut, avant tout, une premiere approche, dans I'attente de réaliser une étude plus globale
et plus approfondie portant sur la performance organisationnelle de cet établissement.

Le Centre National pour la Recherche Scientifique et Technique est un établissement public, crée par la loi n°80 00
promulguée le ler ao(t 2001 et destiné a ceuvrer dans la perspective de favoriser la maitrise de la science et de la

3 COOPER, C. L. Organisation du travail et stress d’origine professionnelle.Automatisation, organisation du travail et stress d’origine
professionnelle, 1985, p. 167-206.

32 BIT n°37 Décembre 2000, S.0.S Stress :Travail et santé mentale

3 JOHNSON, Pamela R. et INDVIK, Julie. The boomer blues: Depression in the workplace. Public Personnel Management, 1997, vol. 26, no 3,
p. 359-365.

* BIT n°37 Décembre 2000, S.0.S Stress :Travail et santé mentale

# WOLFE, Richard, PARKER, Donald, et NAPIER, Nancy. Employee health management and organizational performance. The Journal of
applied behavioral science, 1994, vol. 30, no 1, p. 22-42

3 BIT n°37 Décembre 2000, S.0.S Stress :Travail et santé mentale

7 www.cnrst.ma
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technologie, deux secteurs complémentaires qui, de nos jours, représentent |'assise irremplagable pour toute stratégie
d'avenir.

Ainsi, le CNRST est notamment chargé de :

* mettre en ceuvre des programmes de recherche et de développement technologique dans le cadre des choix et
priorités fixés par I'autorité gouvernementale de tutelle ;

¢ contribuer a la diffusion de l'information scientifique et technique, et a la publication de travaux de recherche et
d'assurer des travaux de veille technologique ;

e apporter son concours au renforcement de l'infrastructure nationale de recherche ;

e effectuer des prestations de services au profit des opérateurs de recherche et de contribuer a la valorisation et au
transfert des résultats de recherche ;

e établir des conventions ou contrats d'association, dans le cadre des activités de recherche ou des services, avec les
établissements et organismes de recherche publics ou privés ;

e créer des synergies entre les différentes équipes de recherche qui travaillent sur des thématiques prioritaires
(réseaux, pbles de compétence) ;

e procéder a I'évaluation et d'assurer le suivi de toutes les activités de recherche ou de services dans lesquelles il est
impliqué.

Démarche : Nous avons effectué 15 entretiens directifs avec 15 chercheurs travaillant au Centre National pour la Recherche
Scientifique et Technique, en se basant sur un guide d’entretien, nous permettant ainsi de relever les différentes variables
qui influencent leur bien-étre au travail et aussi les variables médiatrices entre le bien-étre de ces chercheurs et leur
performance individuelle au travail.

On s’est limité a la conduite de 15 entretiens (qui ont duré en moyenne 30 minutes chacun), vu qu’on a jugé que le seuil
de saturation38 de I'information, qui nous permettra d’aboutir a la conception de notre recherche, est atteint.

D’une maniere plus générale, cette enquéte a consisté a poser des questions en relation avec le cadre conceptuel du
bien-étre au travail a des professionnels du monde du travail afin de tirer des conclusions qui nous permettront de confirmer
ou de réfuter les affirmations des différents auteurs cités tout au long de notre partie théorique.

Ceci dit, cette phase exploratoire nous permettra de préparer une future enquéte par questionnaire.
6  RESULTATS ET DISCUSSIONS
L’étude qualitative que nous avons menée auprés de I’échantillon choisi (Les 26 cadres chercheurs que le CNRST compte),

nous a permis de confirmer les modeéles théoriques évoqués plus haut.

En effet, a considérer les résultats de cette enquéte, la corrélation entre le bien-étre des cadres interviewés et leur
performance individuelle est formellement établi.

Ces derniers s’attardent a décrire les conditions au sein desquelles ils effectuent leurs missions et qu’ils trouvent pour la
grande majorité d’entre eux défavorables a I’exercice normal et serein de leurs taches et responsabilités quotidiennes.

Il est intéressant a noter a ce propos que la majorité des cadres affirment étre tout a fait conscients que leur performance
individuelle est loin d’étre satisfaisante.

6.1 CONDITIONS MATERIELLES DU TRAVAIL

Les interviewés ont jugé que les conditions de travail sont parmi les facteurs qui influencent le plus le bien-étre au travail.
De nombreux problemes sont évoqués a ce propos. La chaleur, le froid, I'inadaptation des locaux arrivent en téte de ces

* Thiétart, R.A., 2003, Méthodes de recherche en management, 2e édition, Dunod, p.216.
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problemes pointés par les interviewés comme étant la source du « malaise professionnel » dont parlent beaucoup d’entre
eux.

«ll est insupportable de travailler sans climatisation dans une telle chaleur» a martelé I'un des cadres.
6.2  AMBIGUITE DES MISSIONS

L'ambiguité des roles au sein de |'organisation ainsi que le manque de clarté des missions et des taches a accomplir sont
également des raisons évoquées par les interviewés comme étant des facteurs de malaise professionnel.

Sur les 15 cadres interviewés, 7 ont fait état de leur désarroi face a ce « dysfonctionnement organisationnel » en vertu
duquel les cadres se sentent un peu perdu au sein d’une organisation ou les taches ne sont pas clairement définies et les
frontieres entre les responsabilités des uns et des autres ne sont pas nettement tracées. Une situation qui, selon eux,
contribue a la détérioration du bien-étre au travail. un des fonctionnaires a affirmé a ce propos que « La non clarté des
procédures de travail rend le travail flou et insensé, ce qui rend le fonctionnaire mal a I'aise ».

6.3 LES RELATIONS INTERPERSONNELLES

Les relations interpersonnelles jugées « mouvementées » ou « pas tres sereines » font également partie des conditions
qui, selon I'un des interviewés « enveniment le climat au sein de |'organisation », ce qui impacte fortement le bien-étre de
ces cadres.

Il en découle que les fonctionnaires ont jugé que le relationnel au travail impacte fortement leur bien-étre.

De plus, la plupart des fonctionnaires ont jugé que la détérioration de leur bien-étre au travail pourra étre a I'origine de
leur départ de I'organisation, ce qui confirme le modéle théorique développé par Wolfe et Parker® qui stipule que le bien-
étre au travail peut contribuer a la fidélisation des collaborateurs.

D’un autre coté, I'enquéte a démontré que la détérioration du bien-étre au travail a bien des conséquences négatives
telles que I'absentéisme, le turnover, I’envie de quitter I'institution, etc.

Aprés cette analyse, il est clair de relever que le bien-étre joue un réle primordial dans la performance des collaborateurs
au sein de I'organisation, ce qui peut influencer la performance de ladite organisation via les différents couts qu’elle peut
épargner en assurant a ses collaborateurs un niveau minimum de bien-étre au travail.

7 CONCLUSION

En guise de conclusion, force est de constater que la majorité des modeles théoriques développés auparavant par de
nombreux chercheurs, reliant le bien-étre au travail a la performance individuelle s’avérent valides d’aprés I'étude que nous
avons effectuée.

Certes, I'enquéte que nous avons mené nous a permis de mieux cerner les différentes variables de notre problématique,
cependant, il faut noter que I'enquéte que nous avons menée reste non exhaustive, vu que I'échantillon choisi est limité par
rapport aux différents parties prenants influencant le monde organisationnel. Ce qui nous pousse a approfondir notre
rechercher en s’appuyant sur des variables plus précises et en adoptant une approche nous permettant de générer des
résultats plus représentatives.

Cela étant une idée intéressante, mais qui reste a creuser et a valider empiriquement, émane de cette étude. Elle consiste
a penser que le statut de fonctionnaire chercheur de nos interviewés n’est pas, a notre sens, totalement étranger a ce qu’on
pourrait appeler une sorte de « prédisposition » au mécontentement a I'égard des conditions de travail qui ne sont pas
jugées aussi séverement par les 4 cadres administratifs que nous avons questionnés (juste a titre d’essai de vérification) au
sujet de ces mémes conditions de travail.

Or, ces derniers travaillent dans les mémes conditions matérielles, pour ne pas dire dans de « bien pires ».

* WOLFE, Richard, PARKER, Donald, et NAPIER, Nancy. Employee health management and organizational performance. The Journal of
applied behavioral science, 1994, vol. 30, no 1, p. 22-42
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De surcroit, ces mémes cadres administratifs effectuent des taches beaucoup plus lourdes et dans des conditions
nettement plus contraignantes que celles des chercheurs tout en étant astreints a la réalisation d’un certain nombre
d’objectifs (quantitatifs et qualitatifs), au moment ou les cadres chercheurs ne sont pas concernés par ces mémes
obligations.

Comment pourrait-on expliquer le fait que les 4 cadres administratifs interviewés (certes de maniere non formelle) ont
formulé des jugements moins sévéres a |'égard de I'institution, des conditions de travail qui y sont en vigueur et de leur bien-
étre en son sein ? Telle est la question qui reste a élucider.
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ABSTRACT: The present study confronts the economic growth rate to the human development index in order to sort out the
correlation links between the economic growth levels reached in relation to the social development level undergone by
Congolese population and puts in exergue factors explaining this situation during the period from 2001 to 2014. Meanwhile,
despite these immense resources, the Democratic Republic of Congo is classified as one of the poorest countries of the world
and her population in inhuman conditions. More than 71% of Congolese people live with less than one American dollar per
person per day.

KEYWORDS: Population, Economic growth, Education, poverty, social.

RESUME: La présente étude cherche confronte le taux de croissance économique a l'indice de développement humain afin de
ressortir les liens de corrélation entre le niveau de croissance économique atteint par rapport au niveau de développement
social vécu par la population congolaise et met en exergue les facteurs expliquant cette situation a I'espace de 2001 a 2014.
Cependant malgré ces immenses ressources, la République Démocratique du Congo est I'un des pays les plus pauvres du
monde et sa population vit dans des conditions inhumaines. Plus de 71 % des congolais vivent avec moins d’un dollar
ameéricain par personne par jour.

MoTs-CLEFS: Population, Croissance économique, Education, Pauvreté, Social.

1 INTRODUCTION
1.1 PROBLEMATIQUE

La République démocratique du Congo est I'un des pays les plus riches de la planéte en potentialités économiques,
notamment sur le plan minier, agricole, énergétique, touristique, humain, culturel, etc.

En effet, son sol et son sous-sol regorgent des minerais les plus recherchés au monde, a I'occurrence: I'or, le diamant, le
cuivre, le cobalt, le coltan, I'étain, etc.

Cependant malgré ces immenses ressources, la République Démocratique du Congo est I'un des pays les plus pauvres du
monde (RDC, 2008). La population vit dans des conditions inhumaines. Plus de 71 % des congolais vivent avec moins d’un
dollar américain par personne par jour (PNUD, 2011). Les indicateurs sociaux affichent des niveaux tellement bas qu’il s’avere
pratiguement impossible pour le pays d’atteindre un seul des Objectifs du Millénaire pour le développement (RDC, 2006).

Cette pauvreté se remarque également au niveau de la population au travers de certains indicateurs, notamment : une
mortalité élevée des femmes et des enfants prenant sa source dans une mauvaise nutrition, une morbidité élevée, un acces
limité aux services sociaux, une inégalité dans I'acces a I'enseignement, un niveau bas d’éducation, une exposition a un
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environnement insalubre, un habitat inadéquat etc. Les systemes d’éducation et de santé, de méme que les autres secteurs,
a l'occurrence l'eau, I'électricité et les infrastructures, contiennent structurellement des insuffisances qui ne permettent pas
d’améliorer le bien-étre de la population.

La situation de pauvreté est aggravée par les effets des événements multisectoriels dont la mauvaise gouvernance, les
guerres, les crises politiques et économiques ; ce qui contraint encore aujourd'hui de nombreuses populations a vivre dans
des conditions qui ne sont pas dignes d’'un humain. Cet état des choses prouve a suffisance que la situation socioéconomique
de la majorité des populations congolaises demeure précaire et crée un environnement préjudiciable au processus de
développement en général et de développement humain en particulier.

Il convient de souligner ici que la santé, I’éducation et le niveau de vie sont les indicateurs qui servent a calculer I'indice
de développement humain (IDH). L'IDH est un indice permettant de caractériser le niveau de développement qu’a atteint
un pays. Plus I'IDH est faible, plus le pays est pauvre (PNUD, 2006).

Le phénoméne de pauvreté ayant atteint une proportion inquiétante, il importe que sa réduction constitue I'un des
objectifs majeurs de la politique économique de la RDC. Pour atteindre ledit objectif, il faudrait que le pays entreprenne des
actions susceptibles de contribuer au bien-étre social de sa population afin de réduire de fagon substantielle le niveau
général de la pauvreté.

En vue d'atteindre ce pari, la RDC doit nécessairement accroitre sa production afin de pallier, entre autres au besoin de
consommation interne, lutter contre le phénomene de pauvreté sur ses différents axes. Il lui faudra par ailleurs transformer
ses immenses potentialités en richesses pour lui permettre de renforcer son budget, éviter 'endettement et Ia
dépendance vis-a-vis de I’extérieur. La croissance est nécessaire a la lutte contre la pauvreté, et la forme qu’elle prend
détermine les résultats dans ce domaine [1].

Ainsi, pour bien analyser l'incidence de la croissance économique sur l'indice de développement humain, la curiosité
scientifique conduit a poser les questions suivantes:

¢ Comment ont évolué, d’une part, la croissance économique et, d’autre part, I'indice de développement humain
en RDC durant la période d’étude ?

¢ Dans quelle mesure la croissance se répercute-t-elle sur I'indice de développement humain ?

* Quels en sont les facteurs explicatifs ?

1.2 HYPOTHESES

Voici les hypothéses que les connaissances empiriques et les observations ont permis de formuler:

¢ Il semble que, d’'une part, la croissance économique en RDC ait une évolution positive et, d’autre part, I'indice
de développement humain ne se soit pas amélioré durant la période sous étude.

¢ |l parait que la croissance économique n’ait pas d’effet significatif sur I'indice de développement humain en
RDC.

e llse peut que le facteur explicatif clé en soit le fait que la croissance est non inclusive.

Ces hypothéses font I'objet de vérification dans le corps du travail.
2 MATERIEL ET METHODES

Tout travail scientifique s’effectue suivant une démarche méthodologique spécifique et adaptée. De ce fait, pour vérifier
les hypothéses et atteindre les objectifs assignés a ce travail la méthode économétrique a été sollicitée.

En effet, la méthode économétrique permet I'étude des relations quantitatives de la vie économique faisant appel a
I’'analyse statistique et a la formulation mathématique. Ainsi, I'’économétrie exprime quantitativement la corrélation pouvant
exister entre les phénomenes économiques [2].

Elle a permis d’analyser l'incidence de la croissance économique sur l'indice de développement humain ainsi que
I’évolution dans le temps de ces variables, d’une part, le traitement des données chiffrées recueillies ainsi que
I'interprétation des résultats, d’autre part.

Pour opérationnaliser cette méthode et recueillir les données nécessaires au travail, plusieurs techniques ont été
utilisées, a savoir: la technique documentaire et |'observation.
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La technique documentaire a permis d’exploiter les différents documents notamment les ouvrages, les rapports, les
articles, et les mémoires qui sont en rapport avec le sujet de la présente étude. La technique d’observation a permis de

cerner le fonctionnement de I’économie ainsi que la situation de développement humain en RDC.

Tout travail scientifique poursuit des objectifs bien précis, repérables et vérifiables

L'objectif général de cette étude est d’analyser
développement humain en RDC.

le degré de relation entre la croissance économique et l'indice de

S’agissant des objectifs spécifiques, il est question d’:

Analyser I’évolution d’une part, de la croissance économique, et, d’autre part, de I'indice de développement
humain en RDC au cours de la période sous étude;
Evaluer l'incidence de la croissance économique sur I'indice de développement humain;

En identifier les facteurs explicatifs.

3 RESULTATS

3.1 DE L’EVOLUTION DE LA CROISSANCE ECONOMIQUE

Le tableau ci- aprés permet d’observer la tendance générale de cette variable.

Dans ce tableau:

Y; représente le taux de croissance;

x=t—t
y=Y-Y

Yc = valeurs centrées des Y

Tableau I: Calculs économétriques de valeurs centrées des taux de croissance économique

2

2

Année t Y, X y X.y X y Y.
2001 0 -2,10 -6,50 -7,94 51,63 42,25 63,09 2,85
2002 1 3,50 -5,50 -2,34 12,89 30,25 5,49 3,31
2003 2 5,80 -4,50 -0,04 0,19 20,25 0,00 3,77
2004 3 6,60 -3,50 0,76 -2,65 12,25 0,57 4,23
2005 4 7,80 -2,50 1,96 -4,89 6,25 3,83 4,69
2006 5 5,60 -1,50 -0,24 0,36 2,25 0,06 5,15
2007 6 6,30 -0,50 0,46 -0,23 0,25 0,21 5,61
2008 7 6,20 0,50 0,36 0,18 0,25 0,13 6,07
2009 8 2,80 1,50 -3,04 -4,56 2,25 9,26 6,53
2010 9 7,10 2,50 1,26 3,14 6,25 1,58 7,00
2011 10 6,90 3,50 1,06 3,70 12,25 1,12 7,46
2012 11 7,20 4,50 1,36 6,11 20,25 1,84 7,92
2013 12 8,50 5,50 2,66 14,61 30,25 7,06 8,38
2014 13 9,60 6,50 3,76 24,42 42,25 14,12 8,84

b3 91,00 81,80 104,90 227,50 108,35
M 6,50 5,84

Source: L’auteur a I'aide des données du Rapport BCC (2014), Radio Okapi(2015).

Les calculs sont effectués grace aux formules ci-dessous. Cela permet de déterminer I’équation de la droite de régression
ainsi que le coefficient de corrélation et celui de détermination en vue d’apprécier I'évolution de la croissance économique
dans le temps.

Pour déterminer I'’équation de la droite de régression et coefficient de corrélation,

suivantes:

il est fait usage des formules
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2014
_ Xi=2001 (i X yi)
= 2014y, 2
2001 Xi
B=Y—at

2014
i=2001(Xi X ¥1)

r=
2014 2014
\/22001 x;? X \/22001 yi?

Ainsi,

=19%%_0,4611
227,5

B =5,8429 —(0,4611 x 6,5)
= 5,8429- 2,9971
=2,8457

Y=0,4611t + 2,8457

104,9 _
r= V227,5 x J/108,3542 0,6681
r* = 0,4464

Si: o< ri< 0,25: la variable évolue trés faiblement dans le temps
0,25< r’< 0,50: la variable évolue faiblement dans le temps
0,50 < r’< 0,60: la variable évolue modérément dans le temps
0,60 < r’< 0,75: la variable évolue fortement dans le temps
r*> 0,75: la variable évolue trés fortement dans le temps
r’= 0,4464, et donc, la croissance économique évolue faiblement dans le temps

Ce qui permet de représenter la tendance générale comme suit :

10
9
L 8
c
o 7
(]
<
(G 6
% /
3 4 =——YC
©
5 ¢
2
1
0
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Année

Graphique 1: Représentation de la tendance générale de la croissance économique de la RDC de 2001 a 2014.

Source: L’auteur, sur base des données du tableau |
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La figure ci-dessus montre que la tendance générale est vers la hausse. Ceci grace aux réformes structurelles dans les
secteurs de |'économie nationale qui ont produit les fruits. Cependant, cet accroissement n’est pas encore suffisant pour

enclencher un véritable développement de la RDC.

3.2 DE L’evoLuTiON DE L’INDICE DE DEVELOPPEMENT HUMAIN

Le tableau ci- aprés permet d’observer la tendance générale de cette variable.

Tableau II: Calcul économétrique portant sur I’indice de développement humain

2

2

Année t A X y X.y X y Y.
2001 0 0,43 -6,50 0,07 -0,44 42,25 0,00 0,40
2002 1 0,37 -5,50 0,01 -0,04 30,25 0,00 0,40
2003 2 0,38 -4,50 0,02 -0,08 20,25 0,00 0,39
2004 3 0,39 -3,50 0,03 -0,10 12,25 0,00 0,38
2005 4 0,41 -2,50 0,05 -0,12 6,25 0,00 0,38
2006 5 0,36 -1,50 0,00 0,00 2,25 0,00 0,37
2007 6 0,39 -0,50 0,03 -0,01 0,25 0,00 0,37
2008 7 0,38 0,50 0,01 0,01 0,25 0,00 0,36
2009 8 0,39 1,50 0,03 0,04 2,25 0,00 0,35
2010 9 0,24 2,50 -0,12 -0,31 6,25 0,02 0,35
2011 10 0,29 3,50 -0,08 -0,27 12,25 0,01 0,34
2012 11 0,30 4,50 -0,06 -0,26 20,25 0,00 0,34
2013 12 0,34 550 -0,02 -0,14 30,25 0,00 0,33
2014 13 0,41 6,50 0,05 0,33 42,25 0,00 0,32

3 91,00 5,08 -1,38 227,50 0,04
M 6,50 0,36

Source: L’auteur sur base des données de rapport PNUD (2014) et Radio Okapi 2015

Les calculs sont effectués grace aux formules ci-dessous. Cela permet de déterminer I’équation de la droite de régression
ainsi que le coefficient de corrélation et celui de détermination en vue d’apprécier I’évolution de la croissance économique

dans le temps, soit:

=—2% _ _0,0061
227,50
B =0, 36 - (-0,0061 x 6,50)
= 0,4023

Y =-0,0061t + 0,4023

-138
r= V227,5X0,04 0,4741

= 0,2248 et donc, I'IDH évolue trés faiblement dans le temps.

La tendance générale se présente alors comme suit:
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Graphique 2: Représentation de la tendance générale de I’IDH de la RDC de 2001 a 2014
Source: L’auteur, sur base des données du tableau II.
La figure ci-dessus montre que la tendance générale est vers la baisse. Ceci montre qu’en RDC durant la période sous
étude, la santé, I'éducation et le niveau de vie qui sont les composantes de I'IDH ne se sont pas améliorées, bien au
contraire.

33 ANALYSE DE CORRELATION ENTRE LA CROISSANCE ECONOMIQUE ET L’INDICE DE DEVELOPPEMENT HUMAIN

Le tableau ci-dessous permet de procéder aux différents calculs statistiques préalables nécessaires a I'analyse de la liaison
entre les deux variables.

Tableau Il : Calcul économétrique d’éléments d’analyse de la corrélation entre la croissance économique et l'indice de
développement humain en RDC de 2001a 2014

Année X; Y, X Y X.y X v Y. Y.-Y (Y- Y)

2001 -2,10 0,43 -7,94 0,07 -0,5344 63,0890 0,0045 0,4132 0,0505 0,00254671
2002 3,50 0,37 -2,34 0,01 -0,0171 5,4890 0,0001 0,3776 0,0149 0,00022157
2003 5,80 0,38 -0,04 0,02 -0,0007 0,0018 0,0003 0,3630 0,0003 0,00000007
2004 6,60 0,39 0,76 0,03 0,0214 0,5733 0,0008 0,3579 -0,0048 0,00002314
2005 7,80 0,41 1,96 0,05 0,0945 3,8304 0,0023 0,3503 -0,0124 0,00015462
2006 5,60 0,36 -0,24 0,00 0,0004 0,0590 0,0000 0,3643 0,0015 0,00000238
2007 6,30 0,39 0,46 0,03 0,0120 0,2090 0,0007 0,3598 -0,0029 0,00000844
2008 6,20 0,38 0,36 0,01 0,0047 0,1276 0,0002 0,3604 -0,0023 0,00000515
2009 2,80 0,39 -3,04 0,03 -0,0800 9,2590 0,0007 0,3820 0,0193 0,00037376
2010 7,10 0,24 1,26 -0,12 -0,1555 1,5804 0,0153 0,3547 -0,0080 0,00006380
2011 6,90 0,29 1,06 -0,08 -0,0811 1,1176 0,0059 0,3560 -0,0067 0,00004511
2012 7,20 0,30 1,36 -0,06 -0,0797 1,8418 0,0034 0,3541 -0,0086 0,00007435
2013 8,50 0,34 2,66 -0,02 -0,0657 7,0604 0,0006 0,3458 -0,0169 0,00028501
2014 9,60 0,41 3,76 0,05 0,1927 14,1161 0,0026 0,3388 -0,0239 0,00056982
2 81,80 5,08 -0,6884 108,3543 0,0375 0,00437393
M 5,84 0,36

Source: L’auteur, sur base des données des tableaux I et Il
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33.1 DETERMINATION DU MODELE OU DE LA DROITE DE REGRESSION

Connaissant le taux de croissance économique de la RDC (X), on pourrait estimer I'indice de développement humain (Y) a
I'aide d’'une équation modele, dont les coefficients sont calculés grace aux formules ci-dessous:

Y(XixYi)
a= —c
»Xi
B=Y—aX
Y=ax+p

Le signe de la pente « détermine le sens de la corrélation, mais pas sa qualité. Ainsi donc:

a > 0 = corrélationpositive;
a < 0 = corélationnégative;
a =0 = corrélationnulle

Ainsi, les calculs des coefficients donnent:

—0,6884
= = -0,0064
108,3543

= 0,36 - (-0,0064 x 5,84) = 0,3998
Dong, si I'on connait le taux de croissance (X), on pourrait estimer I'IDH (Y) par la formule suivante:

Y=-0,0064X+0,3998

3.3.1.1 DETERMINATION DE COEFFICIENT DE CORRELATION R

2001 (X X 1)

VE3001 %i2 X V23061 vi?
—0,6889
r=
,/108,3543 x ,/0,0375

= —0,3417

Ce chiffre signifie qu’il existerait une corrélation négative faible de 34,17% entre la croissance économique et I'IDH en
RDC. Il semble donc que ces indicateurs varient dans des sens et proportions différents.

3.3.1.2 HYPOTHESES STATISTIQUES

- Hypothese nulle : r =0 (Ho): on dira qu’il n’y a pas de liaison ou de corrélation;
- Hypothese alternative : r #+ 0 (H1): on dira qu’il y a liaison ou corrélation

Or, r=-0,3417 # 0; donc il y aurait corrélation négative faible entre XetY.

3.3.1.3 CALCULS DU COEFFICIENT DE DETERMINATION

2 _ Z(yt— )—,):
a E(Y:_ }7):

Ainsi, le calcul de coefficient de détermination donne:

» _ 0,00437393

=0,1168
0,0375

Ce chiffre signifie que 11,68% des variations de I'IDH en RDC seraient dus aux variations de taux de croissance, et que
88,32% seraient dus a d’autres facteurs.
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3.3.1.4 TEST DE SIGNIFICATION DE R

Le résultat est dit statistiquement significatif lorsqu’il est improbable qu’il puisse étre obtenu par un simple hasard.
Habituellement, on utilise comme seuil de probabilité de 5%. Si le résultat avait moins de 5% de chances d’étre obtenu par
hasard, alors il est jugé significatif. Par opposition, un résultat non significatif est un résultat qui est probable (plus de 5% de
chance) d’avoir été obtenu par hasard. (TAGBA, 2013, 16),

Il faut, pour cela, trouver t calculé (t.), a I'aide de la formule susmentionnée, et t théorique (t,), a I'aide de la table de
distribution de Student ; avec le seuil de signification de 5% et nombre d’observation, n=14.
-

tear = T =
fl —ga
vn-—-2
—-0,3417
teal- T - 1,2597
14—2

ten=3 ; N2 = £,0,025; 12 = 2,1790
3.3.1.5 DECISION
3.3.1.5.1  REGLES DE DECISION

- Si r=0, on admet I'hypothése nulle; et donc, il n’y a pas de liaison entre X et Y;

- Si-1= 7 <X 0, on rejette 'hypothése; et donc, il y a corrélation négative entre X et Y;

- Sio=X 7 = 1, on rejette I'hypothése nulle; et donc, il y a corrélation positive entre x et Y;

- Sit.4; == L., on est dans la zone de non rejet de I’hypothése nulle; et dong, il n’y a pas corrélation entre X et Y car,
dans ce cas, le coefficient de corrélation r trouvé ne serait pas significatif;

- Sit.q; = L., on est dans la zone de rejet de I'hypothése nulle; et dong, il y a corrélation entre X et Y car, dans ce cas,
le coefficient de corrélation r trouvé serait pas significatif;

3.3.1.5.2  DECISION

Dans la présente situation de la croissance économique et de I'IDH en RDC de 2001 a 2014:
- r=0,3417+0
teqr= - 1,2597< ty, = 2,1790

Ainsi, ces résultats montrent que I'on est dans la zone de non rejet de I'hypothése nulle, et dong, il n'y a pas de
corrélation entre la croissance économique et I'IDH en RDC. Le coefficient de corrélation r trouvé n’est pas significatif.

Dans ce sens, Y= -0,0064X+0,3998, le modéle obtenu, n’est pas globalement valide et ne peut donc pas servir d’outil de
prévision ou modele prévisionnel. Ainsi, la variable « taux de croissance économique » ne peut pas étre considéré comme
étant explicative de I'IDH en RDC.

En d’autres termes, cette analyse économétrique permet de conclure que I'IDH ne dépend pas de la croissance
économique, et donc, toutes choses restant égales par ailleurs, la croissance économique n’a pas d’incidence significative sur
I'IDH en RDC.

34 FACTEURS EXPLICATIFS

Ce qui importe en économie, ce n’est pas de constater les fruits, mais plutét de leur trouver des explications et dégager
les principes directeurs.
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C’est pourquoi dans cette section, il est question d’identifier et d’expliquer les facteurs explicatifs qui font qu’en RDC la
croissance économique n’ait pas d’incidence significative sur I'IDH, en d’autres termes, le fait que la croissance n’induise pas
le développement humain.

34.1 LA NON INCLUSIVITE DE LA CROISSANCE ECONOMIQUE EN RDC

Selon la BCC (2012: 7), la croissance inclusive constitue une nouvelle orientation a donner au développement
économique en Afrique. L’enjeu est de générer une croissance qui offre davantage de possibilités de développement socio-
économique au plus grand nombre de personnes, avec une attention particuliere aux groupes vulnérables.

Il s’agit de mettre I'accent non seulement sur le taux mais encore sur le type de croissance.

La croissance inclusive peut ainsi s’articuler autour de trois axes:

- une croissance reposant sur une base large d’acteurs;

- une forte création d’emplois productifs;

- une attention portée aux groupes défavorisés constitués des jeunes, des femmes et des populations rurales.

En dépit d’une forte croissance économique au cours de dernieres années et des perspectives optimistes, la RDC continue
a faire face aux défis majeurs de réduction de la pauvreté et de lutte contre les inégalités que seule une croissance inclusive
aiderait a remédier.

Il convient de rappeler qu’aprés la morosité économique des décennies 1980-1990, la RDC a marqué un redressement
significatif qui s’est traduit par une forte croissance de son PIB réel, a la faveur, d’'une part, du changement d’orientation en
matiere de politique économique intervenu au début de I'année 2001 et, d’autre part, de la reprise de la coopération avec
les Institutions financiéres multilatérales. Celui-ci a augmenté de 5,3 % en moyenne entre 2001 et 2012, largement supérieur
a la moyenne de I'Afrique subsaharienne.

Néanmoins, ce taux de croissance demeure encore inférieur a celui souhaité comparativement au potentiel du pays.
3.4.2 FAIBLE CONTRIBUTION DU SECTEUR MINIER AU BUDGET DE L’ETAT.

Selon la référence [3], le secteur des ressources minérales en RDC, particulierement le secteur minier, joue un réle moteur
dans la croissance économique du pays, sa contribution a la croissance économique étant estimée a plus ou moins 50 % ces
derniéres années. A ce jour, d’aucuns déplorent cependant sa faible contribution au financement du budget de I'Etat (sa part
moyenne entre 2007 et 2011 étant estimée a 5,21 % selon les résultats de I’étude analytique du Sénat) ainsi que ses faibles
effets d’entrainement sur I’'économie nationale (le secteur minier étant particulierement considéré comme une enclave et a
ce titre, son apport est insignifiant aussi bien en termes de création d’emplois que I'amélioration des conditions de vie des
provinces riveraines). Pour toutes ces raisons, certaines opinions suggérent qu’il ne soit repris parmi les secteurs pouvant
booster la croissance économique. En dépit de toutes ces faiblesses qui lui sont associées, le secteur extractif est appelé a
jouer un role primordial dans le processus de I'émergence de I’économie nationale.

343 MAUVAISE GOUVERNANCE ET LA CORRUPTION

La mauvaise gouvernance est une des principales causes de la pauvreté, en ce sens qu’elle crée des inefficiences dans les
secteurs et donc une perte de productivité. Elle décourage la création d’entreprises et donc d’emplois, ponctionne les
ressources des ménages pauvres, favorise la fuite des capitaux et une perte de recettes pour I'Etat et donc moins
d’investissements publics, etc. Au niveau macroéconomique, la mauvaise gouvernance fait perdre plusieurs points de
croissance (RDC: 2011).

L'économie de la RDC souffre de plusieurs probléemes, notamment la mauvaise gouvernance et la corruption. Le rapport
de 'ONG Transparency International attribue chaque année des mauvaises notes a la RDC. Pour |'année 2006, elle s'est classé
6° pays le plus corrompu de la planéte et 3° de I’Afrique [4].

La forte prévalence de la corruption consacre le régne de I'arbitraire dans I'application de la législation économique, en
favorisant certains opérateurs économiques par l'octroi d’exonérations indues tout en préjudiciant d’autres par la
multiplication de droits et taxes illégaux. Cette situation ne peut que détériorer le climat des affaires et, partant, influer
négativement sur le volume des investissements, réduire la portée (efficacité et efficience) des politiques publiques, dont
celles orientées vers la promotion de la croissance et I'amélioration des conditions sociales des populations.
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344 LA REDISTRIBUTION NON EQUITABLE DES RESSOURCES NATIONALES

Selon la référence [3], la gouvernance économique fondée sur la prédation des ressources nationales et son
accaparement par une minorité, multinationales, élites au pouvoir et autres courtisans, au détriment de la majorité, laissée
pour compte, engendre des sources et foyers des tensions et/ou conflits dont I'éclatement obére le processus de la
construction de la nation, compromet la poursuite des politiques publiques, limite les moyens de I'Etat pour financer
I’émergence et, partant, affecte négativement les performances économiques.

En dépit de I"élaboration du DSCRP (I & II), le gouvernement intégre faiblement dans ses priorités, les préoccupations
liées a 'amélioration des conditions de vie des populations, notamment par un systeme de redistribution des revenus orienté
vers la réduction des inégalités entre différentes couches des populations, dont le corollaire est la paupérisation des masses.

3.4.5 EXPLOITATION DES RESSOURCES MINIERES PAR LES ENTREPRISES MULTINATIONALES

Le pays dispose d'immenses potentialités économiques qui ne sont malheureusement pas suffisamment exploitées par le
systeme productif national a la suite, notamment, d’'un faible appui du gouvernement a la promotion des entreprises
nationales dans les secteurs porteurs de la croissance. Ce sont les entreprises étrangeres qui aménent les capitaux et parfois
méme les travailleurs, laissant ainsi les congolais dans le chomage.

Ces sociétés emploient une petite quantité de main d’ceuvre dont les cadres sont étrangers et bien rémunérés, et les
subalternes sont nationaux avec des salaires médiocres. La grande partie de leurs consommations intermédiaires est
étrangere pendant qu’elles peuvent uniquement provenir de l'intérieur du pays, et pour tout couronner, leurs comptes
bancaires sont logés a I'étranger, et la grande partie de ce qu’elles gagnent est rapatrié a leurs pays (WABENGA, 2009).

3.4.6 FAIBLE CAPACITE DE NEGOCIATION DES DECIDEURS LOCAUX FACE AUX PUISSANCES MULTINATIONALES EVOLUANT DANS LE SECTEUR
EXTRACTIF

Les décideurs négocient toujours en position de faiblesse, au détriment des entreprises nationales et a I'intérét général,
favorisant ainsi le pillage et I'accaparement des richesses nationales par les étrangers.

4 DIScUSSION DES RESULTATS

La discussion des résultats consiste a rappeler ces derniers, a les confronter aux résultats des analyses antérieures et a la
formulation des commentaires de I'auteur.

Tenant compte des hypothéses de cette recherche, les analyses ont conduit aux résultats ci-dessous:
4.1 DE L’EVOLUTION DE LA CROISSANCE ECONOMIQUE EN RDC

La recherche a révélé que la croissance économique a une évolution positive faible durant la période sous étude.
Autrement dit, dans son évolution dans le temps, la tendance générale de cet indicateur macro-économique traduit des
mouvements haussiers faibles.

D’aprés la référence [5], la croissance économique est une condition nécessaire du développement. Elle permet
I"'augmentation des revenus et des niveaux de vie. Elle assure aussi des ressources suffisantes pour que I’Etat réalise les
dépenses d’éducation, de santé, et d’infrastructure, qui sont nécessaires au développement.

La croissance, malgré qu’elle évolue faiblement dans le temps, donne de bonnes bases. Ce qu’il faut maintenant, c’est
transformer cette croissance en profitant de toutes les potentialités dont dispose la RDC pour que la population en
bénéficie.

Les réformes doivent donc étre d’actualité en RDC s’il faut espérer a une croissance plus introvertie. Avant tout, il
convient de savoir que le libéralisme n’exclut pas I'orientation de I'économie vers un objectif. La croissance du type congolais
est donc fallacieuse, elle manque de consistance. Elle est basée sur des secteurs non créateurs d’emplois massifs, qui
n’occasionnent presque pas d’effet d’entrainement. Elle enrichit plus les investisseurs tout en occasionnant des
rapatriements massifs des richesses vers leurs pays d’origine, et donc ne laissant que peu de moyens pour I'économie
nationale. Avec une telle croissance la réalisation des OMD devient une illusion.
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4.2 DE L’EvoLUTION DE L'IDH EN RDC

La recherche a révélé que I'IDH a une évolution négative durant la période sous étude. Autrement dit, dans son évolution
dans le temps, la tendance générale de cet indicateur macro-économique traduit des mouvements baissiers.

Selon KANA (2011), /e manque d'argent ou le faible revenu du ménage, le colit trop élevé de soins de santé, la pratique
de I'automédication dans le ménage en cas d'une situation de maladie, et la longue distance qui sépare le ménage du centre
de santé sont les causes principales ou les facteurs déterminants ou explicatifs de l'inaccessibilité des ménages pauvres aux
soins de santé en RDC.

Depuis plusieurs décennies, la situation socioéconomique de la RDC laisse a désirer. La grande majorité de la population
est pauvre et cette pauvreté, rappelons-le, présente plusieurs facettes dont : la faiblesse des revenus ; la non satisfaction des
besoins alimentaires ; les difficultés d'accéder aux soins de santé, a la scolarisation, a un logement décent, etc.

La RDC doit mettre en ceuvre un ensemble de mesures visant a promouvoir le bien-étre de la population afin de
rapprocher le social de cette derniére aux scores économiques réalisés par I’économie nationale.

4.3 DE LA REPERCUSSION DE LA CROISSANCE ECONOMIQUE SUR L'IDH

Les analyses ont montré qu’il n’y a pas de corrélation entre la croissance économique et I'IDH. Ces deux indicateurs
varient dans des sens différents, c’est-a-dire s’il y a augmentation de taux de la croissance économique, cela s’accompagne
de la baisse de I'IDH, mais pas dans la méme proportion.

La référence [1] a montré « qu’a mesure qu’il y a croissance, les pays deviennent plus riches, en moyenne l'incidence de
la pauvreté diminue. La croissance économique est une force pour la réduction de la pauvreté. A cet effet, la croissance est
certes ce qu’il faut, mais il doit s’agir d’une croissance qui favorise les membres les plus pauvres de la société ».

Le gouvernement a mis en place des réformes appropriées, dans un climat de stabilité politique, et le pays a enregistré
des performances économiques respectables. Malheureusement, les bienfaits et fruits de ces réformes ne se répercutent
que faiblement sur le vécu quotidien de la population congolaise, et ce, en raison de la faible priorisation des préoccupations
sociales fondées sur la lutte contre la pauvreté et les inégalités par les politiques publiques.

DJARI (2011) montre que, « toutes choses restant égales par ailleurs, I'IlDH de la RDC connait a ce jour, un retard de 38 ans
par rapport aux pays développés. Si les choses, sur le plan de politique économique et de développement, continuent a
évoluer comme telles, c'est-a-dire, s’il n’y a pas d’amélioration, ce retard se creusera de plus en plus, et le pays risquerait de
ne jamais atteindre le niveau de développement confortable ».

Pour que la croissance économique soit bénéfique, il faudrait la transformer de maniére a ce que toute la population en
bénéficie. Cela dépend évidemment de la volonté des congolais et du gouvernement congolais.

4.4 FACTEURS EXPLICATIFS
44.1 DE LA CROISSANCE ECONOMIQUE NON INCLUSIVE

L’étude a montré que le facteur explicatif clé est le fait que la croissance économique est non inclusive c'est-a-dire une
croissance qui n’offre pas de possibilités de développement socio-économique au plus grand nombre de personnes, telles
que les jeunes, les femmes et la population rurale.

La croissance économique a été impulsée par les secteurs miniers, le commerce, et la construction sans qu’elle puisse
s’intéresser aux secteurs structurants tels que I'agriculture et la manufacture qui couvrent souvent un large segment de la
population.

Pour la référence [6], c’est I'agriculture, qui a servi de locomotive a la demande intérieure et a I'emploi dans les années
cinquante et au début de I'année soixante dans la province chinoise de Taiwan. Les revenus générés dans I'agriculture
stimulent la demande de biens de consommation de base et d’intrants agricoles, les uns et les autres faisant appel a des
modes de production a forte intensité de main d’ceuvre. Cette demande a provoqué a son tour le développement d’activités
rurales situées a la limite de I'artisanat et de la petite industrie ; elle a permis a une main d’ceuvre abondante d’acquérir sur le
terrain ses premiéres qualifications manufacturiéres ; elle a ouvert la voie a une croissance industrielle plus rapide.

La canalisation de I’économie vers I'industrialisation sera un vrai moteur de création d’emplois massifs. L’amélioration des
systémes bancaire et financier est indispensable a la minimisation de la préférence des investisseurs vers I'étranger, ce qui
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pourra améliorer la disponibilité des ressources nécessaires au réinvestissement dans des secteurs a forte intensité de main
d’ceuvre. Et la mise en place d’un environnement favorable aux effets d’entrainement favorisera la croissance dans plusieurs
secteurs. L’amélioration du cadre institutionnel économique propice a I'essor des PME a intensité en main d’ceuvre doit
préoccuper la RDC au premier degré.

4.4.2 FAIBLE CONTRIBUTION DU SECTEUR MINIER AU BUDGET DE L’ETAT

Pour OBEDI (2014), le budget est le document opérationnel le plus important dont disposent les gouvernements car c’est
la que les objectifs publics sont rendus compatibles et traduits dans la réalité ; en effet, le budget réconcilie les objectifs des
politiques et leur mise en ceuvre concréte.

Le budget de I'Etat reste trés faible et dépend encore pour plus d'un tiers de I'assistance extérieure, ce qui empéche le
gouvernement central de rétrocéder comme prévu par la constitution les 40% de ses recettes aux provinces et de financer en
conséquence les stratégies de réduction de la pauvreté définies.

Le systéme actuel ne veut pas s’occuper du développement humain et durable en présentant un budget de misere qui ne
tient pas compte des besoins réels et de la misére de la population.

Le gouvernement devrait donc mobiliser les fonds au maximum dans le secteur minier pour lui permettre d’enrichir son
budget, afin d’améliorer les conditions de vie de sa population.

443 IMAUVAISE GOUVERNANCE ET DE LA CORRUPTION

Pour la référence [7], « les aspects de la bonne gouvernance comprennent la perception de la Iégitimité des pouvoirs de
l'autorité publique, les citoyens au centre des préoccupations des décideurs, un projet de société basé sur I'écoute de la
société ».

Le PNUD (2000) confirme: la bonne gouvernance est la clef de vodte des politiques nationales de lutte contre la pauvreté.
C’est le chainon manquant qui expliquerait les maigres résultats en matiére de réduction de la pauvreté. Dans un encadré
consacré a la gouvernance humaine, il est écrit qu’elle « englobe les méthodes que les sociétés utilisent pour distribuer le
pouvoir, et gérer les ressources et les problémes d’ordre public ». Elle reléve de trois principes : la maitrise ou la participation
des pauvres aux processus de décision politique, I'équité (I’égalité des chances) et la responsabilité, le degré de
transparence des structures politiques, leur mode de fonctionnement, leur caractére comptable ou responsable face aux
citoyens.

Les intéréts de la RDC et le bien-étre du peuple congolais ne sont pas au centre de préoccupations du gouvernement de
Kinshasa.

L'avenir politique du Congo passe par I'évolution générale des mentalités, la prise de conscience du besoin urgent de
remettre le pouvoir au peuple afin de rendre possible de renouvellement des acteurs, la succession des générations et la
confrontation des expériences différentes.

4.4.4 REDISTRIBUTION NON EQUITABLE DES RESSOURCES NATIONALES

La référence [8], confirme que « les famines sont plus souvent le résultant d’une distribution inégale de revenus ».

Les déficiences relevées en termes d’allocation des ressources tirent en grande partie leur origine de I'absence d’une
véritable politique de redistribution des ressources de I'Etat. L'impact faible de la croissance économique sur la pauvreté en
RDC s’explique par le manque d’une vraie politique de redistribution (RDC, 2011).

La redistribution des ressources nationale de la RDC, n’est pas équitable, sur le peu qui entre aux trésors publics, la
grande partie est consommée par les trois institutions du pays : la présidence, le parlement et le gouvernement.

La RDC devrait mettre en place une politique de redistribution équitable des ressources nationales pour que toute la
population bénéficie des richesses de son pays.
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445 EXPLOITATION DES RESSOURCES NATURELLES PAR LES ENTREPRISES MULTINATIONALES A LEUR PROFIT

WABENGA (2009) confirme que le capital porteur de modéle de la croissance est étranger car les secteurs piliers de la
croissance en RDC sont ceux a investissements massifs étrangers, avec, de ce fait, une propension forte a I'exportation du
surplus économique et de transferts importants de revenus vers I'extérieur.

Selon la Radio Okapi (2015) Cinquante-neuf compagnies fictives exploitant frauduleusement les minerais de la RDC sont
basées dans les iles vierges britanniques et a Gibraltar, révéle une enquéte menée par le parlementaire britannique Eric Joyce.
Son ONG Free Fair DRC a rendu public les résultats de cette enquéte, a Kinshasa.

Le peuple congolais, dans sa grande majorité, entend parler des ressources naturelles immenses et diversifiées, sans en
tirer profit. Au contraire, le rythme de I’exploitation de ces ressources est allé de pair avec la paupérisation de la population,
la conséquence étant que la RDC se trouve aujourd’hui, parmi les pays les plus pauvres du monde. Les ressources du pays
sont exploitées par des pays voisins et des sociétés multinationales, des groupes et bandes armées, des personnalités
congolaises qui batissent leur empire sur la terreur, les massacres des populations civiles innocentes, les viols a grande
échelle, la destruction du tissu social et économique du Congo et la déstabilisation du pays.

4.4.6 FAIBLE CAPACITE DE NEGOCIATION DES DECIDEURS FACE AUX PUISSANTES MULTINATIONALES.

Selon ANSOMS (2015), « il y a trois approches de négociation: gagnant/perdant -perdant/perdant - gagnant/gagnant ».
- Gagnant/perdant : vous gagnez la négociation et I'autre a perdu,

- Perdant/perdant : aucune des deux parties ne veut céder, la négociation est dans une impasse, les objectifs ne
seront pas atteints,

- Gagnant/gagnant : chacun obtient a peu prés ce qu'il souhaite, les deux parties sont satisfaites du résultat des
négociations.

L'approche gagnant/gagnant est donc la plus judicieuse. En RDC, dans la plus part des négociations, ce sont toujours les
étrangers qui gagnent plus. Les contrats |éonais sont signés favorisant ainsi enrichissement personnel illicite, de pillages et de
gaspillage mises en ceuvre par les élites congolaises qui continuent a mettre en mal les ressources dont les populations ne
savent pas encore tirer profit.

Selon NZEZA (2015), le gouvernement vend secrétement les ressources de I’Etat aux soi-disant compagnies, a des prix
fortement en dessous de leur valeur réelle. Ces sociétés fictives n’investissent pas. Elles finissent par vendre ces ressources
naturelles, aux plus gros intéréts, a des compagnies miniéres qui les exploitent et en font des bénéfices.

Selon la référence [9], la RDC perd chaque année, autour de 10 % du PIB suite aux transferts vers le reste du monde. Mais
il est fort plausible que I'’économie congolaise a été transformée en une sorte de grenier ol les investisseurs puisent pour
réinvestir dans leurs pays d’origine. Et les richesses réinjectées dans I’économie ne représentent pas grand-chose par rapport
a celles créées.

Enfin, les indicateurs macroéconomiques sont verts, mais la situation sociale demeure préoccupante. Le marché du travail
reste tres exigu et les salaires réels n"augmentent pas. La malnutrition, qui sévit fortement, est I'une des principales causes
de mortalité. Beaucoup d’enfants restent en dehors du systeme éducatif dont la qualité pose par ailleurs probleme. Le défi
majeur du pays consiste a mettre I'économie au service du développement humain.

5 CONCLUSION
Au terme de cette étude, il était question d’identifier le degré de relation entre le taux de croissance économique et

I'Indice de Développement Humain en RDC pour la période allant de 2001 a 2014.

Spécifiquement, il était question d’analyser I'évolution d’une part, de la croissance économique, et, d’autre part, de
I'indice de développement humain en RDC au cours de la période sous étude; d’évaluer Iincidence de la croissance
économique sur l'indice de développement humain ; et d’identifier les facteurs explicatifs.

Les hypothéses de départ ont été globalement confirmées a travers les tests statistique et économétrique du résultat.

Cela étant, voici quelques recommandations qui seraient formulées a divers acteurs de la vie économique de la RDC :
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Mettre en place des mesures d’incitation en faveur des investisseurs dans le domaine de I'agriculture et de
I'industrie, favorisant un engouement des opérateurs économiques dans ces secteurs afin de booster la croissance
inclusive, durable et la création d’emplois;

Accroitre la capacité des Régies financiéres a mobiliser les recettes publiques et améliorer I'efficacité et I'efficience
des politiques publiques orientées vers la croissance économique inclusive;

Relancer I'agriculture en prenant la population elle-méme comme actrice, car I'agriculture joue un réle essentiel dans
le développement et elle occupe plus de 70% de la population congolaise;

Manifester une réelle volonté politique de lutter contre la pauvreté sous ses différentes formes et d'atteindre les
objectifs du millénaire pour le développement (OMD);

Inventorier toutes les ressources naturelles du pays, identifier les besoins en ressources humaines capables de
transformer ces ressources naturelles en richesses et orienter les enseignements vers ces besoins;

Restaurer un ordre d’éthique en vue d’éradiquer toutes les antivaleurs qui ont envahi la société congolaise toute
entiere, détruisant jusqu’a la moindre valeur d’humanité;

Mettre les systéemes éducatifs au service du développement socio-économique du pays en renforgant les capacités du
capital humain;

Mener une lutte acharnée contre les différentes formes de corruption;

Mobiliser davantage des ressources intérieures au service de la santé et de I'éducation grace a des réaffectations
budgétaires et I'amélioration des dépenses de ces services;

L'ouverture de la recherche scientifique sur les besoins de développement du pays.

Nous ne prétendons nullement avoir réalisé un travail parfait, ni épuisé tous les points ayant trait a ce théme. Les
imperfections qui seraient constatées sont liées au caractere imparfait de la nature humaine et, par conséquent, de son
ceuvre. D’autres recherches ultérieures pourront approfondir des aspects que nous n’avons pas pu aborder, notamment:

La croissance économique et I'indice de Gini;

Essai d’'une politique économique favorisant le développement humain.
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ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the physicochemical and microbiological quality of the waters of Franceville
lakes, which are real receptacles for several pollutants.

The physico-chemical parameters in situ were measured by means of a multiparameter and other chemical elements as
phosphate, sulfate and ammonium were highlighted and measured by a colorimetric and spectrophotometric method. The
microbiological parameters were determined by the colony-forming unit (CFU) method on selective agar media. Finally,
strains of Escherichia coli were identified by biochemical tests.

The results of the physico-chemical parameters show that the waters of Lake Lacaisse have the highest temperature,
conductivity, salinity and dissolved oxygen values respectively, 26.71 °C, 398.67 us/cm, 190 mg/l and 376.4 mg/l. On the
other hand, these waters have neutral pH. The results of the bacteriological parameters show that the lake Makana contains
the strongest rates of coliformes totals (4.84.10° UFC/100 ml) and of presumptive Escherichia coli in 37°C (3.54.10° UFC/100
ml). Eosin methylene blue medium is the best for counting total coliforms. In addition, (6.45%) colonies of Escherichia coli
were identified. So, other coliformes thermotolérants (Entérobacter Sakazakii, Entérobacter cloacae, klebsiella ozaenae,
klebsiella Pneumoniae. pneumoniae).

In sum, this study shows that the water in Lake Makana appears to be more polluted than Lac Lacaisse.

KEYWORDS: Lakes, pollution, total coliform, Escherichia coli, eutrophication.

RESUME: Le but de cette étude était d’évaluer la qualité physico-chimique et microbiologique des eaux de lacs de Franceville
qui constituent de véritables réceptacles de plusieurs polluants.

Les parametres physico-chimiques in situ ont été mesurés a I'aide d’'un multiparamétre et les autres éléments chimiques
(phosphate, sulfate et ammonium) ont été mis en évidence et dosés par une méthode colorimétrique et
spectrophotométrique. Les parametres microbiologiques ont été déterminés par la méthode unité formant colonies (UFC)
sur milieux gélosés sélectifs. Enfin, les souches d’Escherichia coli ont été identifiées par des tests biochimiques.

Les résultats des parameétres physico-chimiques montrent que les eaux du lac Lacaisse ont les valeurs de température, de
conductivité, de salinité et du taux d’oxygéne dissous les plus élevés respectivement 26,71°C, 398,67 us/cm, 190 mg/| et
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376,4 mg/l. Par contre, ces eaux ont des pH neutres. Les résultats des parameétres bactériologiques montrent que le lac
Makana contient les plus forts taux de coliformes totaux (4,84.104 UFC/100 ml) et d’Escherichia coli présomptifs a 37°C
(3,54.10° UFC/100 ml). Le milieu Eosine bleu de méthyléne est le meilleur pour le dénombrement des coliformes totaux. Par
ailleurs, (6,45 %) des colonies d’Escherichia coli ont été identifiées. Aussi, d’autres coliformes thermotolérants (Entérobacter
Sakazakii, Entérobacter cloacae, klebsiella ozaenae, klebsiella Pneumoniae. pneumoniae).

En somme, il ressort de cette étude que I'eau du lac Makana semble plus polluée que celle du lac Lacaisse.

MoOTs-CLEFS: lacs, pollution, coliforme totaux, Escherichia coli, eutrophisation.

1 INTRODUCTION

Dans de nombreuses régions du monde, les eaux de lacs et des rivieres sont une source importante d’eaux douces pour
les besoins domestiques, agricoles et industriels. Malheureusement, ces activités peuvent dégrader la qualité de I'eau sous
I'effet croissant de la densité démographique, d’une agriculture intensive et de l'industrialisation [1-4]. Avec les rejets
d’ordures, des eaux usées, des déchets ménagers, et industriels directement dans les cours d’eau, de tels actes s’observent
surtout dans les pays en voie de développement [5]. IIs constituent a cet effet des sources de contamination des eaux par la
matiere fécale humaine [6, 7]. Franceville, chef-lieu de la province du Haut-Ogooué, est une ville du Gabon qui se trouve a
512 km au Sud-Est de Libreville. Arrosée par le fleuve Ogooué et par la riviere Mpassa, elle s'étend sur un plateau d’une
altitude moyenne de 400 m, vallonné de collines et creusé de ravines. Cette ville fait face a d’énormes probléemes récurrents
tels que : (1) I'occupation anarchique de I'espace urbain et parfois sur le lit des rivieres; (2) la construction des routes
interrompant ou réduisant I'écoulement des cours d’eaux ; (3) la prolifération des plantes aquatiques au détriment d’espéces
animales et végétales plus sensibles ; (4) le nombre croissant des tas d'immondices, des activités agricoles et industrielles
avec leur cheptel de nuisances. Ces problémes sont autant de sources de pollution, susceptibles de dégrader la qualité des
eaux des lacs de la ville.

Aussi, vu le nombre croissant des activités menées autours des lacs Makana et Lacaisse dans la ville de Franceville et les
usages que les populations riveraines font de ces eaux. Il nous a paru opportun de mener une étude préliminaire sur la
qualité physico-chimique et microbiologique dans ces deux lacs. Effectivement, des travaux ont souligné que la présence des
bactériens, des virus et protozoaires qui sont de bons indicateurs d’une contamination des eaux par la matiere fécale
peuvent occasionner de sérieux problémes de santé publique comme les diarrhées, les gastro-entérites, des vomissements,
des fievres [8, 9]. En revanche, I'accumulation des éléments chimiques dans les eaux peut modifier la biodiversité aquatique.

Le but de cette étude consiste a évaluer I'état de la pollution des eaux de deux lacs de la ville de Franceville par la mesure
des parametres physico-chimiques et microbiologiques, détection et dénombrement simultané les coliformes totaux et
Escherichia coli.

2 MATERIELS ET METHODES
2.1 CHoIX DEs SITES DE PRELEVEMENTS

Pour ce travail, I'étude a été réalisée sur deux lacs de la ville de Franceville. Ce choix se justifie par la trés forte activé
pratiquée a proximité, notamment I'agriculture, I'élevage, la pisciculture pratiqués par la Ferme d’Agriculture et d’Elevage
Ngourama (FAEN); I"’évacuation des eaux usées et les décharges anarchiques improvisées par les populations riveraines
susceptibles d’entrainer une dégradation de la qualité de ces eaux au quartier Makana (Lac Yal 2). Ce lac présente également
un couvert végétal assez important.

Le lac Lacaisse (Lac Yal 1) est quant a lui, en plus de la pression des rejets des eaux usées et des décharges anarchiques
des populations riveraines, soumis a la pression des bovins. Effectivement, ce site constitue un paturage et un lieu
d’abreuvage pour ces derniers. Aussi, les eaux usées de la Caisse Nationale de Sécurité Sociale (CNSS), qui est une structure
hospitaliere, sont en communication avec ce lac. Le couvert végétal y est tres faible

Les eaux de ces lacs peuvent provoquer des problemes de santé publique car elles servent également pour la baignade, la
lessive, le paturage et pour I'arrosage des cultures. Ces lacs ne sont pas exhaustifs de la ville de Franceville, mais permettent
de rendre compte de la qualité des eaux superficielles stagnantes de cette derniere. Les coordonnées géographiques des
sites sont présentées dans le tableau ci-dessous.
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Tableau 1. Sites de prélévements

Sites Lacs Codes Coordonnées géographiques
. E034°46’937"
Lacaisse Lac Lac-yal 1 N00°3070490"
E034°42°154"
Makana Lac Lac-yal 2 NOO°29'9582"

2.2 MESURE DES PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

Les parametres physico-chimiques in situ ont été mesurés a I'aide d’'un multiparametre Hanna HI 9828, permettant la
mesure simultanée de 13 parameétres. Parmi ces parametres, seuls la température, le potentiel hydrogene (pH), le taux
d’oxygene dissous, la salinité et la conductivité ont été retenus pour cette étude car ce sont de bons indicateurs de I'état de
pollution du milieu aquatique.

2.3 PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS

Les différents échantillons d’eaux ont été recueillis a I'aide de bocaux stériles de 100 ml, puis transportés au laboratoire
dans une glaciere réfrigérée et conservés a 42C au réfrigérateur pour analyses ultérieures.

2.4 ANALYSES CHIMIQUES

Les analyses chimiques des échantillons ont consisté a la recherche par la méthode colorimétrique de la présence ou
absence des ions sulfates, ammoniums et des phosphates. Pui, I'approche quantitative de ces analyses ont été menées par la
méthode spectrophotométrique.

25 MISE EN EVIDENCE ET QUANTIFICATION DES IONS AMMONIUMS

Pour la mise en évidence de la présence de 'ammonium, 7,5 ml d’échantillon d’eau ont été transférés dans un tube a
essai dans lequel 2,5 ml de NaOH a 10% et 100 pl du réactif de Nessler ont été ajoutés. Lorsque le test est positif, une
coloration orangée apparait. La quantification a été effectuée a la longueur d’onde de 420 nm au spectrophotomeétre (Unico
1100).

2.6 MISE EN EVIDENCE ET QUANTIFICATION DES IONS SULFATES

Pour la mise en évidence de la présence du sulfate, 5 ml de I’échantillon d’eau ont été transférés dans un tube a essai,
dans lequel ont été ajoutés respectivement 1ml de solution d’acide chlorydrique au 1/10 a partir d’'une solution concentrée
12N et 5 ml Chlorure de baryum stabilisé au tween 80 a 25%. Aprés une agitation et un repos de 15 min, il se développe un
précipité blanc laiteux en présence de sulfate. La concentration du sulfate a été déterminée a la longueur d’onde de 650 nm
au spectrophotometre (Unico 1100).

2.7 MISE EN EVIDENCE DES IONS PHOSPHATES

Pour la mise en évidence de la présence du phosphate, 7,5 ml de I’échantillon ont été introduits dans un tube a essai,
dans lequel ont été ajoutés successivement 1 ml d’acide sulfurique a 20%, 5 ml de molybdate d’ammonium a 10% et 2,5 ml
d’acide ascorbique a 2%. En présence du molybdate d’ammonium, les phosphates forment un complexe phospho-
molybdique qui est réduit par I'acide ascorbique et donne une coloration bleue aprés homogénéisation. La concentration des
phosphates a été obtenue a la longueur d’onde de 720 nm au spectrophotomeétre (Unico 1100).

Les taux des ions mis en évidences ont été déterminés a I'aide de courbes étalons propres a chaque ion, et en fin évalué
selon les normes nationales et internationales.
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Tableau 2. Normes internationales de quelques paramétres physicochimiques (sources: journal officiel de la république

frangaise de 6/02/2007)

Parametres analysés Valeurs limites admises

Température (°C) 25

pH 6<pH<9
Dioxygéne dissous (mg/l) >300

Conductivité (us/cm) 200<C>1100

Phosphate (mg/I) 50

Ammonium (mg/l) 4

Sulfate (mg/l) 250

2.8 ANALYSES BACTERIOLOGIQUES

2.8.1  MiLIEUX DE CULTURE

Les analyses bactériologiques ont été réalisées par ensemencement des échantillons d’eau sur trois géloses sélectives,
choisies pour leur usage courant en milieu médical, dans les analyses des échantillons d’eaux et dans le contrble des
contaminations microbiennes. Il s’agit de :

¢ La gélose MacConkey (GMac ; Bio Mérieux, France), milieu sélectif utilisé pour I'isolement de Salmonella et Shigella,
ainsi que des bactéries coliformes.
¢ Lagélose Eosine bleu de méthylene (GEBM ; Bio Mérieux, France) servant a I'isolement des bacilles Gram-.
¢ La gélose M-Endo-Agar (GMEA ; Merck KGaA, Allemagne) est un milieu sélectif utilisé pour le dénombrement des
coliformes dans I'eau.
2.8.2  CULTURE BACTERIENNE
10 ml d’échantillon ont été centrifugé a 6000 tr/min pendant 30 minutes. Le culot obtenu a été remis en suspension avec
2 ml d’eau distillée stérile. Chaque milieu a été ensemencé par étalement avec 100 pl d’échantillon non dilué. Enfin, les

milieux repartis en deux lots ont été incubées pendant 24h. Un lot a 379C pour détecter et dénombrer tous les coliformes
totaux (CT) susceptibles de croitre, I'autre a 442C afin de rechercher les Escherichia coli.

2.9 ANALYSES BIOCHIMIQUES

L’identification biochimique a été faite a I'aide des galeries Api 20E (Bio Merieux, France) selon les recommandations du
fournisseur. Ainsi, seules les colonies obtenues a 44°C ont été repiquées dans 5 ml de Bouillon coeur cervelle (BHI Bio
Merieux, France), puis incubées pendant 24h a 37°C. L'identification a été faite a I'aide du catalogue analytique Api 20E.

2.10 ANALYSES STATISTIQUES

Toutes les données ont été statistiquement analysées a I'aide du logiciel GraphPad Instat version 3.01, 32 bit pour
Windows 95/NT. Nous avons effectué I'analyse de la variance a l'aide du test de Student (t test non apparié), afin de
déterminer, s’il existe des différences significatives entre les deux milieux étudiés. La différence était significative lorsque la
valeur de p value était inférieure a 0,05.

3 RESULTATS
31 PARAMETRES PHYSICO-CHIMIQUES

Pour la plupart, il s'agit de parameétres indicateurs de pollution. lls ont été mesurés sur le terrain et analysés au
Laboratoire de Biologie Moléculaire et Cellulaire du Département de Biologie. Les figures et tableaux présentés ci-dessous

permettent d'apprécier ces parametres que sont : la température, le potentiel hydrogene, la conductivité, la teneur en
dioxygene dissous, la teneur en phosphate, la teneur en sulfate et enfin la teneur en ammonium.
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3.2 TEMPERATURE

Sur les deux sites, les températures varient entre 24,63°C et 26,71°C respectivement pour les eaux du lac Makana et du
lac Lacaisse (figure 1). La température la plus élevée a été enregistrée au lac Lacaisse, qui est au-dessus des normes
internationales fixées a 25°C. Les résultats obtenus sont trées significatifs (p=0,0001).

30,0
%k %k %k
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b
$ 20,0 -
g
2150 -
il
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[J]
[

5,0 -

0,0 -

Lac Makana Lac la Caisse
Sites de prélevements

Figure 1. Variation moyenne de Température
3.3  POTENTIEL D’"HYDROGENE (PH)

Les valeurs moyennes de pH obtenues ne présentent aucune différence (p=0,5032). Elles oscillent entre 6,78 au Lac
Makana et 6,83 au lac Lacaisse (figure 2) et montrent que ce sont des eaux a pH neutre, ce qui est conforme aux normes
internationales (6<pH>9).
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6,0 -
50 -
T 40 -
3,0
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Lac Makana Lac la Caisse
Sites de préléevements

Figure 2. Variation moyenne du Potentiel hydrogéne

3.4 SALINITE

Les résultats obtenus ne révelent pas de différences significatives (p=0,2020) entre les deux sites 180 mg/| pour les eaux
du lac Makana et 190 mg/| pour celles du lac Lacaisse (figure 3).
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Figure 3. Variations de la salinité

3.5 DIOXYGENE Di1ssous

Les valeurs moyennes de dioxygeéne dissous recueillies sur les sites sont de 27,3 mg/| pour les eaux du lac Makana et de
376,4 mg/| pour celles du lac Lacaisse (figure 4). Ces résultats montrent que les eaux du lac Lacaisse sont 10 fois plus
oxygénées que celles de Makana. Ces résultats sont statistiquement tres significatif (p =0,0001).
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Figure 4. Variation moyenne de la quantité de dioxygéne dissous

3.6 CONDUCTIVITE

La conductivité renseigne sur I'état global de minéralisation des eaux superficielles. Les résultats obtenus soulignent que
les différences observées entre le lac Lacaisse (398,67 uS/cm) et celui de Makana (369,67 uS/cm) ne sont pas significatives
(p=0,3072) (figure 5).
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Figure 5. Variation moyennes de conductivité
3.7 ETUDE QUANTITATIVE DES PARAMETRES EX SITU

Tableau 3. Teneurs des ions ammonium, phosphates et sulfates dans les eaux des lacs.

Concentration (mg/l)
lons Lac Makana Lac de Lacaisse P value
Phosphate 1,17+0,89 0,5710,43 P=0,2201
Sulfate 0,40%0,45 0,3410,31 P=0,8034
Ammonium 3,31+2,47 2,10+3,07 P=0,5109

Les concentrations de phosphates obtenues varient entre 1,17 mg/l et 0,57 mg/I respectivement pour les eaux du lac
Makana et celui Lacaisse (Tableau 3). Les résultats indiquent la présence de phosphate dans ces eaux a des concentrations
tres faibles dans les deux lacs, mais elles sont plus élevées au lac Makana. Les différences obtenues ne sont pas significatives
entre les deux sites (Tableau 3). Les concentrations moyennes de I'ion sulfate oscillent entre 0,34 mg/| (lac Lacaisse) et 0,40
mg/I (lac Makana) ce qui est en accords avec la réglementation internationale admettant des taux de sulfate inferieurs a 250
mg/| pour des eaux résiduelles.

Les valeurs moyennes de I'ion ammonium mesurées sont de 3,31 mg/l pour les eaux du lac Makana et 2,10 mg/| pour
celles du lac Lacaisse. Ces résultats sont conformes aux normes internationales (Tableau 2).

3.8  ANALYSES BACTERIOLOGIQUES
Les milieux sélectifs ont la particularité de ne laisser pousser que certaines bactéries et avec une efficacité prononcée
pour d’autres. Les trois milieux de cette étude permettent tous la croissance des coliformes totaux et d’Escherichia coli avec

des caractéristiques morphologiques spécifiques.

Tableau 4. Taux de coliformes totaux dans des eaux des lacs.

EMB Mac Conkey m.Endo
Lac Makana 2,02.10° 6,12.10° 8,28.10"
Lac Lacaisse 5,56.10" 1,06.10"° 1,58.10"
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Tableau 5. Taux d’E. coli dans des eaux des lacs.

EMB Mac Conkey m.Endo
Lac Makana 1,05.10° 2,58.10" 3.10°
Lac Lacaisse 2,04.10" 1,4.10° 1,14.10"

Les tableaux 4 et 5 présentent les taux des coliformes totaux et d’Escherichia coli présomptives dans les eaux des lacs. lls
ont été simultanément détectés et dénombrés sur trois milieux gélosés sélectifs que sont : gélose M-Endo, la gélose Eosine
Bleu de Méthyléne (EMB) et la gélose MacConkey. Par ailleurs, ils soulignent que les taux de coliformes totaux ainsi que ceux
d’E. coli sont plus abondants dans les eaux du lac Makana quel que soit le milieu de culture utilisé. Aussi, les mémes résultats
révelent que la gélose EMB présente la plus grande charge des coliformes totaux (2,02.10° et 5,56.10" UFC/100 ml
respectivement pour le lac Makana et Lacaisse), suivi de la gélose M-endo (3.104 et 1,14.10" UFC/100 ml respectivement pour
le lac Makana et Lacaisse) puis la gélose MacConkey (2,58.10" et 1,4.10> UFC/100 ml).

3.9 RESULTATS DE L’ANALYSE BIOCHIMIQUES

Cette analyse ne concerne que les bactéries qui ont poussées a 44°C (Escherichia coli présomptives).

Tableau 6. Tableau d'identification bactérienne

Codes Sites Milieux de culture Identifications
F41 Lac yall GMEA -
F42 Lacyall GMEA K.Pneum. pneumoniae
F43 Lac yall GEMB Escherichia coli
FA4 Lacyall GEMB -
F45 Lacyall GMac K. pneum. ozaenae
F46 Lacyall GEMB Escherichia coli 1
F1 Lacyall GMEA -
F2 Lacyall GMEA -
F3 Lacyall GMEA -
F5 Lacyall GEMB -
F6 Lac yall GEB -
F7 Lacyall GMac -
F8 Lacyall GMac -
F9 Lacyall GMac -
F10 Lacyall GEMB -
F11 Lacyall GEMB -
F12 Lacyall GEMB -
F52 Lac yal2 GEMB -
F53 Lac yal2 EMB -
F4 Lac yal2 GMac Ent. sakazakii
F13 Lac yal2 GEMB -
F14 Lac yal2 GEMB -
F15 Lac yal2 GMEA Ent. sakazakii
F16 Lac yal2 GEMB Ent. cloacae
F17 Lac yal2 GMEA Ent. sakazakii
F18 Lac yal2 GMEA

Lac yall : La Caisse; Lac yal2 : Makana ; GEMB : gélose éosine bleu de méthyléne ; GMEA : gélose m-endo-agar ;

GMac : gélose Macconkey.
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Le tableau 6 montre les bactéries identifiées a I'aide de la galerie Api 20E. Il en ressort que sur les 31 colonies testées, 8
(25,8%) ont été identifiées. Nous avons 3 souches d’Enterobacter. sakazakii (9,67%), 2 souches d’Escherichia coli (6,45%), 1
souche d’Enterobacter cloacae, 1 souche de klebsiella pneumoniae. ozaenae et 1 souche de klebsiella Pneumoniae.
pneumoniae. Donc un faible taux d’identification des Escherichia coli. Ces souches appartiennent bien au groupe des
coliformes thermotolérants.

4 DISCUSSION

L'analyse des résultats des parameétres physico-chimiques montre que le lac Lacaisse a la température la plus élevée
(26,71°C). Cette forte température pourrait se justifier par I'exposition relative dudit lac aux rayons solaires. En effet, la faible
couverture végétale et la faible turbidité observée au niveau de ce lac permettent aux rayons solaires d’entrer directement
en contact avec la surface de I'eau et de la réchauffer. Alors que, le lac Makana (24,67°C) est fortement recouvert de
végétation qui a pour effet de retenir les rayons lumineux. De plus, la turbidité des eaux de ce lac est plus importante et
conforterait cette idée. Effectivement, les travaux de Pommepuy et al. en 1991 ont montré que la matiére en suspension
concours a stopper les rayons solaires [10].

Les valeurs moyennes de salinité indiquent des faibles taux, 180 mg/I au lac Makana et 190 mg/I au lac Lacaisse. Cette
faible teneur en sel dissous est normale pour des lacs et s’argumenterait par de faibles apports en matériaux. Evidemment,
cette étude a été faite en début de saison séche avec une pluviométrie quasi absente, car les apports des éléments minéraux
par les eaux de ruissellement ont été tres limités voire nuls. Aussi, les faibles taux de salinité et les pH neutres
s’expliqueraient par un débit quasi nul de ces eaux stagnantes, ne permettant pas de charrier le sol et de mettre en
suspension assez de matériaux tels que le chlore et des minéraux pour la salinité ou la matiére organique en décomposition
qui se dépose dans la vase. Comme I'expliquent Pommepuy et al. [11] dans leurs travaux, que les eaux mortes, donc de faible
turbulence ne permettent pas une remise en suspension des sédiments. Ce faible écoulement contribue également au déclin
de 'aération de I'eau et a la prolifération des plantes aquatiques qui consomment le dioxygéne de I'eau au détriment de
certaines espéces animales et végétales [12], justifiant ainsi, les faibles taux de dioxygéne enregistré au lac Makana (27,3
mg/1) ou la végétation trés importante consommerait le dioxygéne dissous pour la réalisation de leur besoin métabolique tel
que la respiration. Alors qu’au lac Lacaisse (375,8 mg/l), le fait que le lac soit découvert, avec une faible présence de plantes
aquatique permet une certaine aération de ce dernier dont les taux en dioxygene dissous respectent les normes (>300 mg/I).

Les taux de conductivité recueillis ne révelent aucune différence majeure entre les deux lacs (369,67 us/cm au lac Makana
et 398,67 us/cm au lac Lacaisse). Ces taux sont inférieurs a ceux du lac Dayet Aoua au Maroc 416 a 669 uS/cm [13] et
supérieurs a celui du lac plaskie (222 uS/cm) [14]. Mais ces résultats sont largement au-dessus de ce que prévoit la
réglementation gabonaise en matiére de taux de conductivité admissible pour les eaux résiduelles (200 ps/cm). Ce qui
indique que ces deux lacs seraient probablement pollués. Ces forts taux de conductivité découleraient d’'une minéralisation
importante des deux lacs, due a I'action conjuguée de la nature du sol de Franceville; de I'apport en minéraux des cours
d’eaux qui alimentent ces lacs; la matiére organique en décomposition.

Concernant les taux de phosphate (Tableau 3), les résultats montrent des faibles taux de phosphate dans ces lacs et ils
sont deux fois plus importants au lac Makana (1,17 mg/l) qu’au lac Lacaisse (0,57 mg/l). Ce qui suppose que le lac Makana
subirait une pression anthropique plus importante, venant des décharges; le lessivage des terres agricoles de la FAEN; des
eaux de ruissellement qui alimentent le lac en phosphate et en matieres fécales animales et humaines. Manifestement, le
phosphate et |'azote sont les nutriments souvent impliqués dans le phénomeéne d’accélération de I'eutrophisation des lacs
[15]. Aussi, selon Sadani et al, les Lac Makana et Lacaisse auraient un caractere hyper-eutrophie [16].

L’analyse des résultats du tableau 3 montre aussi que les taux de sulfates enregistrés au lac Makana (0,40 mg/I) et au lac
Lacaisse (0,34 mg/l) ne révelent aucune différence. Ces taux trés inférieurs aux normes (250 mg/ml) pourraient s’expliquer
d’une part, par la nature du sol et d’autre part par la faible pluviométrie qui permet un faible drainage des éléments
minéraux et des eaux usées issues des activités domestiques par les populations riveraines des deux lacs et des cours d’eaux
qui les alimentent. En effet, les travaux de Youcef et Achour [12] ont montré que les taux de sulfate relevés dans I'eau
pouvaient provenir des détergents utilisés dans les ménages. Aussi, bien que les concentrations d’ammonium soient faibles
dans les eaux des lacs (3,31 et 2,10 mg/l) respectivement Makana et Lacaisse. Les taux en ammonium plus élevés au lac
Makana seraient dus au nombre plus important des activités pratiquées aux abords de ce dernier et la densité plus élevée de
la population riveraine, mais également de la proximité de la FAEN et le lessivage de ses terres agricoles. Effectivement,
Portejoie et al., 2002 décrient dans leurs travaux que I'ammoniac est pour l'essentiel d'origine agricole (déjections des
animaux d'élevage) et que méme si les phénomenes d’enrichissement en azote des eaux sont peu marqués, des teneurs
parfois relativement significatives de NH," ont été notées dans les Ardennes et en Bretagne, en dehors de toute influence
humaine directe, donc sous la seule influence des dép6ts atmosphériques relayés par des sols saturés en azote [17].
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En définitive, ces résultats semblent montrer que les phosphates, sulfates et ammoniums ne sont pas impliqués dans la
pollution observée au lac Makana. Manifestement, ces parametres respectent les normes nationales et internationales. De
plus, les tests statistiques révelent que les différences observées ne sont pas significatives, en dépit de la forte activité
humaine observée sur le terrain, car les phosphates et les sulfates sont des ions qui sont associés aux activités humaines.
Cependant, ces taux relativement faibles pourraient s’expliquer par un changement de forme (précipitation des phosphates
en phosphates de calcium ou passage d’ammonium en nitrite par des conditions d’oxydations) ou par I'adsorption par des
particules dans le sol [5, 13].

L’analyse de la qualité bactériologique des lacs Makana et Lacaisse montre que la qualité microbiologiques est détériorée.
Tous les échantillons des eaux de ces lacs contenaient des fortes quantités de des coliformes totaux et d’E. coli. Des
concentrations relativement élevées des coliformes totaux et fécaux ont été trouvées dans d’autres lacs [18, 19]. Aussi, ces
résultats (Tableau 4 et 5) semblent souligner que parmi les trois milieux utilisés dans cette étude, la gélose eosine bleu de
méthyléne (GEMB) serait le milieu le plus indiqué pour la détection et le dénombrement simultané des coliformes totaux et
d’E. coli, avec des taux de 2,02.10° et 5,56.10" CFU/100 ml de coliformes totaux et de 5,42.10" et 3,06.10* CFU/100 ml d’E. coli
détectés respectivement au lac Makana et Lacaisse. De plus, seul sur ce milieu des souches d’E. coli ont été identifiées
biochimiquement, et tous les échantillons proviennent du lac Makana. La présence d’E. coli dans les eaux des lacs indique
une contamination des eaux par la matiére fécale humaine et des animaux a sang chaud [2, 20]. Cette présence d’E. coli peut
étre corrélée a I'existence des microorganismes pathogénes, car de nombreux travaux ont souligné le lien entre la présence
d’E. coli et la présence des microorganismes pathogenes comme Vibrio cholerae, Salmonella typhinarium [21-23]. Par contre,
aucune souche d’E. coli n’a été identifiée sur le milieu M-Endo-Agar (GMEA) qui semble étre peu (ou pas) efficace pour la
détection de ce coliforme. Des résultats similaires ont été obtenus et ont montré qu’Aeromonas pouvait induire des
interférences dans les échantillons d’eaux créant ainsi des faux positifs sur le milieu M-Endo-Agar [9]. Sur le milieu
MacConkey (GMac), également aucune colonie d’E. coli n’a été identifiée. Cela s’expliquerait par le fait que le milieu
MacConkey soit adapté pour des analyses médicales et pour la détection de Salmonella et Shigella.

Cependant, la détection d’Entérobacter cloacae provenant des échantillons du lac de Lacaisse sur la gélose EMB montre la
nécessité d’effectuer des tests complémentaires. En effet, les travaux de Wang et Fiessel [9] ont montré que bien que le
milieu testé présente une haute spécificité pour la détection d’E. coli et de maniére reproductible, la présence occasionnelle
de colonies bleues foncées requiére des tests de confirmation.

Les tableaux 4 et 5 montrent de maniére globale que quel que soit le milieu de culture utilisé, le lac Makana contiendrait
plus de coliformes totaux que celui de Lacaisse. Ces taux sont largement au-dessus des normes internationales pour des eaux
de baignades (500 CFU/100 ml de coliforme totaux et d’Escherichia coli). Ces forts taux pourraient s’expliquer par les
nombreuses décharges orchestrées par les populations au niveau de ce lac et des cours d’eau I'alimentant, les toilettes
traditionnels et les points de lessives le long des cours d’eaux alimentant le lac Makana.

Le faible taux d’identification des E. coli obtenu (tableau 7) pourrait s’expliquer par des réactions d'interférence des
bactéries non coliformes [24] mais également de la grande variabilité de stress des microorganismes indicateurs de pollution
fécale dans les milieux aquatiques [25-27]. Aussi, ces résultats seraient dus a une compétition nutritive entre bactéries
entériques pathogene comme les souches d’E. coli et les bactéries autochtones des milieux aquatiques qui sont capables de
proliférer aux faible concentration de substrats [28-30].

5 CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Il apparait au terme de ce travail que les lacs Makana et Lacaisse sont pollués, et que le lac Makana est soumis a une
pollution assez avancée avec des signes déja évidents d’eutrophisation. Les décharges anarchiques, les toilettes situés long
des cours d’eaux, la prolifération de plantes aquatiques telles Nymphaea lotus, les forts taux des coliformes totaux et
d’Escherichia coli constituent les sources de pollution les plus visibles du lac Makana. Ce qui est un désastre pour la ville de
Franceville, quand nous savons les conséquences écologiques, sanitaires et économiques occasionnées.

La gélose Eosine Bleu de Méthyléne a été le milieu le plus efficace de trois milieux pour la détection et énumération des
coliformes totaux et d’Escherichia coli dans les échantillons d’eaux des lacs. Cependant, la présence de faux positif nécessite
la réalisation de tests complémentaires pour la confirmation de la présence d’Escherichia coli.

Des études supplémentaires devraient s’étendre a d’autres lacs de Franceville sur une période plus longue, pour prendre
en compte les variations saisonniéres susceptibles d’influencées les niveaux de pollution. Enfin, sensibiliser les populations,
les entreprises et les mairies sur I'intérét de la préservation des écosystémes aquatiques.
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ABSTRACT: Globalization has many facets. By this mean, it covers different and heterogeneous sides of the countries' life. No
matter how it affects the process of development positively or negatively, the subject of the worldwide economies
interconnection becomes more than before an astonishing and fertile ground of research and investigation. Foreign direct
investment for instance is considered both as a concrete way to practice globalization and realize the targets of the
international business network. This paper attempts to shed light on the capacity of the countries to catch the benefits of the
foreign direct investment as a dynamic process to increase the participation magnitude of the country that hosts FDI in the
international economics.

KEYWORDS: FDI, dynamic process, benefits, international economics.

1 INTRODUCTION

The evidence that foreign direct investment generates positive spillovers is tainted by a wide misconception. This fact is
due to three basic considerations. The first is that FDI represents one kind of the capital that circulates over countries to
perform its usage efficiency and thereby increases its returns. The second approach is based on the destination of the capital
movement. Under this idea, the issue of the absorption capacity of the host country surges to raise question about the extent
to which this or that economy is able to embrace and manage positively the foreign capital flows denoted by foreign direct
investment. The third statement is the position of the FDI in developmental strategies of the host country. This fact is about
whether the country that attracts FDI has an inward benefits looking or an outward one, i.e the advantages of FDI on the host
country are exploited to boost the internal economic growth or enhance the external position of the country vis-a- vis the
others.

The academic face of the capital movements across countries dates back to the writings of the classical and the
neoclassical theory. It asserts that capital is always looking for the best floors that ensure the appropriate investment climate
and the high returns. According to this view, the neoclassical theory presents a direction of this movement by postulating
that capitals flow from the capital abundant countries the capital scare ones. It argues that there is no difference between
capital and the other commodities, so this new item is subjected to the law and demand forces. When the economy holds a
considerable measure different quantitatively and qualitatively of capitals, the value (the return) of this capital decreases and
vice versa. These assumptions revealed bits of inefficiencies as the capital is not only conducted by the pure economic
criteria, but it circulates according to the characteristics of the capital recipient. Under this issue, the institutional firm
imposes its prevalence by explaining the organizational channels through which the institution will be an attractive
destination to foreign direct investment.

2 THEORIES OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT: TOWARDS A NEW UNDERSTANDING
The economic literature is abundant by the conceptions to explain the behavior of the foreign direct investment. Each

strand sheds light on one or various angles of analysis depending on a package of conditions and considerations. If you look
carefully at the FDI mechanisms of explanation, we touch a bit of an evolutionary trend of explication. This trajectory relies
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on the developmental stage of the country under study, the socio cultural dimension of the society in which the investment
is undergone, the acceptability of the other as well as the degree of the need or the desire to benefit from this kind of
investment. In general, the theories that highlight how FDI behaves are classified into four considerations: the market
consideration, the institution consideration, the society consideration and the geostrategic consideration. Practically, all
these theories overlap and the distinction between them in terms of adoption or application is blurred. Each theory explains
the movement of FDI according to such criteria and it captures it vitality both from the environment and the effectiveness of
the theory applicability.

21 IMARKET CONSIDERATION TO EXPLAIN FDI

This view tries to present a schematic picture of the foreign investment flows according to the development of the
markets toward them the foreign direct investment is directed. This development is divided into two subsets: the vertical
development and the horizontal one. The former means the progress of the interconnection between the core market of the
product or the service and the followed market (the market of accessories). This interconnection is backward (necessary
items to perform the good and service according to the tastes and developmental stages of the consumers socio-cultural
dimension). It is also assumed as a forward connection when the market is strongly interested to serve carelessly and
efficiently the consumers by presenting all the subsequent services that strengthen the power of the satisfaction. The
strength of the ties between the backward and forward links and the market per se is big concern of the foreign investor to
take the decision whether to invest or not. The angle cited above is only about the microstructure of the market. However,
the investor is also interest in how the markets are expanding over time and how they are fitting the economic and social
development of the country. Consequently, the impact between the both the forward and backward linkages and the
economic and socio cultural progress is bidirectional. Since the markets develop, the economic situation of the whole country
will be on the development path automatically and the society submits to the movement of these markets (the market
model of the development). The above pyramid states clearly the importance of this theory:

General feedback

KE:l:onomic progress

|
/ Socio-cultural progress

Fig. 1. The market theory of FDI

Partial feedback

Partial impacts Market Development

Source: the researchers
2.2 THE INSTITUTION CONSIDERATION TO EXPLAIN FDI

This theory is vital to give a presentation of the FDI behavior. It assumes that the investor looks at the level of the
institution development that is efficient to leverage the capitals invested. For instance, the institution is considered an
attractive factor of FDI only if it is designed by a way that absorbs the economical and financial externalities of the foreign
investment. In this context, institutions are classified through various criteria: the expansion criterion, the development
criterion and the dynamic criterion. The expansion criterion means the expansion of the firm departments (Hierarchal
expansion), the firm environment expansion (customer expansion), and the institution culture expansion (the acceptability of
the other). Each one of the cited kinds of expansion plays a role in attracting the foreign investments. The structure
expansion is the front picture envisaged by the foreigner and it is measure of the firm suitability and appropriateness of the
institution to enlarge its activities and run businesses with the others. In addition to the first criterion, the customer
expansion comes to determine the level of the interrelation between the firm and its partners. The bigger the network of the
firm with its customer, the more efficient is that firm to attract FDI. Besides, the culture of the firm is another institutional
dimension should to be investigated carefully. It traces the conduct of the firm to accept the business of the others. The
three angles have a simultaneous and uninterrupted effect on the direction and the magnitude of the FDI as it illustrated by
the following figure:
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Fig. 2. The institutional square effect and FDI
Source: the researcher
2.3 THE SOCIETY CONSIDERATION AND FDI

Within the society framework, several issues are mentioned. At first, society by its components tries to adjust the foreign
investment according to the specificities of the societal direction of FDI (Forward linkage). The other linkage is illustrated by
harmony effect of the environment. This mechanism means that the society should submit to such rules and adopt ways of
conduct going hand in hand with the managerial performance and the culture of running foreign businesses. The adjustment
process must respect conditions: the preservation of the society legacy, the protection of the right of both parties (the
investor and the society) and the capacity adequacy to absorb more FDI in the future. The society consideration attempts by
this conception to highlight that the foreign investor can increase his benefit and expand his investment only if he takes
managerially the society into account. In addition to this, the foreign firm submits to the general rule of the society in which
it works. This tenet suggests that the correlation between the society considered as an institution and the foreign firm per se
must be positive towards what serves the both parties. The links between society and the foreign investor are revealed by

the following figure:
Legacy
Interaction Interaction
-v b S

-

The society square of impact

Figure. 3. The society and the foreign direct investment
Source: the researcher
2.4 THE GEOSTRATEGIC CONSIDERATION AND FD

Different from the above considerations stated to explain the behavior of the foreign direct investment, the geostrategic
view attempts to present a fresh illustration of the flows of the investment into and out from the country according to the
political and geopolitical position of the host country. This assumption asserts that the country relations with the foreign
investor country may be a strong indicator to enhance the investment in that country. In addition to this, the inner and the
outer political safety arena attract the investor in a way that ensures the smoothing and permanent presence of the foreign
investor in the country. The purpose of the geostrategic consideration is that it shows the position of the country vis -a- vis
the others. From this point, the state should maintain the appropriate policies of coordination and cooperation with the
others so as it becomes an attractive area for foreign investors. In addition to this, the mismanagement of the country
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position as an economic capital as well as the relations that tie the countries between them may damper the interest of the
foreign to invest in that country. At this level, four variables are mentioned: location variable, political power variable,
integration variable, stability variable. These strategic variables impact the flows of foreign direct investment as below:

[ Stability variable }4——.{ Location variable

[ Political variable |<——>| Integration variable J Variables of second position f

Figure. 4. Positions of the geostrategic variables and foreign direct investment

] Variables of first position

Source: the researcher
3 THE DYNAMIC POSITION OF THE FDI TREND

The dynamic trend of the foreign direct investment took its origins from the idea that the investment in general is
conducted by pre and post effects. The former means the necessity to afford all which is necessary to engage in an
investment project. The economic literature coined these pre effects by the effects of resources. In this context, it is assumed
both theoretically and empirically that the more the resource are effectively available and efficiently used, the more the
positive gains of the investment on the economy will be. The post effects denote the influence of the extrinsic impacts that
surround the investment process. These impacts take different forms: institutional (law and jurisdiction), behavioral
(uncertainty and environment randomness). The pre and post effects represent the amalgamation of the above cited criteria
via a dynamic perception. The latter process is about the difference of the correlation between the institutional, societal,
societal and geostrategic dimensions both in terms of magnitude and behavior. The instability of the law enactment
jeopardizes strongly the institutional capability to generate welfare and manage resources (Micro-dynamic effect).
Additionally, the uncertainty takes two forms; the first one is the qualitative uncertainty when the investor fears the future
even if the environment surrounding the investment process holds a considerable level of stability (analysis of stability
signals). This kind of uncertainty is harmful to the investment in the sense that destructs gradually the psychological
incentives to run businesses. Moreover, the other type of the uncertainty refers to what is called the quantitative
uncertainty. This concept is persistent and pervasive in all the investment decision without any exception as this process
deals generally with the future. However, it differs from the first kind in the context of the occurrence. The possibility to
quantify the uncertainty is affordable in the presence of the economic, financial, political and institutional stability signals.
These signals are measurable and they can give a general and approximate vision of the investment environment and how
things are going. Furthermore, the dynamic perception of the investment works as the SWOT analysis in deciphering the
points of the strength, weaknesses, opportunities and threats. The core value of the process is to attach any dimension of the
FDI dynamic analysis to its convenient part of the SWOT analysis as it is shown by the following figure:

Objective

s ) ( \
Strength (Dynamic Weakness (societal
stability) incompatibility)
. J T J
Transfe Ii';a?io; T FDI |7 _,-’\-Zg;rf:iz}#educzion
s ™ | )
Opportunit ] - Threat (Dynamic
(éjp N ¥ ‘_M’gn.!p ementy ;
eography) L uncertainty)
y -

Figure. 5. Dynamic analysis of FDI according to SWOT analysis

Source: the researcher
4 THE INCREASE OF FOREIGN DIRECT INVESTMENT OVER TIME

Foreign direct investment is a process characterized by the conduct of different variables. These variables are split into
two parts according to the context of analysis: national and international one. Based on the behavioral consideration, the
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variables are divided into two parts: the uncertainty of the environment events and the randomness of the results generated.

Furthermore, the policy makers tend to increase the level of the inward foreign direct investment (apparent goal) by

manipulating the variables and their dimensions in favor of objective (inherent goal). Consider the following random model:
(S+0)*? -

17 . 1 _ +T ¥
;{Z“Zlaﬂ(w. v t,j<n))d|}/wt,i:W)A(\/(Nt,j(l):("w) )

In which: ai,,BJ are parameters of interaction and transformation respectively, Ut’i is the function of the strength and the

opportunity development within the dynamic system, V(N ;(i)is the function of weakness and threat development with

the dynamic system, @is the indicator of the strength and opportunity increasing movement in the system, Vis the
indicator of the weakness and threat increasing movement in the system.

The aim of the dynamic system explaining the movement of FDI over the period stated is to increase the gap between the
positive forces (strength and opportunity) and the negative ones (weakness and threats) in one hand; at the other, the
system looks at maintaining efficiently the transformation processes from the positive block to the negative one. Henceforth,
the technical goal of the system is shown as follow:

(S+O)1*¢ -1 i W AT Y
1+¢ —_ 1+y
(Ut i ) Under A Nt,j ) ~ ) Under (2)
(0=p<1)A(O<t<n) (0<y<1)A(0st<n)

Thus, the aim of the country looking for the foreign direct investment as a way to boost growth and generate welfare is
resumed by the following dynamic system:

FDI,,, =U,, +V(N, () e
OFDI
—————L—ODtD[On]
ou
aFDh-- “
@)= _=00t0[0,n]
oV (N (i)
OFDI,, . OFDI -
i L =o0t0d[o,n],0i,j O[0,n]

The last formula means the policy makers tend to increase the gap throughout the period of analysis between the
positive forces that conduct the increasing process of FDI inward and the negative ones that damper it. This is intended at
every time point during the interval [0, n]:

At the first point of time t =1:

6FDI“’i B
ou,,
dFDI,,
(4) = { Rl
oV (N (i ))
OFDI,,,  OFDI,,,

oU,, oV (N.,())

(5)

At the second time of time t = 2:

aFD|2M _
U,
aFDIZ,i,j _ (6)
oV (N, (i)
6FDI2V2,2_ 6FDI2,2'2
0U,, 9V (N,,())

(5) =
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At the penultimate point of timet = n—-1:

(')FDIn_l'i'j _
ouU
aFDIHYiYJ. _
V(N ()
aFD|n71,n71,n71_ J0FDI n=tn=in-i _
U,y OV (N, L(0)

6)= (7)

Then, the policy maker strives to achieve the point that resolves the following equation:

t= t=

{(alﬁl(u 22) = [V (N ()i }{(azﬁz(u 22) = [V (N, (i))di }+

+{(crn.lﬁnﬂ(u )= [V (N () H(crn-,ﬁn.lwn.m.o =TV (N, ) H(crnﬁnwn,n) ~[VN,Gd =0 (@)

Throughout the period of the investigation, foreign direct investment flows towards the locations where the positive
forces exceed the negative ones. This attempt is being developed along the period as the previous gap of the previous period
fosters the increasing process of the gap of the upcoming periods:

Incentive.,, = gap, + (gap, + gap,)+ (gap, + gap, + gap;) +...+ (gap,_, + gap,_, + gap,)
Incentiver,, = ngap, +(n -1)gap, + (n - 2)gap, +...+ 3gap,_, + 2gap,_, + gap, (9)

This incentive is shown graphically as follow:

t=1 =2 t=n-I
8ap, gap A gap a 8api1+(gapi+gap;)+gaps;
P forces Gap; ntoap
N forces — /) —_— /"
I, I
! | [
! | I
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Incentive,,

[
Ll

P/N forces
Figure. 6. The dynamic incentive of FDI

Source: the researcher
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5

CONCLUSION

Foreign direct investment is considered as the most stable kind of investments undertaken at the international level. In
this context, the policy makers in various countries tend to attract the diverse forms and flows of FDI as possible as it could
be. For this reasons, the incentives and encouragements are established in a way that facilitates the investing task in the view
of the foreign in one hand; and at the other to boost growth and development of the host country. The dynamic perception
comes as process to be managed efficiently over time in order to direct the environment forces that surround the investment
in favor of both the investor and the host country.
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ABSTRACT: We investigated the impact of the kdr genotypes on the survival rate of mosquitoes exposed to insecticides in the
main malaria vectors Anopheles coluzzii and An. gambiae s.s.. The genotype-phenotype interaction was investigated
following two experimental designs; the first one consisted to determine the survival rate of well-characterized adult
mosquito strains sharing different kdr genotypes but same genetic background to various insecticides, whereas the second
one consisted to expose wild mosquitoes to the same insecticides. Two to five days old adult females were exposed to DDT
(4%), deltamethrin (0.05%), and permethrin (0.75%) following WHO protocols. Alive and dead specimens were kept
separately to screen the kdr mutations 1014F. The correlation between the kdr genotype and the survival rate to insecticides
was investigated in An. coluzzii and An. gambiae s.s. using a logistic regression model. In the laboratory strains, after
exposure to DDT and permethrin, the survival rate was significantly higher in F/F individuals comparing to L/F and L/L
individuals (p<0.05). A perfect correlation was observed between the survival rate and the genotype in An. gambiae s.s.. The
survival chance in this population was multiplied by 1.9 [1.2; 2.8] for L/F and 3.2 [2.1; 4.7] for F/F individuals after exposure
to DDT; and 3.7 [1.8; 7.3] for L/F and 9 [4.8; 17.0] for F/F individuals after exposure to permethrin. In the wild population of
An. coluzzii, the survival rate correlated with the genotype after exposure to permethrin and was significantly higher in F/F
individuals comparing to L/F and L/L individuals (p<0.05). In L/F and F/F individuals, the survival chance was respectively
multiplied by 2.7 [1.4; 5.8] and 3.2 [1.4; 6.9] after exposure to DDT; 2.1 [1.0; 4.1] and 4.1 [2.3; 8.7] after exposure to
permethrin; and 2.5 [1.1; 5.3] and 3.9 [1.9; 8.0] after exposure to deltamethrin.

Overall, the mosquito survival rates were significantly higher in wild population comparing to laboratory strains after
exposure to pyrethroid insecticides. These results suggest that additional mechanisms such as metabolic resistance might
contribute to a large extend to phenotypic resistance in malaria vectors.

KEYWORDS: kdr mutation, kdr genotype, phenotypic-resistance, An. gambiae s.!.

1 INTRODUCTION

The control of insects of medical importance is primarily based on the application of insecticides. Today, the number of
insecticides available for malaria vector control is limited to four classes (Pyrethroids, Organophosphates, Carbamates and
DDT). Ongoing strategies of malaria vector control rely on the use of Long Lasting Insecticidal-treated Nets (LLINs) and Indoor
Residual Spraying (IRS) [1]. LLINs and IRS are highly depending to pyrethroid insecticides.
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The widespread use of DDT and more recently pyrethroids for vector control has increased selection to pyrethroids
resistance mechanisms in malaria vectors ([2]-[5]). In Africa, the situation of pyrethroids resistance is worrying ([4],[6]-[7]) as
it may severely affect the efficacy of vector control interventions as reported recently in Benin ([8]-[9]) and Senegal [10].
Pyrethroids and DDT target the voltage gate sodium channel site. Knock-down resistance (kdr) or target-side mutation is one
of the two major forms of resistance to DDT and pyrethroid insecticides. Two alternative substitutions of the Leucine 1014
residue can lead to target site resistance. The Leucine to Phenylalanine substitution at position 1014 (L1014F) was found
predominant in West and Central Africa whereas the Leucine to Serine substitution (L1014S) originated from Kenya [11], has
recently spread in Central ([12]-[14]) and West African regions ([15]-[17]). Co- occurrence of both mutations in same
specimens of An. gambiae s.I. was found in Cameroon [12], Equatorial Guinea [18], Gabon [19], Uganda [20], Burkina Faso
[16] and Senegal [17].

The other major form of resistance termed metabolic resistance results from increased detoxification processes by gene
amplification and/or expression [21]. The over-expression of P450 mono-oxygenases has been described from several
pyrethroid-resistant populations of An. gambiae ([3],[22]) and An. arabiensis [23]. In this enzyme family, CYP6M2 is a
promising genetic marker for pyrethroid/DDT resistance as it has been demonstrated to metabolize both insecticide classes
[24]. A second family of metabolic enzymes, glutathione-s-transferases (GSTs), is thought to play a significant role in DDT and
pyrethroids resistance in An. gambiae [22]. Recently, Djegbe et al. [2] and Djouaka et al. [25] reported the presence of
CYP6M?2, CYP6P3 and GSTe2 in several pyrethroid-resistant populations of An. gambiae and An. funestus from Benin. In this
country, entomological surveys of An. gambiae s.I. susceptibility have been carried out in some sentinel sites since 2007 and
metabolic resistance was suspected in some An. gambiae s.l. populations ([3],[6],[15]). More recently, the presence of this
metabolic resistance and both kdr mutations were reported ([2],[6]). However, the impact of kdr, the main pyrethroid-
resistance mechanism on the survival rate to insecticides is not well understood. The association between these mutations
and the pyrethroid and/or DDT-resistance phenotype in An. gambiae s.s. has been shown in several studies using
quantitative trait loci (QTL) [26] and the genotype—phenotype association approaches ([9],[27]). However, some authors
working on colonized and wild-caught specimens of An. arabiensis from Sudan concluded that there was no association
between genotype and phenotype [28]. What might partially confound these studies is that it was not yet possible at that
period to determine the role of additional resistance mechanisms, such as metabolic resistance. Today, advanced molecular
tools are available to screen the metabolic-resistance in resistant mosquitoes. It is therefore possible to infer which
resistance mechanisms are having the greatest impact on vector control programs.

In this paper we investigated the association between the presence (yes/no) of kdr genotype and resistance phenotype
(resistance/susceptible) and the role of other resistance mechanisms involved in the DDT and pyrethroids insecticides using
laboratory and wild strains of An. gambiae mosquito. We used two laboratory strains of An. gambiae sharing a common
genetic background, one susceptible to insecticides (Kisumu) and the second resistant to pyrephroid/DDT (kdrkis) and
homozygous for the kdr-L1014F mutation; in order to determine the “weight” of kdr genotypes (L/L, L/F or F/F) in the
mosquito survival after insecticide exposure without confounding effect. Finally, we compare the survival rate between
kdrkis and wild pyrethroids/DDT-resistant mosquito to show the part of others resistance mechanisms (e.g., metabolic
resistance) to provide survival advantage to mosquitoes in contact with insecticides.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1  MOSQUITOES STRAINS
2.1.1  LABORATORY STRAIN

Kisumu is a reference laboratory strain originating from the Kisumu region in western Kenya. This strain has been
maintained in the laboratory for more than 20 years and is free of any detectable insecticide resistance mechanism (L/L at
position 1014). Kdrkis is homozygous resistant for the 1014F allele (F/F at position 1014). This last strain has the same genetic
background with Kisumu (strain due to 19 generations of back-crossing between Kisumu and VKPER strains and selection
with permethrin). VKPER originates from Kou Valley in Burkina Faso [29] and is homozygote resistant for the 1014F allele.
Biochemical assays showed that Kisumu and Kdrkis exhibit similar enzymatic detoxification profiles (Djegbe, pers. comm.). To
evaluate the phenotypic expression of heterozygotes individuals (L/F), F1 progeny were produced by mating Kdrkis males
(F/F) with Kisumu females (L/L). Each strain was checked for their kdr genotypes before bioassays.
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2.1.2 WILD MOSQUITO POPULATION

An. gambiae larvae mosquito were collected from four different sites in Benin (Cotonou, Tori-Bossito, Bohicon and
Malanville) in the framework of a WHO/TDR project on “Insecticide Resistance Mechanisms in Benin” ([2],[15]). All larvae
were brought back to the laboratory of Centre de Recherche Entomologique de Cotonou (CREC) for rearing. Emerging adult
female mosquito (Fy) were used for insecticide susceptibility tests and molecular assays.

2.2 INSECTICIDE SUSCEPTIBILITY TEST

Insecticide susceptibility tests were carried out using the WHO standard protocol [1]. Two to five days old and non blood-
fed adult females An. gambiae were tested. Batches of 20-25 mosquitoes were exposed to test papers impregnated with
0.75% permethrin, 0.05% deltamethrin and 4% DDT. Impregnated papers were obtained from the WHO reference centre at
the Vector Control Research Unit, University Sains Malaysia (Penang, Malaysia). For each test session, about 100 mosquitoes
were used. Controls included batches of mosquitoes from each strain exposed to untreated papers. The knockdown (KD)
effect of each insecticide was recorded every 10 minutes over the one-hour exposure period. Mosquitoes were then
transferred to a recovery tube and provided with 10% sugar solution. Final mortality was recorded 24 hours post-exposure.
Dead and alive mosquitoes were then stored individually in codified tubes with desiccant and preserved at -20°C until
laboratory processing.

23 IMIOLECULAR IDENTIFICATION AND KDR GENOTYPING

Only field collected mosquitoes were used for molecular assays. For each insecticide, equal number of alive and dead
mosquitoes was subjected to DNA extraction according to the bioassay. Specimens were identified to species by RFLP-PCR
([30]-[31]), and the genotype at the kdr locus was determined using HOLA (Hot Oligonucleotide Ligation Assay) technique
according to protocol described by Lynd et al. [32].

2.4 DATA ANALYSIS

Correlation between survival rates to DDT, permethrin, deltamethrin and kdr phenotype was investigated using a logistic
regression model with the statistical software package R 2.4. Fisher’s exact test was used to assess the relationship between
survival rates and kdr genotypes in the presence of DDT, permethrin and deltamethrin. The level of significance was set at
p<0.05.

The parameters used in the model were as follow:

1
1+ exp[—(Bo + B1 X 1gs + B2 X 1gg)]

« Survival rate” is a dichotomic variable expressed as dead (=0) and alive (=1).

Prob(survival = alive|kdr) =

“Genotype” is a categorical variable expressed as L/L =0, L/F =1 and F/F = 2.

Bo, B1 and B, = model parameters.
3 RESULTS
3.1  BIOASSAY AND SPECIES IDENTIFICATION

Respectively 1,728 and 1,391 laboratory strain and wild caught mosquitoes were exposed to Public Health insecticides.
The number of alive and dead mosquitoes after exposure period was recorded (tables 1 and 2). Overall, 1,391 Anopheles
gambiae s.I. wild populations’ mosquitoes were successfully genotyped, among which 1,039 mosquitoes were An. coluzzii,
305 were An. gambiae s.s. and 47 mosquitoes were An. arabiensis (table 1). Data from all sites were pooled according to
insecticide and the correlation between genotype and phenotype was determined. Because of the low number of An.
arabiensis mosquitoes observed, statistical analyses were performed only with An. gambiae s.s. and An. coluzzii.
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Table 1: Number of alive and dead laboratory strain of An. gambiae s.s. after exposure to insecticides
Laboratory strain of An. gambiae s.s.
Insecticides Phenotypes Genotypes
L/L L/F F/F Total
Alive 44 85 142 271
4% DDT Dead 146 108 50 304
Total 190 193 192 575
Alive 12 36 101 149
0.75% Permethrin Dead 194 131 90 415
Total 206 167 191 564
Alive 13 18 75 106
0.05% Deltamethrin Dead 175 178 130 483
Total 188 196 205 589

Table 2: Number of alive and dead An. gambiae s.s., An. coluzzii and An. arabiensis mosquitoes after exposure to insecticides

and kdr genotypes
Insecticides Phenotypes Anopheles coluzzii Anopheles gambiae s.s. An. arabiensis
Genotypes
L/L L/F F/F Total L/L L/F F/F Total L/L L/F F/F Total
Alive 27 26 27 80 14 4 8 26 1 1 1 3
4% DDT Dead 51 18 16 85 8 4 1 13 9 4 0 13
Total 78 44 43 165 22 8 9 39 10 5 1 16
0.75% Alive 14 69 150 233 4 10 55 69 0 0 4 4
e Dead 40 95 95 230 5 35 40 80 11 1 0 12
Permethrin
Total 54 164 245 463 9 45 95 149 11 1 4 16
0.05% Alive 12 53 141 206 7 9 43 59 2 1 3 6
e . Dead 36 63 106 205 6 16 36 58 5 4 0 9
Deltamethrin
Total 48 116 247 411 13 25 79 117 7 5 3 15

3.2 RELATIONSHIP BETWEEN SURVIVAL RATE AND GENOTYPE

In the laboratory strains, after exposure to DDT and permethrin, a perfect correlation was observed between the survival
rate and genotype. The survival rate was significantly higher in F/F in comparison with L/F and L/L individuals (p<0.05). In
contrast, no correlation was found between the survival rate and the kdr genotypes after exposure to deltamethrin (p>0.05).
With this insecticide, only F/F individuals showed a high survival rate (Figure 1).

The wild population of An. coluzzii demonstrated a significant correlation between the survival rate and genotypes after
exposure to permethrin. The survival rate decreased significantly from F/F individuals, L/F individuals and L/L individuals
(p<0.05). After mosquitoes exposure to DDT and deltamethrin in this same species, only F/F individuals showed high survival
rate, whereas L/F and L/L mosquitoes showed similar trend in survival rates (Figure 2). Overall, the survival rates were
significantly higher in wild mosquito population than the laboratory strain after exposure to pyrethroids insecticides (p=0.00)

(table 3).
Table 3: Comparison of survival rates between laboratory strains and wild population of An. gambiae s.s..
Insecticides Genotypes
Laboratoy strain Wild strain Odd-ratio P-value

L/L L/L 3.0 0.008

4% DDT L/F L/F 1.2 0.177
F/F F/F 1.3 0.388
L/L L/L 11.3 0.000

0.75% Permethrin L/F L/F 1.0 0.001
F/F F/F 1.2 0.117
L/L L/L 11.6 0.000

0.05% Deltamethrin L/F L/F 5.0 0.000
F/F F/F 1.6 0.000
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Figure 1: Survival rates to DDT, permethrin and deltamethrin in laboratory strains of An. gambiae s.s.. Histograms with the
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Figure 2 : Survival rates to DDT, permethrin and deltamethrin in wild An. coluzzii population. Histograms with the same letters
are not significantly different

33 CORRELATION BETWEEN SURVIVAL CHANCE AND GENOTYPE

In the laboratory strains sharing the same genetic background with different resistance genotypes (L/L, L/F and F/F), a
significant correlation was found between kdr genotypes and survival chance after exposure to DDT and permethrin. No
correlation was found when mosquitoes were exposed to deltamethrin. When exposed to DDT, the survival chance was
multiplied by 1.9 [1.2; 2.8] for L/F, and 3.2 [2.1; 4.7] for F/F individuals. With permethrin, this survival chance was multiplied
by 3.7 [1.8; 7.3] and 9 [4.8; 17.0] respectively for L/F and F/F individuals. No difference was observed between the survival
chance of L/L and L/F individuals when exposed to deltamethrin (p=0.45), but this chance was significantly high in F/F
individuals (5.3 [2.3; 9.8], p=0.000) (Table 4).
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Table 4: Survival chance for each kdr L1014F genotypes in laboratory strains of An. gambiae s.s..

Insecticides Genotypes An. gambiae s.s.
Parameters Odd ratio and Cl 95% p-value
L/L Bo=-1.463 1 0.0000
4% DDT L/F B1=0.643 1.902 [1.255; 2.882] 0.0020
F/F B,=1.161 3.194[2.155; 4.732] 0.0000
L/L Bo=-2.843 1 0.0000
0.75% Permethrin L/F B1=1.308 3.701 [1.866 ; 7.337] 0.0002
F/F B, =2.206 9.077 [4.835; 17.043] 0.0000
L/L Bo=-2.671 1 0.0000
0.05% Deltamethrin L/F B, = 0.284 1.328[0.633 ; 2.786] 0.4530
F/F B,= 1.666 5.291[2.291; 9.846] 0.0000

In the wild population of An. coluzzii, a good correlation was observed with all insecticides tested (p<0.05). The survival
chance was multiplied by 2.7 [1.4; 5.8] and 3.2 [1.4; 6.9] respectively for L/F and F/F individuals after DDT exposure. For the
same individuals, this survival chance was multiplied by 2.1 [1.0; 4.1] and 4.1 [2.3; 8.7] respectively after exposure to
permethrin. After deltamethrin exposure, the survival chances were 2.5 [1.1; 5.3] and 3.9 [1.9; 8.0] respectively for L/F and
F/F individauals. For the wild population of An. gambiae s.s., no difference was observed on the survival chances with all
genotypes and all insecticides tested (p>0.05) (tables 5).

Table 5 : Survival chance according to kdr L1014F genotypes in wild population of An. coluzzii and An. gambiae s.s..

Insecticides Genotypes An. coluzzii An. gambiae s.s
Parameters Odd ratio and Cl 95% p-value Parameters  Odd ratio and CI 95%  p-value
L/L Bo=- 0.6360 1 0.0075 B, = 0.5596 1 0.207
4% DDT L/F B;=1.0037 2.7283 0.0097 B1=-0.5596 0.5714 0.502
[1.4690 ; 5.8391] [0.1113; 2.9329]
F/F B, =1.1592 3.1873 0.0033 B,=1.5198 4.5713 0.186
[1.4690 ; 6.9156] [0.4803 ; 43.5025]
L/L Bo= - 1.0498 1 0.0007 By=-0.2231 1 0.739
L/F B, =0.7301 2.0752 0.0361 B1=-1.0296 0.3571 0.176
0.75% Permethrin [1.0481 ; 4.1089] [0.0804 ; 1.5859]
F/F B, = 1.5066 4.1513 0.0000  B,=0.5416 1.7187 0.441
[2.3300 ; 8.7348] [0.4339 ; 6.8080]
L/L B, = - 1.0986 1 0.0009 B, = 0.1541 1 0.782
L/F B, = 0.9258 2.5238 0.0153 B, =-0.7295 0.4821 0.294
0.05% Deltamethrin [1.1939 ; 5.3351] [0.1234 ; 1.8829]
F/F B,= 1.3839 3.9904 0.0001 B,=0.0235 1.0238 0.969
[1.9809 ; 8.0382] [0.3155 ; 3.3215]

4 DISCUSSION

Various mechanisms enable Anopheles mosquito to resist the action of insecticides, including metabolic resistance,
target-site resistance, reduced penetration and behavioral resistance. These mechanisms may allow mosquitoes to resist
more than one insecticide (cross-resistance), and Anopheles may express more than one resistance mechanism (multiple
resistances). Of all these types of resistance, perhaps the most significant in An. gambiae populations is knockdown
resistance (kdr) [33]. The importance of kdr mutations as a stand-alone mechanism conferring pyrethroids resistance is still
subject to debate. In this context, by using both laboratory strain and wild caught population, we demonstrated the
contribution of other resistance mechanism (e.g., metabolic resistance) to provide pyrethroids/DDT resistance in An.
gambiae mosquito from Benin. The two laboratory strains of An. gambiae s.I. involved in this study shared the same genetic
background but differed from the L1014F kdr genotype. In our laboratory pyrethroid-resistant strain, it seems that kdr was
the only resistance mechanism involved. Bioassay using synergists and biochemical tests failed to demonstrate any
involvement of metabolic detoxification due to oxidases, esterases or glutation-s-transferases. WHO tube test bioassays
showed a high survival advantage in F/F and F/L laboratory strains of An. gambiae when exposed to DDT and permethrin,
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with a perfect correlation between the kdr L1014F genotype and the survival rate. However, no correlation was found with
deltamethrin (type Il of pyrethroids). Similar trend were obtained by Matambo with a colony of An. arabiensis from the
Sennar region of Sudan selected by exposure to DDT [28]. Over the course of this selection, the mortality rate decreased
from 90.6% to 12.1% 24hrs post-exposure to 4% DDT. No mortality was observed in the F16 generation after exposure to
0.75% permethrin, while only 24% mortality rate was recorded after exposure to 0.05% concentration of deltamethrin [28].
The relationship between the kdr genotype and the phenotypic resistance in malaria vectors has been extensively reviewed
[34]. Martinez-Torres et al. [35] have shown that in seven samples from West Africa, the frequency of the L1014F allele
correlated strongly with reduced mortality in a permethrin-World Health Organization (WHO) tube test. Also, a clear
correlation was shown between inheritance of the kdr L1014S mutation and permethrin resistance ([11],[26]). Simulated
field trials of insecticide-treated bed nets (ITNs) in Cote d’lvoire showed that kdr L1014F had a strong impact on the efficacy
of nets treated with pyrethroids (cypermethrin) and etofenprox. Here, L1014F homozygotes showed a survival advantage
[36]. The same trend was observed in Burkina Faso, where the protective effect of permethrin-treated plastic sheeting was
apparent against susceptible genotypes but not against kdr homozygotes [37]. Similarly in Benin, low mortality of An.
gambiae L1014F homozygotes was observed after exposure to permethrin-treated nets [38]. In this study, no correlation was
found between the survival rate and kdr genotype in wild mosquitoes populations. Furthermore, in wild population of An.
gambiae, F/L and L/L individuals showed similar survival rate with DDT and no difference was observed between the survival
rates after Pyrethroids exposure (figure 3). In An. coluzzii, F/F and L/F individuals displayed similar survival rates when
exposed to DDT and deltamethrin. These results suggested that if kdr LLO14F mutations confer a significant effect on vector
resistance, they do not fully explain the observed vectors resistance level to insecticides because homozygous susceptible
(L/L) and heterozygous (L/F) subjects survived to pyrethroids/DDT exposure, suggesting an involvement of other alternative
mechanisms such as metabolic resistance mechanisms. Results obtained in this study agreed with the standpoint suggested
by Brooke [39], arguing that kdr may act with certain cofactors that are thus far unidentified. This resistance mechanism
could be multigenic and the kdr genotype might not fully explain all the variance in the resistance phenotype. It is possible
that besides the L1014F kdr mutation, others mutations in the para-type sodium channel gene might be needed for
mosquitoes to survive after exposure to a discriminating concentration of an insecticide. Note that a de novo mutation
(N1575Y) recently emerged within domains IlI-1V of voltage gate sodium channel in pyrethroid resistant populations of An.
gambiae from West Africa and seems to occur only in a single long-range haplotype, also bearing the 1014F allele [40]. It has
been suggested that the N1575Y mutation may compensates for deleterious fitness effects of 1014F and/or confers
additional resistance to pyrethroids insecticides [40].

Recent evidences have also stressed the preeminent role of metabolic resistance as the most important mechanism of
resistance in the major Anopheline mosquito vectors [41] with cytochrome P450s especially from the CYP6 and GST families
taking the front seat in conferring resistance to the four major insecticides used for public health interventions ([2],[42]-[44]).
Interestingly in Benin, some recent studies have shown the presence of four metabolic genes including GSTE2, GSTD3,
CYP6P3 and CYP6M2 in An. coluzzii collected in the same sentinel sites (Cotonou, Malanville, Bohicon and Tori-Bossito)
([2],[5]). Other major resistance mechanisms exist and decrease the cuticular penetration of insecticides in mosquito species
[4]. As the first line of defense against insecticides, a thicker cuticle leads to a slow rate of insecticide absorption and
penetration, which reduces the uptake of insecticides. For example, in an An. funestus population collected from southern
Mozambique, pyrethroids resistance was associated with an increased cuticle thickness [45]. The temporal and spatial of two
cuticular proteins in An. gambiae revealed the potential function of two proteins (CPLCG3 and CPLCG4) in slowing insecticide
penetration [46]. Recently, a functional genomics study revealed that cuticular proteins were associated with deltamethrin
resistance in laboratory and field populations of C. pipiens pallens [47]. Furthermore, evidence suggests that behavioral
resistance also plays a role in reducing the efficacy of insecticide treatment [4]. Genetic changes in mosquito populations
may result in decreasing the chance of contacting insecticides through modified feeding and resting activities ([48]-[50]). This
suggests that failure in malaria vector control strategies with the field population of mosquito should not only be attributed
to the kdr L1014F mutation.
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Figure 3: Survival rates to DDT, permethrin and deltamethrin in wild An. gambiae s.s..

Histograms with the same letters are not significantly different.
5 CONCLUSION

Our results revealed that in wild population of malaria vectors, the kdr resistance may act with certain cofactors to be
identified. The kdr L1014F mutation alone could not provide survival advantage to pyrethroid insecticides. Suggesting that
additional mechanisms such as the metabolic resistance contribute to a large extend to phenotypic resistance in malaria
vectors.
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ABSTRACT: Soit une paire d’espaces topologiques (X,1,) et (Y, ry). Une fonction f:X — Y est dite continue si pour
chaque sous-ensemble ouvert S c Y, f~1[S] est un ouvert de X.

Soient X un espace d’Alexandroff fini et une application f: X — X. Dans cet article nous intéressons a la continuité de f a
chaque point de X relativement aux différentes topologies distinctes définies sur X.

Cet exercice nous permet de décrire un algorithme de continuité d’une application f définie sur espace d’Alexandroff fini X.

KEYWORDS: Espace d’Alexandroff, base irréductible, fonction continue, algorithme.

1 INTRODUCTION

Soient X et Y deux espaces d’Alexandroff finis et une application f: X — Y. L’application f est continue si et seulement si
f(Uy)c U, pour tout p" €Y et pout tout p € X tel que f(p) = p'. Les U, sont les éléments de la base irréductible de
I'espace d’Alexandroff X et les U’, sont les éléments de la base irréductible de I'espace d’Alexandroff Y.

Ce résultat capital permet d’examiner successivement la continuité d’une application f définie sur un espace
d’Alexandroff fini vers lui-méme (f : X = X).

Plus concrétement soit un espace d'Alexandroff fini Xa 3 éléments sur lequel nous définissons 9 topologies
distinctes et 27 applications différentes pour lesquelles nous examinons la continuité relativement a chacune de ces 9
topologies.

Ce long exercice nous permet de décrire un algorithme de continuité d’une application f: X — X.
2 PRELIMINAIRES SUR LES ESPACES D’ ALEXANDROFF [1], [2], [5]
2.1  DEFINITION[5]
Soit X un ensemble non vide et T une topologie sur X. T est une topologie d’Alexandroff ou I'espace topologique (X, 7)

est un espace d’Alexandroff lorsque toute intersection d’une famille (finie ou infinie) d’ouverts de (X, ) est un ouvert de
(X, 7).

Par conséquent toute réunion (finie ou infinie) d’une famille des fermés de (X, t) est un fermé de (X, 7).
2.2 DEFINITION

Soit T une topologie d’Alexandroff sur I'ensemble X. Soit 7° I'ensemble des fermés de (X, 7) c'estadire t* =
{ScXx:x/S et}

Si t* forme une topologie sur X, T* est appelé dans ce cas la co-topologie de 7.
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23 EXEMPLES

1. Les espaces topologiques discrétes et les espaces topologiques finis sont des espaces d’Alexandroff. [5]

2. SoitX={a,b,c,d}. Considérons la topologie 7 = {@,{a}, X}

L'ensemble des fermées de cette topologie est 7° = {@, {a, c,d}, X} qui est aussi une topologie sur X, donc une co-
topologie de .

2.4 THEOREME

Soit T est une topologie sur X. Alors T est une topologie d’Alexandroff si et seulement si T admet une co-topologie sur X.
Preuve

Si T est une topologie d’Alexandroff sur X et 7 = {Sc X:X\S € 1} est I'ensemble des fermés de (X, 7), on a clairement
que @ €T’ X €1 par définitionde@ €t .SiA,BEP€ET ,alors X\AE€ tetX\B€ 7.Dou (X\A) U (X\B)=X(ANnB)ET
(car Test une topologie, c’est-a-direque AN B € T .

De mémesi A €T Va € T, alors X\A, €TV, T

Comme 7 est une topologie d’Alexandroff sur X, il suit que N {X\A4, : X € I'} = X\(Ux er 44) appartient a t. Ceci montre
que U{ A /xe T }E T Ainsit estune topologie sur X

Réciproquement, supposons que T admette une co-topologie 7. Montrons que T est une topologie d’Alexandroff.

Soit {V;: i € I} une famille d’ouverts dans (X, ), il faut montrer que N {V;:i € I} est un ouvert dans (X,t), c’est-a-dire que
son complémentaire est fermé.

Par les lois de DeMorgan on a: X\(n{V;:i €I}) =UX\ ) € 7 car chaque X\V; € 7, 7 étant une topologie par
hypotheése.

D’ou X\(N {V; : i € I})est un fermé dans (X, T) et ainsi N {V; : i € I} est un ouvert dans (X, 7). Ceci montre que T est une
topologie d’Alexandroff.

2.5 DEFINITION

Soit (X, T) un espace d’Alexandroff fini.

Pour tout élément p dans X, on pose U, =N {V c X:V est un ouvert de X et p € V}.

En d’autres termes U, est le plus petit (au sens de I'inclusion ensembliste) ouvert contenant p.
La famille B = {Up: D E X} s’appelle base irréductible de X.

Cette famille joue un rdle capital dans les espaces d’Alexadroff.
2.6  PROPOSITION[6]

Tout espace d’Alexandroff fini possede une base irréductible.
2.7  EXEMPLE

Soit X= {a,b,clett= {0, {a},{a,c},{a,b, c}} une topologie d’Alexandroff sur X. Alors B = {U,, U,,U}ouU, =
{a}, U, ={a,b,c} et U, = {a, c}, est la base irréductible I'espace d’Alexandroff (X, T)

3 CONTINUITE DANS LES ESPACES D’ ALEXANDROFF FINIS
3.1 DEFINITION

Soit une paire d’espaces topologiques (X,t,) et (Y, ry).

Une fonction f: X — Y est dite continue si et seulement si pour chaque ouvert S de Y, f~1[S] est un ouvert de X.
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La continuité des fonctions définies entre les espaces d’Alexandroff s’exprime en fonction des éléments U, de sa base
irréductible comme le démontrent les trois résultats suivants.

3.2 THEOREME

Soient X et Y des espaces d’Alexandroff finis et f: X— Y une application. Alors f est continue sur X si et seulement si
f(Up) < Ugpy pour tout p€ X.

Preuve

Supposons d’abord f continue et soit p € X. Comme f(p) € Urqy et Urqy est un voisinage de f(p)dansY, par la
continuité de f au point p,il existe V un ouvert de X tel que p€ Vet f(V) C Usqy Alors U, cVetf(U,) c f(V) c
U py donnent l'inclusionf (U,) € Uy

Réciproquement supposons que pour toutp € X, f(U,) C Us (p)- Fixons p€ X et montrons que f est continue en p.
Soit W un voisinage ouvert de f(p)dans Y. Clairement
Uy © W et par hypothese f(U,) € Usy).

D’ou f(Up) C Uspy © w. Comme U, est un voisinage de p dans X tel que f(Up) est contenu dans W, on conclut que
f est continue au point p.

3.3 COROLLAIRE

Une application f: X — Yentre deux espaces d'Alexandroff X et Y est continue si et seulement si f(Up) c Uy, pour
toutp € Xetp €Y telque f(p) =p'.

3.4 THEOREME

Soient X et Y deux espaces d’Alexandroff et f: X — Y une bijection. Alors f est un homéomorphisme si et seulement si
f(Up) = Uy, pour toutp € X c’est-a-dire U, = f‘l(Uf(p)) pour toutp € X.

Preuve

Supposons que f(Up) = Ug(p). Comme f(Up) C Ur)V p € X, par le théoréme 3.2 f est continue.

Pour la continuité de f~1 :Y — X.Soit y € Y alors il existe p € X unique y = f(p) c’est-a-dire que p = £~ (y). D’ou
U= 71 Up ) =f_1(f(Up)) =Up = Uf(y) : 1

Donc f‘l(Uy) C Up-1yy Vy = f(p) €Y, ce qui montre que f~1 est continue d’aprés le théoréme 3.2.

Ainsi f et f~1sont continues, d’ou f est un homéomorphisme. Réciproquement, supposons que f est un
homéomorphisme et soit p € X. Il existe un unique y dans Y tel que y = f(p), c’est-a-dire que p=f"1(y).

Par la continuité de f "1 on a f‘l(Uy) C Up
(v)
Dot f(Up) € Upgpy = Uy=f (f_l(Uy)) < f(Uf‘l(y)) = f(Up); ce qui montre I'égalité f(U,) = Uy
4 ALGORITHME DE CONTINUITE SUR LES ESPACES D’ ALEXANDROFF FINIS X A N ELEMENT

Pour établir cet algorithme nous travaillons avec un espace d’Alexandroff fini X a 3 éléments sur lequel il est défini 9
topologies distinctes [4] et 27 applications différentes définies de X dans lui-méme.

On étudie la continuité de chaque application relativement aux 9 topologies définies sur X.
4.1  TOPOLOGIES DEFINIES SUR UN ENSEMBLE FINI X A 3 ELEMENTS[4]

Soit un ensemble fini X a 3 éléments, X = {a, b, c}. Les familles suivantes sont des topologies distinctes définies sur X.
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75 ={¢.{a}.{bc} X}

7 ={¢.{a}.{b}.{a.b} X}

r; ={¢.{a}{ab}{ad X}

g ={¢.{a}.{o}.{a.b}{b.c}, X}
{

Les espaces (X, 1;) aveci = 1,2, ...,9 sont des espaces topologiques finis donc d’aprés 2.3 des espaces d’Alexandroff
admettant chacun une base irréductible.

Les bases irréductibles pour les 9 topologies sont :

B, ={U,, Uy, U}ouU, = U, = U,={a,b, c} pour la topologie 7,
B, ={U, U, U}ouU, ={a} et Uy=U, = {a,b,c}pourt,

B; ={U, U, U}ouU, =Uy,={a,b}et U. = {a,b,c} pour s

B, ={U, Uy, U}ouU, ={a}, Uy={a,b} et U. = {a,b,c}pourt,
Bs ={U, Uy, UouU, ={a}et Uy,=U,. = {b,c} pourts

By ={U,, Uy, UyouU, ={a}, Uy={b} et U, = {a, b, c}pourtg
B, ={U,, Uy, U}ouU, ={a}, Uy={a,b}et U. = {a,c}pourt,
Bg =1{U,, Uy, U} ou U, = {a}, Uy={b}et U. = {b,c}pour g

By ={U,, Up, Uy ou U, = {a}, Uy={b}et U. = {c} pourty

4.2 LES DIFFERENTES APPLICATIONS DEFINIES DE X= {a, b, c} vers lui mime

Puisque X a 3 éléments, il y a 27 (3%) applications de X vers X. Ces applications sont les suivantes :

fu X — 3 X for X— X s X — » X

d0— » o 3 ae—»p»——»03 ac——r—/la
be———@hH be———sb be——"9b
cCoO—» ——OC c eC Cc o’ e C

fa: X - + X fﬁl X LX fs:X;-. X

R

;\:f
c C ceo e C c/'/o o
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4.3 CONTINUITE DE CES 27 APPLICATIONS DEFINIES DE X DANS X RELATIVEMENT AUX 9 TOPOLOGIES DEFINIES SUR X = {a, b, C}

for X — 3 X

fio: X

fiaXX ——— » X

fio X ——» X
a‘\\:a
b:: b
C C

foor X — » X

a a
b b
c c

fos X —  » X

S

fs: X— 0 X

-

fiir XX

fia: X!l X

a a
b eb
C C

foo: X——>X

a a
b b
c ec

foz: X——— X

a a
b ob
c c

fas:

e

fo: X X
a /t a
//
b
e
s
@ o C

fis:

f1s:

fo1:

foa:

far:

a ed
b ob
C C
X——X

X—X
a a
b b
c ocC
X——X
a o
b b
c c
X—X
a o
b b
c c
X—X
a a
b b
c c
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Pour établir la continuité de chaque application nous utilisons le théoréme 3.2. C'est-a-dire pour tout i = 1,2, ...,27 f; est
continue sur X si et seulement si f;(U,) < Uy, pour tout P € X.

Dans cet article nous avons étudié la continuité de 4 applications f;, f3, f5 et f,o que nous avons choisies au hasard.

43.1 CONTINUITE DE fl PAR RAPPORT AUX 9 TOPOLOGIES

fuX——X

a‘—b—.a
ae——>—=9h
ce—»—O
1) Continuité de f; par rapporta 14
X ={abd,7; ={¢, X} ot U, =U, =U_ =X
fia)=a et Uy, =U, =X; f,[U,]= f,[X]=X 0OU, = fycontinu ena
f(b)=b et U f,(b) =U = X; flug|= fy[X]=x OU o) = f1 continuenb

fl(c)= cetU f,(©) =UL =X, f1[UCJ= fl[x] =X 0Ou (©) = fq continuenc

Donc flest continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.
2) Continuité de f, par rapport a
“=iedah X} ou u .={a} et U p=U =X
fl(a) =a et U f(a) = U, :{a}, fl[Ua] = fl[{a}] :{a} ou f,(a) = f, continuena
fi(b)=b et Uy ) =U, = X; fy[U,]= f,[X]= X OU () = f, continuenb
f(c)=c et U =U.=X;fU]= f[X]=X OU (= f, continuenc
Donc f; est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.

3) Continuité de f, par rapport a

r3={¢,{ a b ,x} ol U,=U,={ab} etu, =X

fl(a) =a et Ug(y =U, :{a, b}; fl[Ua] = fl[{a, b}] :{a,b} OV = f, continuena
fl(b): betUgg=U, :{a,b}; fl[Ub] = fl[{a, b}] :{a,b} ou ) = f, continuenb

fl(c): cet Ui =Uc=X; fl[UC]: fl[X] =X0Ou o = f, continuenc

Donc f; est continu sur X relativement a T3 car il est continu en tout élément de X.

4) Continuité de f; par rapport a
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r4={@{ 3 {af ,x} ouU, ={au, ={alb} etu, =X
fil@)=a et u fl(a) =U, ={ah fu,]= f,lal] ={a} OUL i (a) = f1 continuen a
f,(b)=b et U f,(b) =U}, ={ab} fl[Ub]: f,{ab}]={ab} OU fo [b) = f1 continu en b

fl(c): cetU fl(c) =U. =X fl[UC]: 1[X]: Xau ‘ ( = f; continuen c
11~

Donc f; est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.

5) Continuité de f, par rapport
TS—{ {a} {a,b} } ot Ya= } etU,= U, ={b,c}
f(a)=a et U fl(a) =u, ={ah f,u,]= f,lal] ={a} OUL fy (a) = f1 continuen a
f,(b)=b et U f,(b) =U}, ={b,ck fl[Ub]: f,lib.d]={b.c DU fi ) = f1 continu en b
fl(c): cetU fl(c) =U. :{b, c}; fl[UC]: fl[{b, c}] :{b,c} ou flc = f; continuenc
Donc f, est continu sur X relativement a Ts car il est continu en tout élément de X.

6) Continuité de f; par rapport a
Te= {%{a},{a,b},X} ou Y1 ={a} etu, ={b} etu, =X

f(a)=a et U flo) =u, ={a}; f,lu,|= f,[{al]={a} DU, . ()= f; continuen a

f,(b)=b et U f,(b) =U, ={o} fl[Ub]z b} ={0} DU f,b) f, continu en b

fl(c)= cetuU fl(o) =U.=X; fl[Uc]z fl[X]= Xou fl[c] = f; continuenc

Donc f; est continu sur X relativement a Tg car il est continu en tout élément de X.
7) Continuité de f, par rapport a

r7={¢),{ & {ag {ag ,X} ou U, ={a} etu, ={ab} et u_={ad

fila)=a et U tla) =u, ={a}: f,u,]= [l ={a} OUL fo (a) = f1 continu en a
f,(b)=b et U f,(b) =U,, ={abl; fl[UZ] = f5f{ab}]={ab}OU f () = f1 continu en b

fc)=c et U 1) =U, ={ack fl[UC]= f{ad]={ac}OU e = f, continu en c

Donc f; est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.

8) Continuité de f, par rapport a

Tg = {w{a} {3 {ag {bg, X} ouU, etUb ={b} etUC={a,c}
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fl(a): aetU fl(a) =U, :{a}; fllu a]: fl[{a}] :{a} ou fl (a) = f; continu en a
f,(b)=b et U f,(b) =U,, ={o} fl[Ub]: faflo}] = {b} OU f [b) = fy continu en b

fl(c): cetU fl(c) =U. :{b,c}; fl[UC]: fl[{b, c}] :{b,c} ou fl[c] = f; continuenc

Donc f; est continu sur X relativement a Tgcar il est continu en tout élément de X.

9) Continuité de f, par rapport a

{w{a}{b}{c}{ab}{ac}{bo} X} ouu, ={a etuy ={o} etu, ={d

f(a)=a et Ufl(a):u af; f;U )= f,l{al] ={a }DUfl(a): f, continu en a

f(b)=b et U £, () =Uy, =1{ok fl[Ub]= f, {0} ={o} DU . b) = f continu en b

filc)=c et U, )=Ye= 1[U ] f,id]={dou = f, continu en ¢
1 flc
Donc f; est continu sur X relativement a Tq car il est continu en tout élément de X.

Conclusion : L’application f; est continue sur X relativement aux topologies 7;,7,,73,74,75,74,77,Tg €t Ty définies sur X

4.3.2  CONTINUITEDE f; PARRAPPORT AUX 9 TOPOLOGIES

faa X — X

a a
b
c oc

1) Continuité de f; par rapport a 1, ={g, X} otiU, =U, =U, = X
f3(a): aetUg,=U,=X; f3[Ua] = f3[X] :{a,b} OU ,a) = f5 continuena
f3(b): b et Uy =Up=X; f3[Ub]: f3[X]:{a,b} OU ) = fs continuenb
fy(c)=a et Uy =U, = X; f3[U ]= fs[X]={ab} OU ()= f; continuenc

Donc f; est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.

2) Continuité de f; par rapport a
1,={¢.{a}, x} ouu, ={a}u, =u, = x
fg(a)=a et Uy (3 =U, ={a}; f3[Ua]= f3[{a}]={a} 0U t,(a) = f3 continuena
(b)=b et Ug p =Up=X; f3[Ub]— f3[X]={ } )= f3 continuenb
)

fy(c)=a et Uy (=U, ={a} fs[U ] = fs[x]={ab} OU (= f; noncontinuenc

Donc f3 n’est pas continu sur X relativement a T, car il est non continu c.
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3) Continuité de f; par rapport a
r3={¢,{a,b}, X} ouU, ={a,b} =U,etU,=X

fy(a)=a et U, =U, ={ab} f,u,]=f,[{abl]={abl OV = f; continuena

3(b): betUgy=U, :{a,b}; f3[Ub] = f3[{a,b}]:{a,b} 0U ,p) = f; continuenb

3(c):a et Uy =U, :{a,b}; f3[UC]: f3[X]:{a,b} U ) = f; continuenc

Donc T, est continu sur X relativement & T; car il est continu en tout élément de X.
4)Continuité de f, par rapport 3
r4={¢,{a},{a,b}, X} ouU, ={a},Ub ={a,b} etU, =X
fy(a)=a et U =U, ={a} f,[u.]= f.[{a}] ={a} DU ;) = T, continuena
fy(0)=b et Uy =U, ={ab} f,Ju,]= f,[{abl]={ab} OU ) = f; continuenb
)=

f;(c)=a et Uy =U, ={a}; f,Ju.]= fi[x]={ab} O{a} =U () = f; noncontinuenc

Donc f3 n’est pas continu sur X relativement a T, car il est non continu en c.
5)Continuité de f; par rapport a
t={pn{a}{b.c}, x} ouu, ={alu, =U. ={b.c}

f(a)=a et U, (y=U, ={a} f,lu,]= f3[{ af]={a} U, = f, continuena

fy(b)=b et U,y =U, ={bc}; f,[U,]= t,[{b.c}]={a b} D{b,c} =U )= f; noncontinuenb

fc)=a et U, =, ={a} f,u]=f.[{b.d]={ab}O0{a}=U (= f, noncontinuenc

Donc f; n’est pas continu sur X relativement a Ts car il est non continuen b et c.
6) Continuité de f; par rapport a

. ={of{a}.{b}{a b}, X} oy, ={a},u, ={b} etu, =X

f(a)=a et Uy, =U, ={a} ;u.]= t.[{al]={d OU )

fo(b)=b et U, =U, ={b}; f.[u,]= f,[{b} = {6} OU () = T continuenb

= f; continuen a

f(c)=a et U =U, ={a}; f,[u.]= f;[x] ={ab} O{a} =U ) = f; noncontinuenc

Donc f; non continu sur X car il est non continu en c.

7) Continuité de f; par rapport a

T7={¢,{a},{ab},{ac},X},Ua ={a}u, ={ab} etu, ={ad}

fy(a)=a et U o ={a}: ,u,]= t.[{al]={a} DU (,) = f; continuena
3(b) betUg=U,= {a,b} 3[Ub]— fs {a,b}] {a,b}DU L) = f5 continuenb
f3(c) aetUg {a} 3[U ]— f3[{a,c}] {a}DU )= f; continuenc
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Donc f; est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.
8) Continuité de f; par rapport a

. ={ef{al.{bh{ab}.{b.c}, x}U, ={a}u, ={b} etu. ={n.}

fy(a)=a et U =U,={a} ,[u,]= f:[{a}] ={a} DU () = ; continuena

fy(b)=b et Uy =U, ={b}; f3U,] = f:f{b}] ={b} DU ; (o) = f; continuenb

={
f(c)=a et Uy =, ={a}; f:[u.]= t,[{b.d}] = {a,b}DU )= f5 noncontinuenc

Donc f; n’est pas continu sur X relativement a Tz car il est non continu en c.

9) Continuité de f; par rapport
rg={¢7,{a},{b},{c},{a,b},{b,c},X} ouu, ={a},u, ={v} etu_ ={c}
fy(a)=a et U . ={a}: 1,u,]= t.[{al]={a} DU (,) = f; continuena
f3(b): b et U =U, :{b}; f3[Ub]: fg[{b}] {b} Uy, = f; continuenb

f3(c):a et Uy ) =U, {a} f3[U ]— fs[{c}] {a}DU )= f; continuenc

Donc f5est continu sur X relativement a Ty car il est continu en tout élément a X.

Conclusion : L’application f3 est continue sur X relativement aux topologies r,,7,,7, et T, . Elle est non continue sur X

parrapportaz 7, .7 .7 €trT,

27 4 51
433 CONTINUITE DE f5 PAR RAPPORT AUX 9 TOPOLOGIES DEFINIES SUR X = { ab, C}

X ——X

a a
b °h
c °c

1) Continuité de fs par rapport a 1, ={(0, X} ouU, =U,=U,=X
f (a): f (b): f (C): aetU f-(a) =U 5 (b) =U 5 (c) :Ua =X
flUa]= folu,] = feluc] =[x]={a O X
Donc f5 est continu en a, b et ¢, donc il est continu sur X relativement a T;.
2) Continuité de fs par rapport a
v, ={p{a}, X} ouu, ={a} etU, =U, =X fs(a)= f5(b) = f;(c) = aetU 5 =U ;) =U () =V, ={a}
f5[Ua]: fs[{a}]:{a} U (@) = fs continuena
5[Ub]: f5[X]—{a} Uy x) = fs continuenb
5[U ]— f5[X] {a}DU )= f5 continuenc

Donc fg est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.

ISSN : 2028-9324 Vol. 20 No. 3, Jun. 2017 1003



SUR UN ALGORITHME DE CONTINUITE SUR LES ESPACES D’ALEXANDROFF FINIS

3) Continuité de fs par rapport a
u={g{ab}, X} ouu, ={ab} =U, etU, =X f,(a)= f5(b) = fs(c)= aetU, () =U, ) =U () =Y. ={ab}
f.[u.]= f[{ab}] = {a}DU )= f5 continuena
fsJU,] = fsl{abl]={a} OU ; ) = fs continuenb
fslU.]= fs[X]={a} DU () = s continuenc
Donc fg est continu sur X relativement a Ty car il est continu en tout élément de X.
4) Continuité de f5 par rapport a
r={p{a}{ab}. X} ouU, ={a}u, ={ab} etu, =X
fs(a): fs(b): fs(c):a et Uy (a) U p) =Y (o :{a} =U,
[U ]: fs[{a}]—{a}DUfs = fg continuena
5[Ub]— fs[{a,b}] {a} OU¢ ) = fs continuenb
f.Ju.]= f.[x]={a} U fS(C):> f5 continuenc
Donc fg est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.
5) Continuité de f; par rapport a
ts={gdah{bch X} oou, ={aU, =U. ={b.d} 1s(a)= 1;(b)
fJu.]= fol{al]={a} OU () = fs continuena

f.[u,] = fs[{b.c}] ={a} DU )= fs continuenb
fJU.]= fsfib.cf]={a} DU, ()= fs continuenc

1
—
—
p
83}
D
—
(e
(e
=

|

C
=

1

C
Q@

1
—
2,

Donc fg est continu sur X relativement a Ts car il est continu en tout élément de X.

6) Continuité de fs par rapport a
={p{a}.{b}.{ab}, X} oy, ={a},u, ={b} etu, = x
f5(a) = f5(b) = f5(c) =aetUg () =Ugp) =U¢ ) =U, ={a}
Donc fg est continu sur X relativement a Te car il est continu en tout élément de X.

7) Continuité de fs par rapport a
,={¢.{a}{ab}.{ad}, X} ouu, ={a} , U, ={ab} etu, ={a c}
f5(a): f5(b)= f5(c)= aetUy ) =U ) =Ug =V, ={a}
felUa] = fsl{al] ={a} = fs[U, | = felU.]

5[U ]DU )= fs continuena

5[Ub]DU )= fs continuenb

5[U ]DU )= fs continuenc

Donc fg est continu sur X relativement a T car il est continu en tout élément de X.
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8) Continuité de f5 par rapport 2
w={p{a}.{}.{ab}.{b,c}, X} ouu, ={a},u, ={b} etu, ={b,c}
fs(a)= fo(b) = folc) = aetU (5 =U ) =V =V, ={a}
folUal= fslU] = fifuc] ={a} =U () =U ) =U

Donc fg est continu sur X relativement a Tgcar il est continu en tout élément.

9) Continuité de fs par rapport a
t={p{a}.{b}{c}{ab}{ac}{b.c}. X} ouu, ={a}u, ={b} etu, ={c}
fs(a)z f5(b)= f (c)= aetUy () =Uq () =U¢ () =V, ={a
U= £5[Uy] = fefuc] ={a} =U g =U i =U 9
Donc fg est continu sur X relativement & Ty car il est continu en tout élément.

Conclusion : L'application f5 est continue sur X par rapport aux 9 topologies. Il en est de méme des applications

constantes fg et f,.
4.3.4  CONTINUITEDE f,, RELATIVEMENT AUX 9 TOPOLOGIES DEFINIES sUR X ={a b, c}

foo : X——— X

a a
b b
c °c

1) Continuité de f,o relativement a
1 ={¢ X} ouu, =U, =U, = X
fo(@)=b et U ) =U, =X; flU,]= f[X]={abl OU, )= fy continuena
fob)=a et U =U,=X; flU,]= f[X]={ab} OU_ )= f, continuenb

folc)=b et U, =U, =X; flU.]= f[X]={abl OU, ()= f, continuenc

Donc f,, est continu sur X relativement a T, car il est continu en tout élément de X.
2) Continuité de fy, relativement a
n,={¢.{a}, x} ouu, ={a} etu, =U_ = X
fp(@)=b et U ) =U,=X; fu[U,]= f{al]={b} DU ()= fy continuena
(b =a et U, ) =U, {a} fZO[Ub] 20[X]:{a,b}DUfzo(b): f,o noncontinuenb

)
(c) betU, =U,=X; fZO[UC]: fzo[X]:{a,b}DUfzo(C)z f,o continuenc

Donc f,, n’est pas continu sur X relativement a T, car il est non continu en b.
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3) Continuité de f,, relativement a

={¢{ab},x} ouu, =u, ={ab}etu, = X
fo(@)=b et U, y=U,={ab}; f,[U,]= fyl{abl]={ablOU = f, continuena
(b aetU; ,=U, {a,b} 20[Ub]— fzo[{a,b}] {a,b} U+, )= f0 continuenb

)=
(c): betU (. :{a,b}; fZO[UC]: fzo[X]:{a,b} OU¢, )= f continuenc

Donc f,est continu sur X relativement a T3 car il est continu sur tout élément de X.

4) Continuité de f,, relativement a

u={¢{a}{ab}, x} ouu, ={a},u, ={a b} etu, = x

fn(@)=b et U, =U,={ab}; f,0lU.] = fol{al] ={b} U t(a) = Tz CONtinuena
fao(b

f,o(c

Donc f,g n’est pas continue sur X relativement a 1, car il est non continu en b.

)=a et U, =U, ={a}; fU,]= fllabl]={abl OU_ = f, noncontinuenb
)

=b et U =Y, ={ab}; f,[u.]=f[x]={abl0U = f, continuenc

5) Continuité de f,, relativement a
t.={of{a}.{b.c},x} ouu, ={a} et U, =U_={b,c}
fo(@)=b et U ) =U, ={b.c}; f,o[U,]= fxl{al] ={b} DU ()= fy continuena
folb)=a et U, =U,={a}; fU,]= fxllb.]={abl 0U_ = f, noncontinuenb

folc)=b et Uy ) =U, ={b.c}: fplu.]= flib.c]={ab} DU = f, noncontinuenc

Donc f,, n’est pas continu sur X relativement a Ts car il est non continu en b.

6) Continuité de fy, relativement a
t={¢.{ah{b}.{ab}x} otU, ={a}U, ={b} etu. = X
fo(@)=b et U =U, ={b} f[U,]= fl{al]={b} OU ()= f, continuena
(b =a et U, ) =U, {a} fZO[Ub]— fzo[{b}] {a}DUfzo = f,, continuenb

)
(c): betU,, {b} fZO[U ]— fZO[X] {a,b} Uy, )= f noncontinuenc

Donc f,y n’est pas continu sur X relativement a Te car il est non continu en c.
7) Continuité de fy, relativement a
r7={¢,{a},{a,b},{a,c}><} ouu, ={a}.u, ={ab} et ={ad}
fn(@)=b et U =U,={ab}; f,olU.] = fol{al] ={ b} OU (o) = T, COntinuena
f0(b

fo(c

)=a et U, =U, ={a}; fU,]= fxllab}]={ab} 0U_ ¢ = f, noncontinuenb
)=

b et U, y=U,={ab}; flU]=ful{ad]={} 0U_ (= f, continuenc
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Donc f,, n’est pas continu sur X relativement a T, car il est non continu en b.

8) Continuité de f,, relativement a

w={¢.{a}.{o}.{ab}.{b.c}x} ouu, ={a},u, ={b} etu, ={b,c}

fp(@)=b et U =U, ={b}; f,x[U,]= f{al]={o} U ()= f, continuena
fao(b
f0(C

Donc f,y n’est pas continu sur X relativement a Tgcar il est non continu en c.

)=a et U, =U, ={a; f,o[U,] = follo}] ={a} DU () = T, continuenb
)

=b et Uy =U, :{b}; fZO[UC]: fzo[{b,c}]:{a,b} DUy, )= fx noncontinuenc

9) Continuité de f,o relativement 3
t={¢.{a}.{bh{c} {abh{acl{b.c}. X} ouu, ={a}u, ={o} etu. ={c}

fo(@)=b et U, y=U, ={b}; f,olU.] = fol{a} ={b} OU () = T2 continuena

folb)=a et U, o, =U, ={a}; f,0[Us] = fal{b}l] ={a} U U ) = fao continuenb

)
f(c)=b et U, o =U, ={b}; f[U.] = fl{c]={b} OU_ () = fx continuenc

Donc f,q est continu sur X relativement a Ty car il est continu en tout élément de X.

Conclusion : I'application f,jest continue sur X relativement aux topologies T, Tz et Ty . Elle n’est pas continue sur X par
rapport aux topologies T, T4 Ts Tg, T, €t Ts.

Il résulte de cet exercice une suite finie d’étapes réalisables pour établir la continuité d’une application définie sur un
espace d’Alexandroff fini.

Ce long exercice nous permet de décrire au point 4.4 un algorithme de continuité d’une application définie sur un espace
d’Alexandroff fini.

4.4 ALGORITHME DE CONTINUITE SUR L’ESPACE D’ ALEXANDROFF FINI X

Pour établir la continuité d’une application définie sur un espace d’Alexandroff fini nous appliquerons l'algorithme
suivant.

ALGORITHME

Début
Initialisation

Xg «»  f(xg) «» ty «» vy«» Uxg«» f(Uxg) «» Uf(xy) «» wy «»
X« f(xq) «» tg «» vy «n Uxy «» f(Uxq) «» Uf(xy) «» wy «»

X «»  fxy) «» t, «» Vp «» Ux, «»  f(Uxy) «» Uf(xy) «» wp «»
i0 C «» jo k O I 0 s 0 to

3. Lire
xol xl’ LEE xn

f(xo), f(x1), f ()

tOr tll ) tm
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4. PouriallantdeOan
‘Détermination de f(Ux;)
‘Détermination de Uf(x;)
Si f(Ux;) € Uf(x;) alors

C=C+ « »+x;

Ecrire (« la fonction est continue au point » ; x; )

Sinon

Ecrire (« la fonction est discontinue au point » ; x; )

Fin si
i=i+1

Fin pour

5. Ecrire (« la fonction est continue au(x) point(s) » ;C )
6. Fin

Détermination de f(Ux;)

1. Début

PourjallantdeOam
Six; €t; alors
Vi < t]
k=k+1
Fin si
=i+l
Fin pour
Ux; < NE_o vk

PoursallantdeOan
Sixg € Ux; alors
Si f(xy) € f(Ux;) alors
fUx;) = f(Ux)+ «, »+ f(x5)
Fin si
Fin si
s=s+1
Fin pour
Fin

Détermination de Uf(x;)
1. Début
Pour tallantde 0am
Si f(x;) € Ty alors
w; < T,
I=l+1
Fin si
t=t+1
Fin pour
Uf(x) < NiZow;
Fin
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ANALYSE ET DESCRIPTION DE L’ ALGORITHME

Vérification de I'algorithme :

Considérons un ensemble X= {a,b,c}, une topologie 7={ @,{a} ,{a,b} ,X}} ainsi qu’une application définie comme suit :

f:X———>X

Les données sont enregistrées par I'ordinateur comme suit :

Xp=a; X;=b ; x,=a et n=2
f(xo)=a; f(x1)=b; f(x;)=c
to={a}; t;={a,b}; t,=X et m=2. L’ensemble vide n’est pas considéré par le logiciel comme faisant partie de la topologie.
i=0<2
‘Détermination de f(Ux;)
‘Détermination de Uf(x;)
a € {a} “f(Uxy) c Uf(x,)
c="a"

Ecrire (« la fonction est continue au point » ;a )
i=0+1=1

On passe a i=1, et on répéte les mémes itérations jusqu’a i =2
Ecrire (« la fonction est continue au(x) point(s) » ;C )
Détermination de f(Ux;)

j=0< 2 ‘la condition est respectée
a €{a} ‘on vérifie que x; existe dans I'ouvert t;
vy < {a} ‘oninsére t; dans vy car x; € t;
k=0+1=1 ‘on incrémente k

j=0+1=1<2
a € {a,b}
v, < {a,b}
k=1+1=2

j=1+1=2<2
a €{a,b,c}
v, < {a,b,c}
k=2+1=3

j=2+1 ‘on quitte la boucle car la condition n’est plus respectée (j>2)
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Uxy < N2_, v, donc Ux, <{a}

s=0<2

a €{a} ‘x, € Ux,

ag"™ ‘f(xo) & f(Ux;)
fUxp) =", a"

s=1<2

b ¢{a} ‘on passe directement au s suivant
§=2<2

c & {a}
s=3 ‘on quitte la boucle

on obtient donc f(Ux,) =", a" a la fin du sous-programme

Détermination de Uf(x;)
t=0<2
a€ {a} Si f(x;) € T; alors
w, <{a} wy < Ty
[=0+1=1

t

1<2
a€{a,b}
w; <{a,b}
[=1+1=2

t=2<2
a€{a,b,c}
w, «{a,b,c}
[=2+1=3

t=3 ‘on quitte la boucle

Uf (o) < Niow, et donc Uf (xo)=(a}

Le temps d’exécution de I'algorithme avec le langage java est de 53 secondes pour ce cas précis.
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ABSTRACT: This survey is part of a work on the valorisation of Coriaria myrtifolia of the North of Morocco. Its objective is to
determine the traditional use of this plant by the local population. In order to achieve this objective, a questionnaire is used
with inhabitants, herbalists and phytotherapists in the Chefchaouene region. The results revealed that Coriaria myrtifolia is
generally used as a whole (90%) for various uses such as burning (87%) washing of kitchen utensils (3%) and tanning of
leather (10%).

KEYWORDS: Coriaria myrtifolia, ethnobotanical survey, chefchaouene, traditional use, questionnaire.

RESUME: Cette enquéte s’inscrit dans le cadre d’un travail portant sur la valorisation de Coriaria myrtifolia du Nord du
Maroc. Elle a comme objectif la détermination de l'usage traditionnel de cette plante par la population locale. Afin
d’atteindre cet objectif, un questionnaire est utilisé aupres des habitants, des herboristes et des phytothérapeutes de la
région de chefchaouene. Les résultats ont révélé que Coriaria myrtifolia est généralement utilisée toute entiere (90%) pour
différents usages comme la combustion (87%), le lavage des ustensiles de la cuisine (3%) et le tannage des cuirs (10%).

MoTs-CLEFS: Coriaria myrtifolia, enquéte ethnobotanique, chefchaouene, utilisation traditionnelle, questionnaire.

1 INTRODUCTION

Coriaria myrtifolia (C. myrtifolia) est un arbrisseau a feuilles persistantes pendant ['hiver, pouvant atteindre
exceptionnellement deux a trois métres, trés fréquent en région méditerranéenne (France, Italie, Espagne, Portugal, Algérie,
Nord-ouest du Maroc (Rif occidental)). D’autres espéces voisines (Coriaria sarmentosa ou Tutu) existent en Asie centrale et
orientale, en Nouvelle Zélande, et en Amérique occidentale [1].

La toxicité de C. myrtifolia est due a la production d’une toxine appelée coriamyrtine c’est une poudre cristalline
(prismes), de go(t amer, peu soluble dans I'eau et I'alcool froid et soluble dans I'alcool chaud et I'éther, sa masse molaire est
de 278,29 g/mol [2]. L'intoxication est souvent due a I'ingestion de différentes parties de cette plante (les feuilles, les fruits
...... ) [3]. Par ailleurs, des études préalables ont révélé que C. myrtifolia est une source inépuisable de substances naturelles
bioactives (Polyphénols, flavonoides, Tannins...), lui conférant des activités biologiques importantes [4],[5].
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En France, Redoul et Corroyere sont les noms vernaculaires de C. myrtifolia. Grace a ses caractéristiques (racines
drageonnante, et feuille riches en tanins) cette plante est utilisée dans ce pays comme plante ornementale, pour le
reboisement et pour le tannage [6].

En outre, au Maroc, aucune étude n’est effectuée pour déterminer I'usage de Coriaria myrtifolia dans la région de
chefchaouen, d’ol I'intérét de réaliser cette enquéte dont I'objectif est de mettre en évidence cet usage traditionnel.

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

La ville de Chefchaouen tire son nom du mot berbére « Chaouen » qui signifie « cornes » en raison des sommets
montagneux dominants la cité. Elle est située au Nord-Ouest du Maroc (Latitude: 35°10°17 Nord; Longitude: 5° 16’11 Quest;
Altitude: 564 m) sur la chaine rifaine. La province de chefchaouen est limitée au Nord par la Méditerranée, au Sud par la
province de Taounate, a I'Est par la province d'Al Hoceima et a I'Ouest par les provinces de Tétouan et Larache (Figure 1).
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Fig. 1. Situation géographique de la Province de Chefchaouen [7]

La province de Chefchaouen, s’étend sur 4350 Km? ce qui en fait la plus grande entité administrative de la région Tanger-
Tetouan. Par ailleurs, 33 communes rurales se partagent un territoire représentant 90% de la population provinciale. De ce
fait, cette province est essentiellement rurale [7]. La population totale de la province est estimée a 310.000 habitants avec
une forte densité (70 habitants/km2) [8].

Le réseau hydrographique est densément implanté sur le versant nord du Rif central. La plupart des cours d’eau sont
intermittents et ne fonctionnent qu’a la suite de pluies abondantes et continues. Les longueurs de ce réseau hydrographique
varient de quelques kilomeétres a plusieurs dizaines de kilométres, sans atteindre les 100 km.

Les données climatiques et la disposition du relief offrent, en revanche, a la région de Chefchaouen des potentialités en
matiere de ressources en eau. Elle dispose aussi de plusieurs cours d’eau dont la plupart sont saisonniers et se déversent en
Méditerranée, ainsi que certains qui alimentent les oueds Loukkos et Ouargha.

Parmi les sources les plus importantes dans la Province, on peut citer la source de Ras El Maa (débit oscillant entre 87-
1406 |/s) approvisionnant la ville de Chefchaouen en eau potable, la source Chrafat (débit oscillant entre 80-200 I/s) et la
source de Magou (débit oscillant entre 300 —800 I/s) [7].

Le Rif occidental est caractérisé par les influences méditerranéennes et atlantiques qui lui conferent une diversité
climatique. Les variations climatiques évoluent suivant un gradient altitudinal (31 mm/ 100 m d'altitude) et ces variations se
répercutent sur la répartition de la végétation et sa production fourragere.
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La pluviométrie augmente de I'Ouest vers I'Est et on note généralement que 75% des pluies tombent pendant 5 mois de
Novembre a Mars avec un pic en Novembre, alors que la sécheresse est prononcée durant le reste de I'année. Par ailleurs,
on enregistre annuellement:

- 1000 — 1400 mm pour les secteurs de 400- 1000 m d'altitude,
- 1400 — 1700 mm pourn les secteurs de 1000- 1500 m d'altitude,
- 1700 mm pour les secteurs de plus de 1500 m d'altitude.

Quant aux températures, une moyenne de 25°C est déterminée dans les zones de glacis et un peu moins dans les hautes
altitudes. Les températures maximales sont enregistrées au mois d'Ao(t et sont de 27°C a 40°C [8].

Le relief est caractérisé par une topographie mouvementée marquée par une succession de plis formés durant la phase
de plissement du miocéne. L'altitude varie de 100-1700 m et la moyenne de pente entre 25 et 50%. La structure géologique
est assez complexe avec une dominance des schistes tendres, des macro-schistes et des marnes.

Les principales formations lithologiques sont le gres numidien et les schistes du crétacé, et selon les zones et les
expositions on retrouve différents types de sols :

- Sols de type A et C peu profonds évoluant sur schiste ou sur grées.

- Sols faiblement podzoliques de type A, A2, B, C.

- Sols bruns forestiers du type A, B, C dont la profondeur peut atteindre 1,5 m; ces derniers sont riches en matiéres
organiques (15 070 a 40 cm de profondeur) et offrent d'excellentes potentialités forestieres. La topographie accidentée
et I'agressivité pluviale soumettent ces sols a un phénomeéne d'érosion relativement récent [8].

La Province de Chefchaouen dispose d’'un domaine forestier important qui s’étend sur 175.000 ha soit 41% environ de la
superficie totale de la Province et constitue une ressource économique importante pour la population rurale. La forét se
caractérise par la variété des essences qui la compose et dont les principales sont: le chéne-liege, le sapin, le cedre et le pin
maritime. Il est a signaler que I'unique massif de sapins Abies pinsapo existant dans le continent africain est cantonné dans
cette Province et représenté par les sapinieres de Talassemtane et Tazoute occupant une superficie globale de 4.000 ha
environ.

2.2 METHODOLOGIE

L’étude ethnobotanique est basée sur une série d’enquétes réalisées en utilisant un questionnaire préétablie (Annexe I)
soumis a une centaine de personnes au cours d’un entretien individuel [9], cette étude s’est déroulée pendant un mois.

Durant chaque entretien, les informations sur les personnes questionnées (Age, Niveau scolaire, Situation familiale et
Professionnelle) et la plante étudiée (Caracteres, Usages et affections traitées) sont collectées.

3 RESULTATS ET DISCUSSION

Cette enquéte ethnobotanique a permis de recueillir plusieurs informations sur les informateurs et sur les utilisations de la
plante étudiée.

3.1 PROFIL DES INFORMATEURS
3.1.1 AGE

Les informations recueillies au niveau de la région de chefchaouen indiquent qu’un pourcentage important des usagers
de C. myrtifolia est agé de 36 a 80 ans (60%), la tranche d’age de 18 a 36 ans ne représente que 40% (Figure 2). En effet, ces

résultats confirment ceux obtenus par d’autres études indiquant I'influence de I'dge sur I'utilisation des plantes [10], [11],
[12], [13].
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m18-36
W 36-80

Fig. 2. Répartition des utilisateurs de Coriaria myrtifolia selon I’'dge
3.1.2  GENRE
Les résultats montrent qu’au niveau de la région de chefchaouen, 'usage de C. myrtifolia varie énormément selon le sexe

de I'informateur, 80% des usagers sont des femmes tandis que les hommes ne représentent que 20% (Figure 3).

Ce résultat concorde avec celui d’'une étude préalable qui indique que l'utilisation des plantes dépend du genre de
I'informateur [10]. Cette importante différence entre les pourcentages des deux sexes est due a la nature des travaux
effectués par les deux genres (la collecte des différentes parties de la plante utilisées est réalisée par les femmes).

B Hommes

B Femmes

Fig. 3. Répartition des utilisateurs de Coriaria myrtifolia selon le genre
3.1.3  STIUATION FAMILIALE

L'utilisation de C. myrtifolia dans la région de Chefchaouen ne dépend pas de la situation familiale de I'informateur. Ainsi,
51% des personnes questionnées sont mariées et 49% sont célibataires (Figure 4).
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H Mariés

M Celibataires

Fig. 4. Répartition des utilisateurs de Coriaria myrtifolia selon la situation familiale

3.14 NIVEAU SCOLAIRE

Le taux d’analphabétisme est important chez les usagers de C. myrtifolia, les analphabétes représentent 70%, les 30% qui
restent représentent plusieurs niveaux d’étude : 15% primaire, 10% secondaire et 5% universitaire (Figure 5).

B Analphabéte
M Primaire
= Secondaire

M Universitaire

Fig. 5. Répartition des utilisateurs de Coriaria myrtifolia selon le niveau scolaire

3.1.5 PROFESSION

Les résultats indiquent que 60% des utilisateurs de C. myrtifolia dans la région de Chefchaouen sont en chémage, les
40% restants représentent des agriculteurs (37%) et des ouvriers (3%) (Figure 6).
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3%

B Chomeurs
B Agriculteurs

W Quvriers

Fig. 6. Répartition des utilisateurs de Coriaria myrtifolia selon la profession
3.2 USAGE DE LA PLANTE
Coriaria myrtifolia est communément nommée Arwaz ou rewiza, elle est récoltée durant toute I'année par les habitants.
3.2.1  NATURE D'USAGE
L’enquéte réalisée au niveau de la région de chefchaouen a indiqué que C. myrtifolia connue par sa toxicité n’est jamais
utilisée par la population locale que ce soit dans I'alimentation, dans la thérapie ou dans la cosmétique. Cependant, la

plupart des personnes questionnées I'utilisent comme combustible pour leurs fours traditionnels (87%), comme outil pour
le lavage des ustensiles de cuisine (3%), et finalement pour le tannage des cuirs (10%) (Figure 7).

B Combustile
H Outil de lavage

M Produit de tannage

Fig. 7. Répartition de I'utilisation de Coriaria myrtifolia selon la nature d’usage
3.2.2 PARTIE UTILISEE DE LA PLANTE

Les résultats ont indiqué que la partie utilisée de C. myrtifolia dépend de la nature de son usage. La plante est
généralement utilisée toute entiere 90% (combustion et lavage des ustensiles de la cuisine), et ses feuilles sont exploitées
dans le tannage (10%) mais les effets potentiellement corrosifs de ce type de teinture n’ont pas manqué de susciter une
limitation de cette utilisation (Figure 8).
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M Plante toute entiére

M Feuilles

Fig. 8. Répartition de I'utilisation de Coriaria myrtifolia selon les parties de la plante utilisées
3.23 FORME D'EMPLOI, MoDE DE PREPARATION ET MODE D’ ADMINISTRATION

C. myrtifolia est souvent utilisée entiere sans aucun traitement (90%), cependant ses feuilles subissent le séchage et le
broyage pour leurs utilisation dans le tannage (10%) (Figure 9).

B Aucun traitement

M séchage et broyage

Fig. 9. Répartition de I'utilisation de Coriaria myrtifolia selon le mode de préparation
4 CONCLUSION

L'objectif de ce travail est atteint et les différentes utilisations de C. myrtifolia sont déterminées. L'enquéte
ethnobotanique a permis de révéler une multitude de résultats qui montrent que C. myrtifolia est généralement utilisée
toute entiére (90%) pour différents usages comme la combustion (87%), le lavage des ustensiles de cuisine (3%) et le
tannage des cuirs (10%). Cependant, des études préalables ont montré que C. myrtifolia (sous-estimée par la population
locale) est une source inépuisable de molécules bioactifs lui conférant des activités biologiques importantes.
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ANNEXE 1

FICHE DE L'ENQUETE ETHNOBOTANIQUE

Profil d’informateur

Sexe : Masculin[] Féminin []
Situation familiale : célibataire [] Marié(e) []
Niveau académique : Néant [] Primaire[] Secondaire[] Universitaire[_]
PrOTESSION & .ttt ettt ettt et et bbbt b et eh bt b es bt b e e h bt e h s h e E bbb E SR bbb E kR et h bR et ehebeseb bt seaes
Matériel végétal
4+ Caractére de la plante
[N ToT g oI Yol =T oY 1 1o [V < USRS
INOM VEINACUIGITE & et ittt sttt sttt st et eae s et st ea sea bbb ses et eaesea et ea ses et ea e 4 bes £t ees s ea ees bt ea semebeae sesbeseat sen s eaeeessebene sennes
PErIOTE 0 COIBELE © ...ttt ettt et st bbb eh e e b s et e b ses et be sea b et ea sea et ebe s et ek ses et ebe s s eaesen et ebe senbenenens
Type de collecteur : Nomade[] Berger[] Agriculteur []
PEIX (K/D) & ettt ettt ettt e ettt et et set s ete et e et sasessbeses st et sesaas aaesee s sasses et abe sbe bt aes seabeb et sba bt saessabes et senseb et serbesessnntes
4+ Usage de la plante
Nature d’usage : Thérapeutique[] Cosmétique[] Autre []
Partie utilisée: Tiges[ ] Fleurs [] Fruits[ JGraines[ ] Ecorces] _JRacines[ ]Bulbe []
Feuilles [] Plante toute entiere[]
[ AULres COMBINAISONS ...eiiitiiiiieiitiiet ettt ettt et sab e st e e s bt e ettt esbeesabeesabeesabeesabeesabeesabeesabeeesnenas
Plante est utilisée : Seule [] ou [] en Association possible (de plantes) : .......cccicveeeieieireeveneeree e s e enes
Forme d’emploi: Tisane [_] Poudre[] Huiles essentielles[ ] Extrait []
Mode de préparation: Infusion [] Décoction [[] Macération[] Cataplasme []Cru []
AU S ettt et e ettt e e e e e e e e e e e s e e et e e e e e e s e e nbree e e e e e e e n b b eeeeee e e e nnnnrreeeeeeens
Mode d’administration: ~ Oral [_]Massage [_JRingage [] AUtres : .....ccocccveveuene. O
& Affection traitée
Dermatologique [] Génito-urinaire [_] Respiratoire [_] Cardio-vasculaire []
Ostéo-articulaire [_] Neurologique[_] Affection du tube digestif []
Résultats d’utilisation :  Guérison [_] Amélioration [] Inefficace []
Effets SECONAAITES ENEENAIES : .......oviieeeee e ettt cte e ettt esteteste st ea et et saestesssestestesass et sbesesseasesssaseatebansabes setasssbesssnsbesarsaseatesernen

TOXICITE  ovrievieiiteieee ettt et st et et b et ebeebesatebesaeeassasesaaseesarsseseessesses ek e esbeb s et sebses benbes bes e s sessbe e s s eaba b ene e b enbe shenbe ebenee sbesbe sh ebeebesaeebe e sbenn
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