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Effect of tillage and management of the plants on the production-activity of different prove-
nances of Jatropha curcasL. to Bargny.

ABSTRACT

Jatropha curcas L. belongs to the Euphorbiaceae and is one potential crop to supply
the essential raw material for the production of biofuel. This research aimed to study the ef-
fects of sub soiling and tree management on the performances of different JCL provenances
but also the effect of fruits maturity stage on the oil content and oil quality of their seeds. Four
factors (sub soiling, tree management intensity, fruit maturity stage and seeds origins or prov-
enances) were studied. The study area belongs to the Sudano-Sahelian climate. It is located at
an average altitude of 20 m with a deep water table from 12 to 36 m. Results showed a signif-
icant effect of the factors (p < 0.05) on growth and branching of plants and on the quantity
and quality of JCL seed oil. Growth variables (collar diameter of the main stem, crown diame-
ter) have not varied significantly under the influence of tillage 3 years after planting except
for plant height that significantly varied as a result of the interaction of factors. Similarly,
branching and functional features have not varied significantly as a result of factors (prove-
nance and subsoiling). Furthermore, subsoiling had a significant effect on flowering with a
higher rate in the worked plot (average 69.38) than in the control (average 43.17). Fruiting
branches recorded under the effect of tillage (p = 0.0205) were higher in the control (5.2 +
5.6) than in the prepared plot (0.1 + 5,6). Tree management favored the production of several
branches resulting in better fruit production. Seeds harvested on yellow fruits (after 7 days of
drying) gave a higher oil content (30,21g) and viscosity (35.37 = 0.10 cSt) than those obtained
from black (23,45g respectively; 35.285 + 0.10 cSt) or green fruits (17,771g; 35.08 + 0.10
cSt). These results mean that the stimulation of branching by managing JCL plants can in-
crease fruit production in one hand and that the yellow fruit stage is the optimal one for a
higher oil content. This study revealed other avenues of research, in particular the effect of
subsoiling, provenance, tree management intensity on the development but also the productiv-

ity of Jatropha curcas plants in Bargny (Senegal).

Key words: Jatropha curcas L., Development, Productivity, Provenance, Tillage, tree man-

agement, growth, branching, oil content, oil quality.
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Dans la recherche d’alternatives a I’énergie fossile, les plantes oléagineuses comme
Jatropha curcas L. (JCL) constituent des solutions potentielles pour la production de biocar-
burant. Jatropha curcas L. est un arbuste, de la famille des euphorbiacées, qui mesure 3 a 10
m de haut (Pellet et Pellet, 2010). JCL est originaire de I'Amérique Centrale. Il a été introduit
par des marins portugais, via les Iles du Cap - Vert, dans différents pays d’Afrique et d’Asie
(Henning et Ramorafeno, 2005).

Espéce trés médiatisée dans plusieurs pays comme 1’Inde, JCL présente beaucoup de ver-
tus dans divers domaines. Dans son utilisation traditionnelle, Domergue et Pirot (2008) rap-
portent que son huile a des propriétés purgatives a petite dose et sert a traiter certaines mala-
dies de la peau ou a soulager les rhumatismes. Elle trouve d’autres utilisations, comme la fa-

brication de savon artisanal ou I'éclairage avec des lampes rudimentaires.

Son latex, utilisé sur les blessures, aurait des propriétés antiseptiques et coagulantes (Do-
mergue et Pirot, 2008). Ndiaye (2010) trouve que les seins trempés dans une infusion de
feuilles de cette plante verront augmenter leur lactation. Il affirme que le cataplasme des
feuilles de JCL traiterait les furoncles, les rhumatismes, la Iépre. Dans toute 1’ Afrique tropi-

cale, différentes parties de JCL sont utilisées pour toutes sortes d’usages médicinaux.

Les graines, riches en huile avec des teneurs pouvant atteindre 35-40% d’huile non co-
mestible (Reinhard et Henning, 2009), sont utilisées pour leurs vertus purgatives et pour ex-
pulser les parasites intestinaux, malgré la puissante irritation des voies gastro-intestinales, que

provoque souvent leur emploi (Ndiaye, 2010).

A Madagascar, la décoction de feuilles et de racines sert a traiter le paludisme. Jatropha
curcas L. est également utilisé dans la préparation de poison de fleche. Aux Philippines, c’est
I’écorce qui est utilisée pour fabriquer un poison pour la péche (Ndiaye, 2010). Les graines
provoquent souvent des empoisonnements accidentels, chez les animaux comme chez les hu-

mains.

La plante est aussi utilisée au Sénégal pour installer des haies vives défensives autour des
champs. Cette pratique apporte beaucoup au monde rural dans le sens qu’elle empéche les
animaux divagants d’accéder aux champs mais elle aide surtout a délimiter les propriétés fon-

cieres. De plus, elle permet de lutter contre 1’érosion éolienne et hydrique.
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La présence de JCL dans les champs a souvent un effet positif sur certaines cultures vi-
vrieres. Domergue et Pirot (2008), recommandent que pour la mise en place d’une culture
intercalaire entre des haies de Jatropha, il est préférable que les plants de Jatropha soient issus
de graines et non de boutures, car ces dernicres développent des racines latérales peu pro-

fondes qui risquent d’exploiter les mémes horizons pédologiques que la culture associée.

Drummond et al. (1984) ont noté un bon comportement des cultures intercalaires de hari-
cot, d’arachide et de sorgho. De méme, Saturnino et al. (2005), ont testé avec succes deux
cultures intercalaires de mais (destiné a 1I’alimentation des vaches) et de concombre (destiné a
I’industrie). Les rendements étaient meilleurs durant les deux premicres années. A partir de la

troisiéme année, il s’est avéré nécessaire de diminuer la densité des plantations de JCL.

Depuis I’avénement de la recherche de ’énergie verte, Jatropha curcas L. étant une es-
pece non alimentaire est une cible potentielle pour la production de biocarburant dans beau-
coup de programmes de développement (exemple : 1’ Association d’Entraide pour le Dévelop-
pement Rural (AEDR), une association a but non lucratif basée au Mali ; le programme spé-
cial de Jatropha curcas L. lancé en 2007 au Sénégal etc.). Par ailleurs, le développement des
biocarburants crée de nouvelles filieres agricoles qui pourraient offrir des créneaux porteurs
pour les agriculteurs des pays non producteurs de pétrole (PNPP). Dans cette méme lancée, la
société commerciale du ciment du Sénégal (SOCOCIM Industrie) a planté Jatropha curcas L.
depuis 2008 a coté des carrieres d’extraction de calcaire sur plusieurs hectares dans le but de
produire du biocarburant. Les rendements étant trés faibles dans le site, cette dernicre utilise
les fruits a d’autres fins. Quelle réponse faudrait-il apporter pour que la SOCOCIM atteigne
son premier objectif, la production de biocarburant. Toutefois, force est de reconnaitre que
peu d’information existe sur ’augmentation du rendement et 1’amélioration de la croissance

des plants de Jatropha curcas L. dans ces sols non fertile.

L’objectif général est de comprendre ’apport du travail du sol et de la gestion des plants
sur le développement et la productivité de Jatropha curcas L. Afin d’apporter une contribu-

tion a ’amélioration de la production des plants de JCL, ce travail vise de facon spécifique a :

1. étudier les caractéristiques du développement et de la productivité¢ des plants de JCL

en fonction du travail du sol et de la provenance ;
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2. déterminer les effets de la taille de gestion et de la provenance sur (i) le rendement et
les performances (croissance des fruits), (i1) la vigueur des graines, la teneur et la qua-

lit¢ de I’huile des graines de JCL en fonction de 1’état de maturité des fruits.
C’est pourquoi les deux hypothéses suivantes sont vérifiées dans la présente étude:

¢ la provenance et la préparation du sol (sous solage) ont un effet sur la croissance et sur

certains traits fonctionnels foliaires de Jatropha curcas L. ;

= Jes tailles de gestion ont une influence sur le rendement des fruits et que le stade de
maturité¢ des fruits ait un effet sur la teneur et la qualit¢ de I’huile des graines de

Jatropha curcas L de deux provenances.

Ce document est structuré en 4 chapitres :

e Le premier chapitre du manuscrit porte sur I’état des connaissances de Jatropha cur-
cas L. ;

e Le deuxiéme chapitre de ce travail est consacré a 1’étude du milieu ;

e Le troisieme chapitre est destiné a la caractérisation du développement et de la pro-
ductivité de la plantation de Jatropha curcas en fonction du travail du sol et de la pro-
venance a Bargny ;

e Le dernier chapitre est consacré a 1’étude de ’effet des tailles de gestion et de la ma-

turité des fruits sur la productivité de diverses provenances de Jatropha curcas L.
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Ce chapitre comprend cinq parties qui sont :

aire de distribution et description botanique ;

¢cologie, plantation et méthodes de cultures ;

dispositifs de mise en place et leurs effets sur les plantations ;

qualité agronomique de Jatropha curcas L. et protection de I’environnement et des
cultures;

rendement et caractéristiques physicochimiques de I’huile de Jatropha curcas L.

La premiére partie montre 1’aire de distribution de 1’espéce dans le monde et au Sénégal. La

seconde partie décrit les facteurs écologiques de 1’espece, les méthodes de cultures et planta-

tion. La troisiéme partie présente quelques dispositifs de mise en place et leurs effets sur les

plantations. La quatriéme partie décrit comment la plante peut contribuer a la restructuration

et a la régénération des sols mais aussi a la protection de I’environnement et des cultures. En-

fin la cinquieme partie montre la teneur et les caractéristiques physicochimiques de ’huile des

graines de Jatropha curcas L.
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Introduction

Dans un monde ou I’énergie est devenue une préoccupation essentielle pour les acteurs
¢conomiques, les biocarburants connaissent un développement sans précédent. Une évolution,
encouragée par certains ou dénoncée par d’autres, qui vise a la fois a diminuer la dépendance
énergétique vis-a-vis des ressources d’origine fossile et a limiter les émissions de gaz a effet

serre dont I’influence sur le réchauffement climatique est une question sérieuse d’actualité.

L’énergie verte se présente comme un cycle fermé contrairement a I’énergie fossile dont
le cycle est ouvert, elle est aujourd’hui une des alternatives potentielles. Ainsi, dans le souci
de la protection des cultures vivriéres et compte tenu de sa grande plasticité, Jatropha curcas

L. suscite de plus en plus un intérét pour la production des biocarburants.

Ce premier chapitre présente les connaissances générales sur Jatropha curcas L.
I. Aire de distribution et description botanique

1. Aire de distribution dans le monde

Jatropha curcas L. est probablement originaire du Mexique ou des régions voisines
d’Amérique centrale, qui sont les seuls endroits ou il a été souvent collecté dans des milieux
non perturbés. Des navigateurs portugais 1’ont introduit au Cap-Vert ou il est devenu une cul-
ture d’exploitation. Il s’est répandu dans le monde entier et il est aujourd’hui naturalisé dans

toutes les régions tropicales et subtropicales (Formad, 2013).

Henning et Ramorafeno (2005) confirment aussi que Jatropha curcas L. est originaire de
I'Amérique Centrale et a été introduit via les iles du Cap Vert dans différents pays d’Afrique
et d’Asie. Aujourd’hui, cette plante est largement cultivée dans la plupart des régions tropi-

cales et subtropicales seches (Henning et Ramorafeno, 2005).
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Figure 1. Distribution de Jatropha curcas L. dans le monde (Heller, 1996)
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2. Répartition de la plante au Sénégal

Jatropha pousse naturellement au Sénégal ou il est planté comme haie vive autour des
champs ou des maisons. Avec 1’avénement des biocarburants, les plantations industrielles ont
vu le jour, notamment celles de la société commerciale du ciment (SOCOCIM) a Bargny,
Pout et Touba. Il semble actuellement que Jatropha curcas L. soit présent dans toutes les ré-
gions du Sénégal. De méme, des projets d’exploitation de la filiere Jatropha se sont implantés

dans plusieurs localités du Sénégal.

Barbier et al. (2012) rapportent que Jatropha (ou Tabanani en langue locale wolof), est
surtout planté en haies vives pour la délimitation de parcelles cultivées ou de concessions.
Cette espece (Jatropha curcas L.) est présente depuis plusieurs décennies au Sénégal (Barbier
et al., 2012). Dans les Communautés rurales de Fongomlimbi et de Diomboly (Département
de Kédougou), Barbier et al. (2012) notent que la majorité des maisons sont cldturées par des

haies de Jatropha, présentes, selon les témoignages, depuis plus de 60 ans.

Dans plusieurs villages de la Casamance, on retrouve également cette plante en tant que
haie autour des maisons comme c’est le cas dans le village d’Affiniame. Dans la zone de Dia-
lacoto, il existait de nombreuses haies de Jatropha mais, il y a environ 20 ans, beaucoup ont
¢été arrachées, car une croyance locale stipule que « la présence de Jatropha autour des mai-

sons fait voyager les hommes de la famille... » (Barbier et al., 2012).

Afin de réduire leurs dépenses vis-a-vis des énergies fossiles, plusieurs pays africains dont
le Sénégal, se sont aujourd’hui lancés dans la culture du Jatropha. Le Sénégal a démarré en
2007 un programme national sur les biocarburants a base de Jatropha. Il projetait de planter
1000 hectares dans chaque communauté rurale du pays et envisageait la production de 1 190

000 000 de litres de Jatropha curcas L.par an a partir de 2012 (Barbier ef al. 2012).

A Bargny (région de Dakar), Legendre (2012), rapporte que le projet de la SOCOCIM
cible la plantation de 11.000 ha de Jatropha, sur des terres « marginales », dans un rayon de
150 km autour de la cimenterie. Le colit d’établissement de ces plantations (20 millions
d’Euros, soit 1,2 milliard F CFA par ha) représente environ 65% de I’investissement total ; il

inclut la production de plants en pépiniere, le travail du sol et la plantation des arbres.

La SOCOCIM envisageait une production de fruits comprise entre 6 et 10 tonnes par ha,
ce qui correspond a un rendement en graines de 5t/ha en moyenne, donc parmi les plus élevés
au monde, qui sera obtenu sans irrigation hormis les 6 premiers mois et sans aucun apport

d’intrant chimique.
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Figure 2. Carte des plantations de Jatropha superposées a ces potentialités au Sénégal.
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3. Botanique

Le genre Jatropha appartient a la tribu Jatropheae de la sous-famille des Crotonoideae. 11
comprend environ 170 espéces, dont la plupart se trouvent dans des régions tempérées
chaudes et subtropicales ainsi que dans les tropiques a saison séche. J. curcas est un petit
arbre ou un grand arbuste qui peut atteindre 5 m de haut. Sa durée de vie est supérieure a 50
ans. J. curcas est une espeéce résistante a la sécheresse; il est largement cultivé sous les tro-

piques comme haie vive car il n’est pas brouté par les animaux (Henning et al., 2005).

Les graines sont toxiques pour les humains et pour beaucoup d'animaux. A cause de ces
propriétés, les plants de Jatropha sont plantés sous forme de haies défensives dans la plupart

des pays (Henning et al., 2005).

Les especes de Jatropha posseédent toutes des chromosomes de trés petite taille (longueur
moyenne entre 1 et 3,7 um). Une cellule diploide de Jatropha posséde un nombre chromoso-
mique égal a 2n = 2x = 22 (Soontornchainaksaeng et al., 2003). Cet arbre posséde un tronc
droit avec une écorce grise ou rougeatre masquée par de grandes taches blanches. Les feuilles

sont vertes avec une longueur et une largeur qui varie entre 6 et 15 cm (Gupta, 1985).
3.1.  La floraison

Jatropha curcas L. se caractérise par une inflorescence en grappe formée par des fleurs
unisexuées, composées a la fois de fleurs males et de fleurs femelles qui possédent cing sé-
pales et cinq pétales. En général, les fleurs males se caractérisent par 10 étamines réparties sur
deux verticilles alors que les fleurs femelles possedent trois carpelles et deux stigmates fen-
dus. Les premiceres fleurs peuvent apparaitre des la premicre année quand les conditions sont

favorables (Pirot et Hamel 2012). Généralement c'est plutot les années suivantes.

L'inflorescence est le plus souvent proche de I’extrémité des pousses de 1'année. Le bou-
quet floral est appelé cime composée. Jatropha est une plante monoique a fleurs diclines: les
fleurs sont de sexes séparés mais se trouvent sur la méme plante. La corolle, de teinte verte,
est composée de 5 pétales alternant avec 5 sépales plus courts. Les fleurs males sont plus
nombreuses, elles occupent la périphérie de I’inflorescence. Les fleurs femelles, un peu plus
grandes, occupent le centre de 1’inflorescence et possedent un pédoncule plus court que les

fleurs males.
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Figure 3. Inflorescence des fleurs de Jatropha curcas L.

Dans les régions ou s’alternent les saisons seches et humides, la floraison semble induite
par le début de la saison des pluies (Pirot et Hamel, 2012). D’aprés Legendre (2008), la florai-
son (et donc la production de graines) est continue dans les régions équatoriales humides. La
floraison de Jatropha est sensible au stress hydrique (la floraison est déclenchée par la reprise
de I’approvisionnement en eau aprés une période de sécheresse). Ainsi, 1’irrigation permet de
réaliser 3 récoltes en 2 ans (Legendre, 2008). Selon Legendre (2008), le nombre de pics de
floraison dépend non seulement de I’humidité, mais également de la disponibilité en éléments

nutritifs. Dans certains endroits il a été observé jusqu’a 5 pics de floraison durant la saison.

Les fleurs males s’ouvrent pendant 8-10 jours, alors que les fleurs femelles s’ouvrent seu-
lement pour 2-4 jours au début de la floraison des fleurs males (Pirot et Hamel, 2012). Ce
décalage facilite les fécondations croisées. La pollinisation est faite par les insectes, abeilles,

mouches et fourmis.
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Figure 4. Les différentes parties d’un plant de Jatropha curcas L. (Heller, 1996).
a- inflorescence terminale, b- écorce, c- feuille, d- fleur pistillée, e- fleur staminée, f- coupe

transversale d’un fruit immature, g- fruit, h- coupe longitudinale du fruit et i- graine.

11
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3.2.  Fruits et graines

La production de graines mires a lieu 90 jours apres la floraison (Legendre, 2008). Dans
ce méme ordre d’idées, Pirot et Hamel (2012) ont montré que la maturité du fruit est atteinte 3
a 4 mois apres la fécondation. Le fruit jaune est une capsule presque sphérique, de 3 - 4 cm de
long et 2,5 - 3 cm d'épaisseur, a généralement trois loges séparées (ou carpelles) contenant

chacune une graine.

Le fruit est vert lorsqu’il se forme, puis il jaunit avec le temps et devient rouge-noir ridé et
rugueux. Le fruit qui a atteint sa maturité physiologique contient des graines de couleur noire
avec albumens oléagineux, blancs et charnus. Trente (30) kg de fruits donnent environ 18 kg
de graines (Legendre, 2008). Le poids de 1000 graines pése environ 730 g et un fruit mir pése
entre 1,5 et 3 g (Pirot et Hamel, 2012).

Les graines mires, 1 a 3 par fruit, sont de couleur brun foncé tirant vers le noir. De forme
ovale allongée, elles sont enveloppées d’un tégument extérieur trés dur a cassure nette, sou-
vent appelé coque. Sous ce tégument, une pellicule blanche (tégument intérieur) recouvre
I'amande. Cette derniere est formée d'un albumen huileux blanchatre contenant I'embryon
pourvu de deux larges cotylédons aplatis. Les graines représentent 53 a 62% du poids du fruit
sec (Pirot et Hamel, 2012). Le poids des graines varie entre 0,5 et 0,8 g et leurs dimensions
tournent autour de 16 -18 mm de long, 10 -11 mm de large et 8 - 9 mm d'épaisseur (Pirot et

Hamel, 2012).

3.3.  Germination

D’apres Miinch (1986), la germination est induite par le changement d’humidité dans
I’air, a la suite d’une période de sécheresse. Heller (1996) compte 1 a 4 semaines pour la ger-
mination et affirme que le tégument externe €clate pour laisser passer la racine principale pi-
votante qui se courbe pour s'enfoncer dans le sol. D’apreés Tchobsala et al. (2009), Jotropha
curcas L. est une Euphorbiacées qui peut facilement germer et se développer sur les sols mar-
ginaux. Son taux de germination varie en fonction des types d’implantation. Tchobsala et al.
(2009), révelent que le semis direct est trés sensible a la microfaune et a la microflore. Dans le
méme sillage, Samba et al., (2007) ont obtenu un taux de germination des graines de 86%

apres 15 jours de semis sur les planches.

12
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a-Stade fruit vert

b-Stade fruit jaune

c-Stade fruit marron/noir

Figure 5. Fruits de Jatropha curcas L. a différents stades de maturité a Bargny (Barro et al., 2013)
13
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II. Ecologie, plantation et méthodes de culture

L Ecologie de Jatropha curcas L.

1.1. Climat

= Température

Jatropha curcas est présent dans les climats tropicaux semi-arides et subtropicaux chauds.
Il s’adapte a des températures moyennes variant de 20 a 32 °C (Barbier et al., 2012). Jatropha
aime ainsi la chaleur: sa température optimale se situe entre 25 et 30 °C, méme s'il arrive a
pousser dans des zones plus fraiches (Pirot et Hamel, 2012). C’est une plante héliophile que
I’on peut retrouver a des altitudes variant de 0 a 1500 m au-dessus du niveau de la mer. Il ne
supporte pas le gel bien que Pirot et Hamel (2012) aient noté que certains écotypes, cultivés

en altitude, peuvent supporter un gel 1éger.
= Pluviométrie

JCL est adapté a des pluviométries allant de 600 a 1200 mm (Legendre, 2008) ou plus. La
pluviométrie peut méme étre plus faible (250 mm dans les iles du Cap Vert) si I’hygrométrie
est élevée. Il est trés résistant a la sécheresse et peut supporter deux ans sans eau (Legendre,
2008). JCL peut ainsi traverser de longues périodes de sécheresse sans mourir, il perd sim-
plement une partie de ses feuilles. Les mécanismes de cette adaptation sont expliqués par la
particularité de JCL d’étre une plante succulente: ses racines et son tronc pouvant stocker et

accumuler beaucoup d’eau en peu de temps.

Selon Barbier et al. (2012), JCL se rencontre naturellement dans les milieux tropicaux et
subtropicaux, en zones arides et semi-arides (300 - 1500 mm / an), mais aussi dans les zones
humides (1500 - 3000 mm / an). Dans les climats tropicaux semi-arides et subtropicaux

chauds, JCL est présent dans les isohyetes 300 - 600 mm (Formad, 2013).

Pirot et Hamel (2012) pensent aussi que JCL est une plante tres résistante a la sécheresse.
Mais méme si elle peut se maintenir dans des zones de 300 mm de pluies/an, son potentiel de
production s'exprime mieux dans les isohyetes 1000 - 1300 mm. Trabucco et al. 2010 ont
¢galement observé que JCL peut pousser dans des zones a faible pluviométrie, mais qu’il se

développe mieux dans des régions ou il pleut entre 1200 et 1500 mm / an.

Le minimum nécessaire pour obtenir une bonne récolte est estimé a 600 mm/an par Pirot

et Hamel (2012), alors que Formad (2013) a noté qu’une production d’huile de JCL rentable

14
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exige au moins 750 mm de précipitations/an ou, a défaut, un apport complémentaire d’eau par
irrigation.

Lorsqu’un approvisionnement en eau suffisant est assuré, la densité de plantation peut at-
teindre 2500 pieds/ha (écartement de 2 x 2 m). Legendre (2008) souligne que diverses tech-
niques agricoles faciliteront I’implantation de la plantation en améliorant I’approvisionnement
en eau des jeunes plants: un apport de matiere organique (fumier) a I’emplacement des po-
quets améliorera la capacité de rétention en eau du sol, et un mulching (paillage en surface)
une fois les plants développés (par exemple a I’occasion du premier désherbage) réduira

1’évaporation.

1.2. Lesol
Jatropha s’accommode bien a la plupart des conditions édaphiques. JCL peut pousser sur
des sols dégradés, sablonneux ou caillouteux et méme sur des sols salins a faible teneur en
nutriments, mais il ne peut survivre dans des terrains engorgés (Formad, 2013). Les sols argi-
leux conviennent ainsi mal a Jatropha (Legendre, 2008 ; Pirot et Hamel 2012), sa croissance
racinaire est en effet réduite dans les sols lourds et compacts et la plante est sensible a
I’engorgement qui peut se produire dans ce type de sol. D’une maniére générale, Jatropha ne

doit pas étre implanté dans un sol présentant un risque d’engorgement, méme éphémere.

Jatropha est adapté aux sols marginaux, c’est-a-dire peu fertiles et impropres a la culture, avec
une faible teneur en ¢éléments nutritifs (Pirot et Hamel 2012). 11 est également capable de croitre
entre les rochers sous lesquels il y a un peu de terre. Son systéme racinaire développé lui permet
en effet de mobiliser les éléments des couches profondes du sol. Ce systéme racinaire, grace a sa
croissance rapide et sa forte ramification, semble également intéressant pour lutter contre
I’érosion. Les expériences menées dans ce type de sol montrent que le Jatropha peut donner une
production raisonnable, a condition de lui apporter 1’entretien nécessaire en phase de croissance,

de maintenir la production en ajoutant certains intrants (azote et phosphore).

Pirot et Hamel (2012) précisent toutefois que la plante préfeére les sols profonds, de texture
sableuse, a structure grumeleuse, ou son systéme racinaire peut se développer de maniere op-
timale. JCL exige ainsi des sols peu lourds, notamment dans les zones a forte pluviométrie.
Une production d’huile de JCL rentable nécessite des sols bien drainés, de qualité acceptable
aux plans physique et chimique. Sur des sols pauvres et/ou lourds, son développement et sa

production sont limités (Barbier et al., 2012).
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2. Plantation et méthodes de cultures

On peut reproduire le Jatropha de différentes facons: par bouturage, par repiquage de

plants élevés en pépiniére ou par semis direct suivant divers dispositifs.

2.1.  Le bouturage
Le bouturage est I’'une des meilleures solutions pour implanter une haie de JCL (Le-
gendre, 2008). Il est effectué en fin de saison seche, en utilisant des rameaux de 4 nceuds (en-
viron 30 cm de long) prélevés de préférence sur des plants adultes. Dés les premicres pluies la
plante se développe rapidement et le taux de reprise est en général tres €élevé. L’entrée en pro-

duction est également plus rapide que celle des plants issus de semis (Legendre, 2008).

Par contre, les boutures résistent moins bien aux aléas pluviométriques et ne sont pas re-
commandées pour 1’établissement d’une plantation dont 1’objectif principal est la production
d’huile (Legendre, 2008). De méme, c’est une méthode de propagation qui est surtout prati-
quée traditionnellement. Elle n'est pas adaptée a la mise en place de nombreux plants. Elle est
cependant couramment utilisée pour effectuer les regarnis des pieds manquants ou dans le cas
d'expérimentation variétale ou 1'on a besoin de plants absolument identiques (Pirot et Hamel,

2012).

En effet, les boutures ne développent pas de racine pivot leur permettant de rechercher les
ressources en eau en profondeur (Legendre, 2008). Parfois une des racines latérales s’incurve
pour se développer sous forme d’une pseudo-racine pivot, mais elle n’atteint jamais plus de la
moitié ou les 2/3 d’une racine pivot normale d’un plant de JCL poussant dans les mémes con-

ditions (Legendre, 2008).

Pour avoir le maximum de chances de survie, Pirot et Hamel (2012) rapportent que les

boutures doivent étre choisies de la mani€re suivante:

v' provenir de la partie la plus proche possible du tronc;

<\

ne pas étre trop grosses (1 a 2 cm de diamétre);
avoir de courtes distances d'entre-nceuds;

étre les plus droites possible;

D N NN

avoir une écorce lisse, grise et brillante (il ne faut jamais utiliser les branches tachetées

ou aux écorces soulevées car elles sont malades).
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2.2, Plantation de plants élevés en gaine
Le repiquage de plants élevés en pépiniére dans des sachets en polyéthyléne et agés de 3
mois a I’avantage d’assurer 1’établissement rapide d’une plantation (le taux de survie peut
avoisiner 100%) et de permettre une entrée en production précoce (dés la 2™ année) (Le-
gendre, 2008). Il permet d’assurer une bonne implantation et d’avoir des plants plus vigou-
reux (Pirot et Hamel, 2012). Les plants sont plus résistants, du fait de leur pivot central qui se
développe profondément, contrairement aux plants issus de boutures qui ne produisent que

des racines superficielles.

C’est certes une technique plus cofiteuse, mais elle donne les meilleurs résultats de planta-
tion. Cette méthode est la plus adaptée pour les zones semi-arides. Cependant la création et la
gestion de pépinicres, le transfert des plants sur les sites, la préparation du sol avant plantation
(trouaison) imposent une logistique, une mobilisation de main d’ceuvre et des investissements

qui rendent difficiles son application a grande échelle par des organisations paysannes.

2.2.1. Le semis direct

Le semis direct de graines (pré - germées ou non) est un moyen de multiplication des
plants de Jatropha curcas. 1l se fait par poquets de 3 graines, a 3 - 4 cm de profondeur, dés la
premicere pluie utile (10 mm) (Legendre, 2008). D’une maniere générale, les conditions de
préparation et de stockage des graines vont directement influencer leur qualité. Pirot et Hamel
(2012) estiment qu'un lot de graines de Jatropha perd entre 30 et 50% de son pouvoir germi-
natif en un an quelque soit les conditions. Lorsque ces conditions sont mauvaises, on risque
une perte importante du pouvoir germinatif. Il faut stocker les graines dans un endroit frais

afin de garantir un taux de germination élevé (Pirot et Hamel, 2012).

Les fruits dont les graines sont destinées au semis doivent étre récoltés immédiatement
apres maturation afin d’éviter les risques de contamination par des champignons. Il est préfé-
rable d’utiliser uniquement des graines issues de la derniére récolte, car le pouvoir germinatif
diminue rapidement. Certaines sources recommandent de laisser tremper les graines pendant
12 heures dans de ’eau froide avant le semis. Au bout d’un mois environ, un démariage per-

met de ne conserver a chaque emplacement (poquet) que le plant le plus vigoureux.
2.2.2. Culture in vitro de Jatropha curcas L.

Parmi les différentes techniques ¢laborées pour la multiplication in vitro de Jatropha cur-
cas, Samson et al. (2011) distinguent la micro propagation par bourgeonnement axillaire ou

adventif et I’embryogenése somatique. Le principe de la culture in vitro des végétaux est de
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cultiver des explants en conditions axéniques sur des milieux nutritifs qui sont également fa-
vorables au développement de micro-organismes. Il s’agit ensuite de définir les milieux ainsi
que les conditions de culture a appliquer aux techniques de multiplication in vitro choisies
pour obtenir des taux de multiplication assez élevés pour rendre I’opération rentable (Samson

etal.,2011).

2.2.3. Conduite des plantations
Les arbres sont taillés deux ou trois fois au cours des deux premiéres années, la pre-
miere fois a 25 cm (Legendre, 2008). Une bonne ramification, précoce, constitue un facteur
important de rendement de la plantation; les inflorescences ne se développant qu’en bout de

branches. Plus I’arbre porte de branches, plus il est productif (Legendre, 2008).

Ainsi, pour qu’un arbre de trois ans produise 1 kg de graines, il doit compter au moins 24
a 30 branches secondaires ou tertiaires (a chaque rabattage, quatre nouvelles branches se for-
ment au niveau du nceud ciblé) (Legendre, 2008). Par la suite une taille d’entretien maintien-

dra les arbres a une hauteur maximale de 2 m afin de faciliter la récolte.

Pirot et Hamel (2012) affirme qu’il existe deux formes de taille: la taille de formation,
destinée a donner une forme a 1’arbre afin de faciliter les opérations culturales, notamment la
récolte, et la taille de fructification, pour augmenter et régulariser la floraison, donc le rende-
ment. Si la nécessité de la taille ne fait plus aucun doute, au moins pour faciliter 'opération de

récolte, les expérimentations ne nous ont pas permis de fixer le moment de la réaliser.

En fait pour la taille de fin de saison séche, il ne faut pas attendre trop longtemps pour la
pratiquer. En effet, dans certaines régions ou 1'air s'humidifie fortement en fin de saison séche,
Jatropha commence a produire de nouvelles feuilles. Il faut donc impérativement faire la taille
juste au début de leur apparition. Si I'on attend que les feuilles soient bien développées pour
effectuer cette taille de fin de saison seéche, on risque de "fatiguer" le plant qui doit émettre de
nouvelles feuilles apres la taille. Cet "effort" peut retarder la floraison du plant et risque de

limiter la production de fruits.

Des protocoles ont ét¢ proposés pour augmenter la ramification des plants de Jatropha

curcas L. dont quelques-uns sont décrits dans les lignes suivantes.

Henning (2007) : Pour obtenir une ramification précoce telle qu’il 1’a observée chez un
producteur brésilien dont la plantation présente un rendement intéressant, Reinhard Hen-
ning conseille de tailler les nouvelles pousses durant les 3 premieres années. Lorsqu’elles

atteignent une longueur de 60 cm, il préconise de couper 50 cm et de laisser 10 cm de ma-
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niére a ce que de nouvelles branches puissent se développer. L’avantage de cette taille est
de permettre de garder un port assez bas qui facilite la récolte des fruits, facteur important a

prendre en compte dans la faisabilité d’une plantation de Jatropha curcas L.

Gour et al. (2006) propose le protocole suivant : Des 1’age de 6 mois, pratiquer un pince-
ment des terminaux a environ 30 cm de 1’apex, afin d‘induire des rameaux latéraux. A la
fin de la premicre année, les branches secondaires et tertiaires doivent étre a leur tour pin-
cées, ou taillées, de maniere a obtenir un minimum de 25 branches. En deuxiéme année,
chaque branche doit étre coupée aux 2/3 (obtention de 35 — 40 branches en fin de deuxiéme
année). Les années suivantes, la taille peut étre poursuivie, en fonction de la croissance de

la plante.

Dans le rapport d’experts de la Commission européenne (Rijssenbeek et al., 2007), il est
mentionné qu’une branche taillée va former 3 a 5 nouvelles pousses, et que la coupe peut
étre répétée tous les 6 a 8 semaines pendant les 2 ou 3 premicres années de plantation, afin
d‘obtenir une plante tres touffue avec un grand nombre de branches, et sans doute un ren-

dement élevé.
III. Dispositifs de mise en place et leurs effets sur les plantations

Dans le cas de faible disponibilité en terres, la culture traditionnelle en haie peut étre utili-

sée avec une densité de deux plants au metre linéaire. Ce systéme a de nombreux avantages:
e d'un point de vue foncier, celui de délimiter les parcelles;

e ct du point de vue systetme de culture, Jatropha avec son systeme racinaire pro-
fond, permet de valoriser les éléments fertilisants apportés sur la parcelle qu'il

borde et qui n'ont pas été utilisés par la culture en place.

Dans des plantations en plein champ (par semis direct, bouturage ou avec des plants ¢le-
vés en pépiniere dans des gaines), suivant un écartement de 2 m x 2 m, Nguema et al. (2013)
ont montré que les plants issus du semis direct ont une croissance rapide traduisant un gain de

matiere important durant la période d’observation.

La conduite des plants issus du semis en gaines induit une croissance des plantules qui ne
présentent pas de grande différence avec les plants issus du semis direct. Par contre, le boutu-
rage donne un taux de survie plus faible, mais avec un développement rapide qui se matéria-

lise par une floraison précoce. Selon Nguema ef al. (2013), la multiplication de Jatropha cur-
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cas par semis direct est la meilleure voie pour I’exploitation de I’espéce dans ce type de dis-

positif.

Tchobsala et al. (2009) ont noté que la technique du germoir améliore le taux de germina-
tion et la survie des plants de Jatropha curcas par rapport au semis direct d’une part et que les
doses de100g/plant de NPK et de 2kg/plant de bouse de vache associés a la technique du ger-

moir améliorent le développement et la croissance de Jatropha curcas, d’autre part.

Rosiane ef al. (2015) avaient évalué la nutrition des plantes de Jatropha par la fertilisation
avec du fumier de bovins et de phosphate de roche en conditions pluviales. L'essai a ét¢ mené
dans une conception de bloc randomis¢, 3 répétitions et distribués dans un factoriel 4 x 4,
composée de 4 doses de fumier de bovins (0, 4, 8 et 12 T-1 ha) et 4 niveaux de phosphate
naturel (0, 250, 500 et 750 kg ha-1). L’application de 8 t ha -1 de fumier de bovins, soit seul
ou associ¢ avec 500 kg ha -1 de la roche phosphatée, a offert des conditions propices pour
l'obtention de plantes de jatropha avec des niveaux jugée suffisante (g kg-1) C (29,8), P (5,1),
K (33,8), Ca (17,1), Mg (14,0) et S (2.6) et de micronutriments (Cu = 29,8 et Mn = 94,4 mg

kg-1) dans les feuilles de cet oléagineux.

1V. Qualité agronomique de Jatropha curcas L. et protection de I’environnement et des
cultures

1. Qualité agronomique de Jatropha curcas L.

Certaines caractéristiques font de Jatropha une plante pouvant contribuer a la restructura-
tion et a la régénération des sols. Sa racine pivot puise en profondeur des minéraux et les ra-
mene a la surface (Legendre, 2008). De méme, les racines latérales, proches de la surface,
fixent le sol ; Jatropha est ainsi utilisé pour stabiliser les diguettes. Les feuilles tombent en
saison séche (pour réduire 1’évaporation) et viennent enrichir le sol en matiére organique (Le-

gendre, 2008; Barro, 2010).

Les chiffres concernant la quantité de graines produite par plante ou par hectare, c’est a
dire le rendement, présents dans la littérature différent fortement. En effet, le rendement dé-
pend de la variété utilisée, du type et de I’age de la plantation, de la fertilité des sols, du climat

local et des intrants agronomiques.

Une majorité de producteurs s’accordent a dire qu’ils varient entre 3 a 5 tonnes/ha (Rein-
hard et Henning, 2009). Actuellement, il est reconnu que le rendement augmente significati-
vement avec 1’utilisation d’engrais sur un terrain irrigué. S’il est vrai que Jatropha pousse sans

trop de difficultés sur une terre pauvre, il serait imprudent d’en espérer de bons rendements.
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Dans les perspectives d’améliorer le rendement des plants de Jatropha curcas, les travaux
d’Opoku (2015) montrent que la fertilisation du sol avec le tourteau de Jatropha ou avec
I’engrais chimique (NPK) ou les deux combinés donnent de meilleurs résultats sur la crois-
sance et le rendement des plants par rapport au témoin. Les plantes qui ont recu le tourteau de
Jatropha seulement ont répondu en retard, mais ont enregistré des hauteurs, des diametres et le
nombre de branches similaires a ceux qui ont regu I’engrais NPK et leurs combinaisons avec
le tourteau de Jatropha. La combinaison des deux amendements, organiques et inorganiques a
augment¢ la croissance végétative (nombre de feuilles, hauteur de la tige, diametre de la tige
et le nombre de branches) a toutes les ¢étapes de la vie de la plante.

Stephen et Hope (2015) ont étudié 1’effet des types de sols sur la croissance de Jatropha
curcas. Leurs résultats ont révélé que les plants de Jatropha ont résisté mieux dans un sol sa-
blonneux et limoneux pour la plupart des paramétres testés par rapport aux autres sols (argile).

Jingura et Kamusoko (2015) ont montré qu’en Afrique subsaharienne la culture du Jatro-
pha a donné de faibles rendements de semences (entre 0,1 et 2 t / ha). Selon ces auteurs, cela a
conduit a des rendements en huile qui ne sont pas suffisamment viable pour une utilisation
dans la production de biocarburants comme le biodiesel. Il ya également eu des défis rappor-
tés a la production sur des terres incultes, a la faible utilisation d'intrants, du matériel de plan-
tation non améliorées et la vulnérabilité aux maladies et ravageurs. Celles-ci ont affecté néga-
tivement la performance de Jatropha provoquant les revendications initiales faites au sujet de

cette culture de 1'énergie (Jingura et Kamusoko, 2015).
2. Protection de I’environnement et des cultures

Jatropha curcas est une espece succulente. Son adaptation est liée a sa capacité de stocker
de l'eau dans les feuilles, les tiges ou les racines. Elle stocke ainsi beaucoup d'eau dans ses
organes. Legendre (2008) révele que lors d’un feu de brousse, une partie de la plante est dé-
truite, mais grace a l'eau contenue dans la plante, elle résiste au feu. La plante pourrait égale-

ment résister au prochain feu de brousse parce qu’elle repousse tres vite.

Legendre (2008) affirme qu’une haie de Jatropha curcas peut donc servir de pare - feu.
En outre, étant donné ses propriétés répulsives, la plante n’est pas broutée par les animaux a
I’état frais. C’est la raison pour laquelle elle est couramment utilisée pour la protection des

cultures vivrieres (Legendre, 2008).

Considérée comme une source d’énergie alternative, 1’huile de Jatropha curcas constitue

une solution pour réduire les émissions de gaz a effet de serre, ce qui a amené beaucoup de
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pays en développement a s'engager dans la promotion des biocarburants en choisissant Jatro-
pha curcas L. Les travaux de Sidibé et al. (2011) confirment cette assertion et montrent que
les émissions de CO, du gazole sont plus élevées que celles de 1’huile de Jatropha préchauffée

ou non.

La culture de la tomate exige 1’apport d’importantes quantités de pesticides et fertilisants
chimiques, ce qui peut compromettre la qualit¢ nutritionnelle des fruits et nuire a
I’environnement. Ainsi pour avoir des produits bios et aussi protéger 1’environnement Ag-
hofack et al. (2015) ont appliqué 1’extrait aqueux et le tourteau de Jatropha curcas comme
bio stimulants. Ces derniers ont affirmé que la croissance et le développement de la tomate
s’est amélioré avec le tourteau de Jatropha mais mieux avec le fertilisant de Spirulina platen-

Sis.
V. Rendement et caractéristiques physicochimiques de I’huile de Jatropha curcas L.
1. Teneur en huile de Jatropha

Traditionnellement, 1'huile de Jatropha est extraite par des procédés simples: les graines
sont d’abord décortiquées, puis les amandes sont bouillies dans 1’eau. L'huile surnageant dans

le récipient est alors facile a récupérer.

Pour I’extraction de graines oléagineuses a des fins commerciales, on utilise le pressage
mécanique ou I’extraction par solvant. La premiére méthode permet d’extraire entre 85 et
95% de I’huile de la graine avec une presse, et la seconde 99% (Pirot et Hamel, 2012). Hen-
ning et al. (2005) rapportent que les graines contiennent 30 a 35% d'huile. Ils affirment
qu’avec ’extracteur mécanique (comme la presse de Sundhara) 75 a 80% d'huile peuvent étre
extraits alors avec la presse manuelle (presse ram Bielenberg), seulement 60 - 65% de I'huile

peuvent €tre extraits (5 kg de graines donnent environ 1 litre d'huile).
2. Caractéristiques physicochimiques de I’huile de Jatropha curcas
2.1. Viscosité

L’un des obstacles pour I’utilisation des huiles végétales comme carburant est leur visco-
sité trop ¢€levée. Elles sont dix fois plus visqueuses que le gasoil a 40 °C et trente fois plus
visqueuses a 0 °C. L’huile de Jatropha curcas L. a une viscosité de 77,1 ¢St a 20 °C contre
environ 2,5 - 4,5 ¢St pour le gasoil, ce qui ne favorise pas la combustion au niveau des mo-

teurs (Vaitilingom, 2006).
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Selon AWAD (2011), une viscosité ¢levée conduit a une mauvaise pulvérisation ce qui
réduit la surface de contact air / carburant. Il précise que cette mauvaise pulvérisation liée a
une mauvaise volatilité provoque une combustion incompléte dans le moteur. Par conséquent,
la mauvaise combustion se traduit par des performances dégradées du moteur et des émissions
polluantes plus élevées (suies, monoxydes de carbone et hydrocarbures imbrilés). D’autre
part, il affirme qu’une faible viscosité limite la pénétration du jet de carburant dans le moteur

et conduit aux mémes effets qu'une viscosité élevée.

Haidara (1996) souligne que la viscosité est dépendante de la température. Elle diminue
lorsque la température augmente. Il recommande de préchauffer 1’huile pour obtenir une vis-
cosité adéquate a une température de 80 - 90 °C (environ 8 cSt) et de ne pas maintenir I’huile

a de hautes températures, pour éviter I’oxydation.
2.2. Densité

La densité d’un carburant a un effet important sur les performances du moteur. En fait les
pompes d’injection de carburant sont des pompes volumétriques et le dosage de carburant se
fait en calculant la masse du volume injecté en passant par la densité. Un carburant ayant une
densité ¢élevée conduit a une masse de carburant injecté plus importante et augmente la con-

sommation (Awad, 2011).
2.3. Point éclair

Le point éclair ou flash point est la température a laquelle un fluide émet suffisamment de
vapeurs pour qu’elles puissent s’enflammer au contact d’une flamme ou d’une étincelle. Ce
point de I’huile de Jatropha se trouve entre 295 - 320 °C (De Theux, 2004). Awad (2011),
souligne qu’un point éclair élevé indique que la matiere présente moins de risques de

s’enflammer lors du stockage ou de la manipulation.
2.4. Indice de cétane

L'indice de cétane exprime globalement l'aptitude d'un combustible diesel a I'auto-
inflammation et 4 la combustion dans un moteur diesel. Il a des incidences directes sur la fa-
culté¢ de démarrage a froid, le calage du cycle de combustion, le gradient de pression, la pres-
sion maximale, le bruit. L'indice de cétane des huiles végétales est généralement plus bas que
celui d’un gasoil normal. La différence entre les indices de cétane d'un carburant diesel et
d'une huile végétale pourrait étre due a leur composition chimique ainsi qu'a leur degré de
saturation et de raffinage. Les indices de cétane des huiles végétales sont compris entre 28,3 et

41,5, alors que 1'indice de cétane minimal pour le gasoil est de 40 (Haidara, 1996).
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2.5. Acidité

L'acidité ou degré d’acidité est une expression conventionnelle du contenu en pourcentage
d'acides pas libres dans les carburants, huiles et graisses. C’est la quantité de potasse néces-
saire pour neutraliser 1’acidité c’est a dire le nombre de milligramme d’agent de neutralisation
par gramme. L’indice d’acidité des huiles végétales est plus €élevé que celui du gasoil a cause
de la forte présence d’acides gras insaturés dans les huiles végétales pures (HVP). Il est com-
pris entre 2 et 3 mg pour les huiles végétales et se situe au maximum a 1 mg pour le gasoil

(Forson et al, 2003).
2.6. Teneur en eau

L’eau se trouve dans les carburants en partie sous forme d’émulsion plus ou moins stable.
Cette stabilité est due a la présence d’asphalténes ou de certains agents tensio-actifs comme
les acides naphténiques. Si le gasoil a une teneur en eau presque négligeable, les huiles végé-

tales ont une teneur avoisinant 0,1% (Amoussou, 2010).
2.7. Point d’écoulement

Le point d’écoulement correspond a la température a laquelle le carburant diesel se fige
par suite de la précipitation des cristaux de paraffine. Le phénomeéne se produit généralement
a des températures situées entre 4 et 8 °C en dessous du point de trouble (Amoussou, 2010).
Entre le point de trouble et le point d’écoulement, le carburant circule mais ne parvient pas a
traverser le filtre a carburant qui peut alors se colmater, s’ensuit une pictre performance du

moteur a basse température et une perte de puissance.
3. Historique de utilisation de l'huile de Jatropha comme carburant

Les premiers essais de production d'huile de Jatropha en vue de fabriquer un carburant li-
quide eurent lieu dans les années 1930 a Ségou au Mali. A cette époque, deux institutions de
recherche sur les carburants liquides existaient dans cette ville: le Centre Expérimentai des

Carburants Végétaux (C.E.C.V.) et le laboratoire de 1'Office du Niger.

Le C.E.C.V. orientait ses recherches sur la carbonisation des oléagineux a basse tem-
pérature pour aboutir a la formation de carburants légers du type essence, gazole et pétrole
lampant. Le tableau 1.1 présente les résultats relatifs aux essais de carbonisation et de distilla-
tion fractionnée des produits obtenus. Ces essais conduisent aux composés ci-dessous men-

tionnés en partant de 1 000 kg de graines de Jatropha.
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Quant aux recherches du laboratoire de I’office du Niger, elles étaient orientées sur l'utili-
sation des huiles brutes toutes catégories confondues, sans traitement chimique, comme car-

burant dans les moteurs semi-diesels a préchambre a tour lent (moins de 1 000 rpm).

Tableau 1: Résultats du traitement de 1000 kg de graines de Jatropha par le C.E.C.V.

Composés Masse (kg)
Essence et pétrole 70
Gazole 80
Semi-coke 270
Brai-sec 35
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Milieu d’etude

Ce chapitre comprend quatre parties composées :

v" d’une introduction ;

v" du cadre physique ;

v de I’évolution démographique ;

v’ des activités économiques.
L’introduction décrit brievement la ville de Bargny et annonce les parties a développer. La
troisiéme partie montre la situation de la ville de Bargny, son relief et sa géologie, le climat et
la végétation. La troisiéme partie situe 1’évolution de la population de la commune de Bargny
de 1999 a 2014. Enfin la quatriéme partie décrit les impactes des activités socio-€économiques

sur la survie des populations et sur I’économie de la commune.
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I. Introduction

La ville de Bargny, située a une trentaine de kilométres de Dakar, constitue la limite
orientale de ce qu’il est convenu d’appeler actuellement la conurbation Dakar- Guédiawaye-
Pikine-Rufisque-Bargny. Elle se trouve sur un socle marno-calcaire (Cabex-sarl, 2000) tres
riche en matieres premicres et qui engendrent plusieurs exploitations industrielles. D’autres
activités existent a Bargny, notamment la péche, 1’agriculture de contre saison, le commerce,
’artisanat et le transport. En outre, la ville de Bargny reste subsidiaire de Rufisque, chef-lieu

départemental, sur les plans administratif, économique et social.

Ce chapitre présente le cadre physique et les activités économiques de la commune de Bar-
gny.
II. Cadre physique

1. Situation de la ville de bargny

La région de Dakar est située dans la presqu’ile du Cap - Vert et s’étend sur une superficie
de 550 km?, soit 0,28% du territoire national. Elle est comprise entre 17° 10 et 17° 32° de
longitude Ouest et 14° 53° et 14° 35’ de latitude Nord. Elle abrite le département de Rufisque;
elle est limitée a 1I’Est par la région de Thies et par I’Océan Atlantique dans ses parties Nord,

Ouest et Sud (Diallo et al. 2006).

Le département de Rufisque couvre 67,5% de la région de Dakar, soit une superficie de
371,7 km* avec une population estimée a 298 654 habitants en 2004 (Service de la Prévision
et de la Statistique de Dakar, 2006) et un taux de croissance moyenne annuelle nationale sta-
bilisé de 2,96% entre 1988 et 2006, soit une population d’environ 313 161 habitants en 2006
(Rapport final, 2008).

Rufisque fit partie des quatre communes de plein exercice du Sénégal ayant été beaucoup
marquées par I’histoire de la colonisation francaise. Il est devenu 1’un des quatre départements
que compte aujourd’hui la région de Dakar. Il comprend quatre communes : Bargny, Diam-
niadio, Rufisque et Sébikotane. Ainsi, la ville de Bargny se positionne a 30 km de Dakar et se

trouve entre 14°41° 16°° N, 17° 13”45 W.
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Figure 6. Carte de localisation de Bargny
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2. Relief et géologie

La ville de Bargny est batie sur un plateau marno-calcaire d’age lutétien. Il s’agit d’un
plateau faiblement ondulé, d’une altitude moyenne d’une vingtaine de metres, le point culmi-

nant situé entre Bambilor et Sébikotane, étant a 50 m (Cabex-sarl, 2000).

Au Nord, le plateau de Bargny présente un modelé aux formes molles marquées par des
vallons peu incisés. La faiblesse des pentes ne permet pas aux thalwegs de s’encaisser, le ruis-
sellement ne pouvant aboutir a un réseau hiérarchisé (Cabex-sarl, 2000). Au sud, il offre un
relief diversifié et plus disséqué. Il est parcouru par des marigots et le réseau hydrographique

s’y est inscrit plus profondément.

Cependant, ce plateau calcaire ne parvient pas toujours jusqu’a I’océan et se termine par
un talus isolé du rivage et un systéme de lagunes dans lesquels s’accumulent les eaux de ruis-
sellement ou de déferlement. En outre, on y rencontre un systéme de failles, d’orientation SO-

NE, découpant cette région en compartiments divers (Cabex-sarl, 2000).

L’histoire géologique de cette partie du pays s’inscrit dans celle de la Presqu’ile du Cap-
Vert marquée par une tectonique cassante. Cabex-sarl (2000) affirme que I’examen de la
structure géologique a la fin du tertiaire a montré qu’a 1’éocéne supérieur, le compartiment de
Rufisque semble s’étre affaissé de fagon plus prononcée tandis que celui de Bargny et du Cap

des Biches paraissent se relever légerement.

Dans la méme perspective, Cabex-sarl (2000) précise que la configuration actuelle du re-
lief et I’histoire géologique récente permettent de mieux comprendre les données physiques
caractéristiques du milieu qui ont une incidence directe sur la vie des populations de Bargny.
Par exemple, la forte présence de terrains marneux de 1’éoceéne pose de sérieux problémes
pour la stabilité des sols avec comme corollaire de réelles difficultés pour la viabilité des
constructions. Aussi, la faiblesse des pentes ne permet pas un drainage rapide des eaux de
ruissellement, ce qui entraine une stagnation de ces eaux dans certaines zones de la ville, sur-

tout pendant I’hivernage.
3. Leclimat

Le climat de la ville de Bargny s’inscrit dans celui du climat tropical caractérisé par 1'al-
ternance d’une saison séche, longue de neuf (9) mois, et d’une saison des pluies qui dure trois
(3) mois. Il est de type soudano-sahélien et subi fortement I’influence maritime (Diallo et al.

2006). Située entre les isohyetes 200 et 500 mm, la Commune de Bargny recoit des pluies de
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juin a septembre. Ces pluies, irréguliérement réparties dans le temps, atteignent leur maxi-

mum en aoiit ou septembre. Bargny a enregistré en 2008, 49 jours de pluies, répartis comme
suit: 5 jours en juin, 9 en juillet, 16 en aolt, 17 en septembre et 2 en octobre pour un cumul
pluviométrique annuel de 378 mm, année durant laquelle la plantation de Jatropha curcas L. a
¢té effectuée dans le site de la société commerciale du ciment (SOCOCIM) (Barro et al.

2013).

La région subit I’influence de 1’alizé maritime et du courant froid des Canaries qui déver-
sent la fraicheur entrainant aussi une baisse des températures et une diminution du déficit hy-
grométrique (Cabex-sarl, 2000). Cet alizé dépose du brouillard qui empéche parfois a 1’alizé
continental issu de I’anticyclone sahélien de se faire sentir. Cette situation fait que la saison,
méme si elle n’est pas véritablement séche, est non pluvieuse. La valeur des humidités rela-
tives moyennes annuelles est de 82% pour les valeurs maximales et 57% pour les valeurs mi-

nimales (Barro et al. 2013).

L’alizé maritime adoucit les températures avec une moyenne annuelle de 24,2 °C, entre
1971 et 1996. 11 indique que la moyenne des températures minimales annuelles pendant la
méme période est de 21,2 °C alors que celle des températures maximales s’éléve a 27,3 °C.
Ces températures connaissent de faibles variations avec cependant une 1égere élévation durant
la période pluvieuse (juillet a octobre) pendant laquelle elles atteignent parfois 31 °C.

L’amplitude thermique moyenne annuelle est faible et tourne autour de 6 °C.
4. La végétation

Malgreé la présence de sols a forte capacité de rétention hydrique, il ne subsiste pas actuel-
lement a Bargny d’espaces boisés de grande envergure (Cabex-sarl, 2000; Diallo et al. 2006).
La végétation qui est essentiellement composée d’arbustes d’épineux, quelques baobabs et
figuiers, donne un ¢état de désolation, du fait de son caractere parsemé. En effet, la densifica-
tion de la population, les activités industrielles et la sécheresse des dernieres décennies ont

entrainé un net recul de la couverture végétale.

Néanmoins, la SOCOCIM en plus de ces exploitations minieres est entrain de reboiser de
grands espaces dans le cadre de la production de 1’énergie verte (Jatropha curcas avec les

provenances Diobass, Casamance et Ghana).

II1. Evolution démographique
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Les données de la Direction de la Statistique et de la Prévision (DSP) ont permis
d’effectuer des projections a partir du taux moyen d’accroissement pour estimer la population
de Bargny de 1999 a 2014 qui est estimée a plus de 66 000 habitants (tableau 2). La période

1961-1988 a été retenue pour établir les projections avec un taux annuel estimé a 3,8%.

Tableau 2. Estimation de la population de la Commune de Bargny de 1999 a 2014.

Indications 1961-1988 1999 2004 2009 2014
Population 29 534 37967 46 400 55119 66 412
Population - - 8433 17152 28 445
additionnelle

Source: DSP (2015), projection a partir des données des recensements de 1976 et 1988
IV. Activités économiques

La ville de Bargny est un lieu d’emplois, de production de biens et de services ; elle est
animée par un certain nombre d’activités socio - économiques qui impactent significativement

sur la vie des populations et sur I’économie de la commune.
1. Infrastructures industrielles

L’industrie extractive est la seule présente au niveau de Bargny (Diallo et al. 2006). Elle
est composée de I’exploitation de carrieres de calcaire et de grés. L’exploitation de ces car-
rieres par la SOCOCIM et autres sociétés installées sur le périmétre communal ont une faible

incidence sur les finances locales.
2. Agriculture

L’activité agricole est centrée sur la production du gombo, culture de contre-saison (Diallo
et al. 2006). Bargny est plutot le point de concentration des productions agricoles, fruits et
légumes, provenant de son hinterland (Sébikotane, Bambilor, etc.). La culture intercalaire de
I’arachide, du gombo, de I’oseille et du haricot s’effectue €galement dans la plantation indus-

trielle de Jatropha curcas L. se trouvant sur la partie foncicre de la SOCOCIM.
3. Péche

La situation de Bargny sur la frange coti¢re de I’océan atlantique offre de grandes possibi-

lités a la péche et a d’autres activités liées a la mer. Diallo et al. (2006) précisent que le dy-
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namisme de I’activité fait que la majorité des GIE et des GPF (groupement de promotion fé-
minine) s’activent dans le secteur de la transformation des produits halieutiques. Ils annoncent
la présence d’une union locale des femmes transformatrices de produits halieutiques compre-
nant 224 femmes organisées en 15 GIE qui meénent ses activités de transformation dans des
aires polyvalentes et disposent de magasins, de vestiaires, d’une aire de préparation, de stock-

age, de stationnement, de saumurage, de séchage et d’un bloc sanitaire.
4. Le commerce

Les activités commerciales étaient localisées autour de la premicre gare ferroviaire cons-
truite en 1936 et se limitaient a la vente aux voyageurs, de poissons séchés, frais, de sel et,
pendant la saison des pluies, de la tomate (Cabex-sarl, 2000). Ce commerce va se déplacer
autour de la deuxiéme gare construite en 1946, en raison de la mise en place de la route natio-
nale n° 1 (Audit urbain, 2000). On notait aussi une exploitation des carriéres a Gando Bando
dont les pierres servaient a I’entretien de la voie ferrée et accessoirement a la construction de

certains batiments.

Diallo ef al. (2006), rapportent que 1’essentiel des activités commerciales tourne autour
des produits halieutiques, des produits agricoles de contre-saison (le gombo) et des produits
alimentaires, textiles etc.... La vente quotidienne de denrées alimentaires (riz, sucre, con-

serves, etc.) constitue la plus importante activité commerciale.

La ville de Bargny est approvisionnée en produits alimentaires et manufacturés par Dakar
a plus de 50% et en produits agricoles et horticoles (fruits et Iégumes) par la Communauté

Rurale de Sébikotane.

Les échanges commerciaux se font au marché central, a la galerie artisanale, dans 1’aire de
transformation des produits halieutiques, a 1’esplanade qui sert d’abattoir, a I’arrét des cars

faisant office de gare routiere, a la gare ferroviaire, a la guérite et au marché de la gare.
5. Tourisme

L’activité touristique est trés peu développée malgré la proximité de la mer (Diallo et al.
2006). C’est a Sendou (3 km au sud de Bargny) seulement que 1’on retrouve quelques caba-
nons et résidences pour les touristes de passage. Cependant, le développement
d’infrastructures touristiques pourrait apporter des ressources aux finances locales et créer des

emplois pour les jeunes.
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Caractérisation du développement et de la productivité des plants de Jatropha
curcas L. en fonction de la provenance et du travail du sol a Bargny au Sénégal

Ce chapitre est écrit sous forme d’un article qui est I’objet d’une étude approfondie a une
de nos publications en 2013 dans la revue « OCL (Oléagineuse Corps gras Lipide) » (voir
annexe 1. Ce chapitre décrit I’influence de la provenance et du sous-solage sur le développe-

ment et de la productivité des plants de Jatropha curcas L. a Bargny au Sénégal.
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Caractérisation du développement et de la productivité des plants de Jatropha
curcas L. en fonction de la provenance et du travail du sol a Bargny au Sénégal

Barro Ll, Samba NASZ*, Diatta Mz, Diop B, Akpo EL'
1: Universit¢ Cheikh Anta Diop de Dakar, BP 5005, Dakar — Sénégal *Email : Ibar-

ro2@gmail.com, Tel. 774596626 ; 2: Université de Thi¢s, Ecole Nationale Supérieure

d’Agriculture, BP 967 Thiés - Sénégal, Tél. 221 77652 80 21, "Email: ba-

thie_samba@yahoo.fr

Ce manuscrit n’est pas encore soumis pour publication dans une revue.
Résumé : Parmi les cultures potentiellement utilisables pour fournir la matiére premicre in-
dispensable pour la production de biocarburants liquides, Jatropha curcas L. est celle qui sus-
cite le plus d’intéréts dans beaucoup de projets de développement. Ce travail a pour objectif
d’évaluer la production et le développement des plants de Jatropha curcas L. L agés de 3 ans
en 2012. Les résultats ont montré apres trois ans de plantation que le sous-solage et la prove-
nance n’ont pas d’effet sur les variables de croissance et sur la plupart des traits fonctionnels
foliaires. Ce pendant, le nombre de branches en floraison (p= 0,0041) et en fructification (p =
0,0091) ont varié significativement sous 1’effet du sous-solage. La ramification est sensible-
ment plus élevée dans la parcelle préparée que dans le t¢émoin. En conclusion, le travail du sol
a augment¢ la ramification alors que la provenance a amélioré la croissance en hauteur des
plants de Jatropha curcas L.

Mots clés : sous-solage, provenance, ramification, croissance, traits fonctionnels foliaires.
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Caractérisation du développement et de la productivité des plants de Jatropha
curcas L. en fonction de la provenance et du travail du sol a Bargny au Sénégal

I- INTRODUCTION

Parmi les cultures potentiellement utilisables pour fournir la matiére premicre indispen-
sable pour la production de biocarburants liquides, Jatropha curcas L. est celle qui suscite le
plus d’intérét pour divers organismes de développement dans les régions tropicales et subtro-
picales. Ces biocarburants sont des extraits de sources renouvelables qui apportent des béné-
fices environnementaux, et rendent possible la création d'emplois, tant dans la phase de col-

lecte que dans le traitement.

J. curcas est un arbuste, de la famille des Euphorbiaceae, originaire d’ Amérique centrale
(Nicolas, 2010). II est présent dans toutes les régions tropicales arides et semi-arides du
monde (Henning, 2002). En Afrique, il est rencontré dans les savanes soudaniennes et gui-

néennes et s’étend du Sénégal au Cameroun (Assogbadjo et al. 2010).

A en croire ses promoteurs les plus convaincus, J. curcas peut produire de grandes quanti-
tés d’huile non comestible de haute qualité combustible, restaurer les sols marginaux, amélio-
rer la fertilité de tous les types de sol, reboiser les terres dégradées, favoriser la sécurité fon-
ciere, limiter les dégats du bétail divagant dans les cultures, diversifier les revenus des agri-
culteurs et obtenir des sous-produits présentant des usages phytosanitaires et thérapeutiques

(Mergeai, 2011).

L’exploitation du Jatropha est récente et s’inscrit dans la durée. Des lors, nos connais-
sances actuelles et les études réalisées doivent étre approfondies. Jatropha et ses produits dé-
rivés sont certes prometteurs mais les connaissances techniques et agronomiques doivent étre

complétées.

Une étude entamée deux ans apres une plantation a Bargny (Sénégal) a montré que : le
sous-solage semble améliorer la croissance de la partie épigée (collet, houppier) de Jatropha
(Barro, 2010). De méme, les variables de croissance, I’architecture de 1’arbre et le nombre de

fruits varient également significativement entre les provenances de Jatropha (Barro, 2010).

Ce présent travail, s’appuie sur ces travaux (Barro, 2010) dans le but de les approfondir. Il
a pour objectif d’évaluer la production (fruits et feuilles) et le développement (variables de
croissances et architecture des ports aériens) des plants de Jatropha curacs (JCL) agés de 4

ans en 2012. Deux hypothéses ont été testées :
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(1) la provenance et le travail du sol ont un effet sur la croissance et la productivité

des plants de Jatropha curcas;

(i)  certains traits fonctionnels (I’épaisseur des feuilles, 1’étirement des feuilles, la
surface des feuilles, surface spécifique de feuille (SLA) et la teneur en maticre
seéche de la feuille (LDMC)) de Jatropha curcas varient en fonction de la pro-

venance et du travail du sol.
II- MATERIEL ET METHODES
1. Matériel végétal

Le matériel végétal de J. curcas provient de la plantation industrielle de la SOCOCIM
localisée a Bargny. Les plants se trouvent a coté des carriéres d’extraction de calcaire et sont
composés de deux provenances « Diobass » et « Casamance ». Les plants étudiés étaient agés
de 4 ans. Ils avaient d’abord été étudiés une premicre fois 2 ans apres leur plantation par Bar-

ro (2010) dans le méme site.

Figure 7. Plantation de Jatropha curcas L. a Bargny.
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2. Matériels

Le petit outillage utilisé pour réaliser cette étude est composé d’un pied a coulisse électro-
nique pour déterminer 1’épaisseur des feuilles, d’une perche emboitée de mensuration permet-
tant de mesurer la hauteur des plants de JCL, de sachets en plastique pour la conservation des
¢chantillons prélevés, d’un sécateur pour 1’élagage des branches et d’un ruban gradué pour la

mesure des longueurs (branches), des circonférences (au collet) et des diametres (houppiers).

3. Méthodes

3.1. Plan expérimental

La plantation a été réalisée en 2008 sur le site de la SOCOCIM localisé a Bargny, avec les
provenances de JCL « Diobass » et « Casamance ». Elle a été effectuée en lignes a la densité
de 625 plants a I’hectare (4 m x 4 m). Un sous - solage croisé 1 dent a été faite a 40 cm de
profondeur sur une partie de la parcelle avant la plantation alors que le reste de la parcelle n’a

fait I’objet d’aucune préparation de terrain.

Les plants de Jatropha curcas ont été irrigués durant 12 mois apres plantation, a raison de
deux arrosages de 16 l/plant/semaine. Le facteur « provenances » en parcelles principales et
le facteur « travail du sol » en parcelles secondaires sont les seuls facteurs étudiés dans ce
premier essai dont le dispositif expérimental était un split - block avec trois répétitions, le
second facteur (travail du sol) ayant ét¢ randomisé a 1’échelle du bloc et non au sein de

chaque parcelle principale.

Les facteurs étudiés avaient chacun deux niveaux: « provenances » (Diobass et Casa-
mance) et « travail du sol » (sous-solage et témoin). Trois parcelles brutes de 36 m de coté,
soit 1 296 m” contenant100 plants de Jatropha curcas, ont été délimitées. A Dintérieur de
chacune de ces parcelles, un lot de 10 plants choisis au hasard et étiquetés constituait 1’unité
expérimentale. La combinaison des différents niveaux des facteurs étudiés a donné au total 4
traitements. Chaque traitement a été répétés 3 fois, soit 12 unités expérimentales contenant

chacune 10 plants de JCL.
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Dispositif expérimental : split-block

Fact.1. provenance Gradient
D’hétérogénéité

Fact.2. Travail du so

Témoin
Bloc 1

Sous-solage ) >

Sous-solage ) »
Bloc 2

- AT PA)

Témoin
Bloc 3

Sous-solage ) »

PT = parcelle témoin ; PS = parcelle préparée ; Fact = facteur
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Figure 8. Dispositif des plants de Jatropha curcas L. a Bargny (4 m x 4 m)
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3.2. Traits mesurés

A TI’échelle de la parcelle brute, les taux de survie ont été évalués. A 1’échelle de ’unité
expérimentale (lot de 10 plants), les variables suivantes ont ét¢ déterminées: le nombre de
ramifications primaires basses (0 - 15 cm du sol), le nombre de ramifications primaires hautes
(hauteur supérieure a 15 cm), le nombre de ramifications secondaires, le nombre de ramifica-
tions en floraison, le nombre de ramifications fructiferes, la hauteur totale (longueur du plus
long brin), le diamétre au collet de la tige principale, le diameétre du houppier suivant la direc-
tion parall¢le a la ligne de plantation et suivant la direction perpendiculaire a la ligne de plan-
tation, I’état de maturité des fruits (nombre de fruits verts, nombre de fruits jaunes, nombre de

fruits noirs ou marrons, nombre de fruits total) en tenant compte de I’ordre des branches.

Les mesures ont aussi porté sur les traits fonctionnels suivants: i) 1’épaisseur des feuilles,

i1) la surface des feuilles, iii) surface spécifique de feuille (SLA), iiii) I’étirement des feuilles.

Selon Violle et al. (2007), un «trait fonctionnel» est défini comme étant toute caractéris-
tique morphologique, physiologique ou phénologique, mesurable a I’échelle de 1’individu,
sans référence a I’environnement et intervenant dans la valeur adaptative ou fitness de

I’espéce.

Pour ce faire, trois plants de chaque provenance ont été sélectionnés au hasard, dans un
environnement bien éclairé, dans la parcelle préparée et dans le témoin. Une branche bien
¢éclairée d’un diamétre d’environ 1 cm et d’au moins 1 m de long par plant a été sélectionnée.
Six feuilles fraiches intactes de la branche ont été choisies pour les mesures. Les feuilles sé-
lectionnées ont €té¢ conservées au frais dans du papier aluminium, placé dans une boite dans

I’obscurité, avant de les utiliser dans les 24 heures suivantes.

Les feuilles ont d’abord été étiquetées puis pesées avec une balance pour déterminer leur
poids frais (g). Apres ces mesures, elles ont ensuite été placées dans de petits sacs en papier
aluminium et séchées pendant au moins 48 heures a 72 °C (jusqu’a poids constant) afin
d’obtenir la masse séche de la feuille. Elle constitue une approximation de la densité des tis-
sus foliaires (lorsque la feuille est peu lacuneuse), et est positivement corrélée a la rétention
des nutriments dans la feuille (Gamier et al. 2004). Par cette définition, la teneur en matiére
seche de la feuille (LDMC) a été déterminée par le rapport entre la masse d’une feuille séche

et son poids a I’état frais (g g™):

masse séche

LDMC(leaf dry matter content) = —————
masse fraiche
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Ensuite pour I’épaisseur de la feuille (mm), les mensurations ont été effectuées en 6
points pour chaque feuille a 1’état frais, a ’aide d’un pied a coulisse numérique. Les nervures
principales et la nervure centrale ont été évitées. Ensuite, chaque feuille a été scannée afin
d’en obtenir une image numérique. Les feuilles ont été aplaties le plus possible, de maniére a
ce que la feuille recouvre la surface la plus grande possible, mais sans étre écrasée pour éviter
d’endommager les tissus.

La section transversale des feuilles est supposée circulaire, et un ajustement a été effectué

en conséquence pour calculer I’épaisseur moyenne (Em) en multipliant le diametre par /4.

*Ei

Em=—xmun/4
6

Ou E repéesente 1’épaisseur de la feuille; 1 variant de 1 a 6 feuilles.
Dans la méme démarche, la surface de chaque feuille projetée a été déterminée a I’aide du
logiciel Midbmp.
La Surface Spécifique de Foliaire (SLA) a été obtenue par le rapport entre la surface
d’une feuille en m” et sa masse en kg.

Surface spécifique de la feuille
Masse de la feuille

SLA(specific leaf area) =

Chaque image scannée (la feuille entiére) a eu un poids correspondant nous permettant de
calculer la Surface Spécifique de Foliaire (SLA). La Surface Spécifique de Feuille (SLA)
moyenne des feuilles de la branche (exprimée en m”>kg™) a été calculée en faisant la moyenne

des surfaces spécifiques des six feuilles prélevées sur cette branche.

SLA
(SLA)moyenne = ET

Pour I’étirement des feuilles, trois plants dans chaque traitement ont ciblés. Six bourgeons
de feuilles d’une branche par plants ont été choisis et étiquetés puis suivie jusqu’a 1’age de un
mois. L’étirement de feuilles agées d’un mois soit la moitié¢ a été déterminée, suivi de celui

des feuilles agé de deux mois.

Les mesures de longueurs ont été effectuées avec un ruban gradué en meétre sauf pour la
hauteur qui a été mesurée a I’aide d’une perche emboitée de mensuration (8 m). Les mesures

de masse ont été obtenues avec une balance de précision (1/10 000).
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3.3.  Caractéristiques chimiques du sol

Le développement des plants étant lié en partie a la fertilité des sols, il a donc été question
de caractériser ce facteur en fonction des apports de litiéres, liés a la présence ou a 1’absence
des plants de JCL (apports de leur houppier et de leurs racines). Cette étude a permis de se

faire une idée sur une partie des ressources disponibles pour les plantes.

Ainsi, les concentrations en nitrates, phosphore, potassium et le pH ont été déterminées a
partir d’échantillons de sol prélevés sous et hors des houppiers. Les prélévements ont été faits
a 20 et 30 cm de profondeur dans toutes les unités expérimentales. L’étude chimique de cet
horizon de sol a permis d’évaluer les variations de certains éléments du sol (nitrates, phos-
phore, potassium et le pH ) en fonction du lieu de prélévement (sous et hors des houppiers).
Les échantillons sous houppier ont ensuite ét¢é mélangés pour obtenir un mélange homo-
gene (échantillon composite). La méme procédure a été utilisée avec les échantillons prélevés

hors du couvert des plants de JCL.
Procédure d’extraction

La détermination des éléments chimiques du sol (nitrates, phosphore, potassium et le pH)
a été réalisée suivant le « SOIL TEST KIT HANDBOOK du département des sciences du sol

de ’'université de Kasetsart, Bangkok, Thailand».

Une quantité (50g) de I’échantillon composite a été mise dans une bouteille en plastique a
I’aide de la cuillére fournie, puis 20 ml de solution n°1 (soil extracting solution) ont été ajou-
tés a l'aide d'une seringue. Enfin le mélange agité pendant 5 min a été filtré (sol solution) avec
un papier filtre. Le filtrat obtenu a été utilis€ pour déterminer la quantité d’ammonium, de

nitrate, de phosphore et de potassium suivant la méthode ci-apres.
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Figure 9. Obtention du filtrat a étudier
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Pour ’ammonium, 2,5 ml du filtrat ont été prélevés et placés dans un tube a essai, puis
une petite cuillerée de colorant numéro 2 et 5 gouttes de solution numéro 3 ont respectivement
été¢ ajoutées. Ce mélange a été bien agité pendant 5 min puis une lecture comparative du
nuancier « pas.l », avec la couleur obtenue du mélange, a permis d’apprécier la teneur en

ammonium de 1’échantillon de sol.

Pour les nitrates, 2,5 ml du filtrat ont été ont été prélevés et placés dans un tube a essai.
Puis 0,5 ml de solution 4 et 2 petites cuillérées du colorant 5 ont été ajoutés dans le tube. Ce
dernier bouché, a été agité¢ pendant 5 minutes. La couleur de la solution obtenue apres agita-

tion a ét¢ comparée avec le nuancier standard correspondant.

Pour le phosphore (P), 2,5 ml du filtrat ont été prélevés et placés dans un tube a es-
sai. Ensuite, 0,5 ml de « solution aucune. 6 » et 4 petite cuillére de « ne Dye. 7 » ont été ajou-
tés au filtrat. Le tube a ensuite été bouché et agité durant 5 min. La valeur de la teneur en P de

1I’échantillon de sol a été déterminée en se basant sur le nuancier de phosphore standard.

Pour le potassium (K), 0,8 ml du filtrat ont été placés dans un tube a essai, puis 2 ml de
solution 8 et une goutte de solution 9A ont respectivement été ajoutés au filtrat. Deux gouttes
de solution numéro 9 ont ensuite été ajoutées, apres agitation du mélange précédant. Ce der-
nier mélange, soumis a une agitation et laiss¢ en repos pendant 5 min, a été comparé avec la

couleur du nuancier standard pour déterminer la teneur en K de 1’échantillon.

Pour le pH du sol, un échantillon de sol a ét¢ mis dans les cavités de la plaque en plas-
tique, et progressivement la solution numéro 10 (indicateur) a été ajoutée goutte a goutte dans
le sol jusqu’a saturation. La solution obtenue a été agitée puis laissée au repos pendant 5 min
jusqu’a ce que les particules du sol se déposent au font du tube. Ainsi la couleur de la solution

a €té ensuite comparée avec le nuancier standard pour apprécier le pH.
Analyses statistiques

Toutes les données recueillies ont été saisies sur ExcelTM et soumises a une analyse de
variance (ANOVA) suivie d’un test de comparaison de moyennes (test de Tuckey) pour iden-
tifier les traitements significativement différents. Les analyses ont été effectuées avec le logi-

ciel Statistix 10.
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II1. Résultats

1. Effet du travail du sol (sous solage) et de la provenance sur la croissance et le

taux de survie des plants de Jatropha curcas L.

L’analyse des résultats a montré des différences significatives (tableau 1) sur la hauteur
totale (p = 0,0202) et sur le taux de survie (p = 0,0095) des plants de JCL sous I’effet de

I’interaction entre les facteurs « provenance » et « sous - solage » (Interaction Prov a SS).

Le test de Tuckey a permis d’identifier deux groupes homogénes : le groupe A composé de la
Casamance avec une moyenne de 1,90+0,01 m et le groupe B composé de la provenance
Diobass avec une moyenne de 2,10+0,01 m (figure 10). Le test de Tuckey (tableau 3), a révé-
1¢ deux groupes significativement différents : le groupe A composé du traitement « prove-
nance Casamance avec sous - solage (Casa SS) » avec une hauteur moyenne de 2,07 = 0,07
m et le groupe B composé du traitement « Casamance sans sous - solage (témoin) », noté Ca-
saTem avec 1,91 + 0,07 m. Dans I’interaction « provenance X travail du sol », le traitement
« provenance Casamance X sous - solage » a enregistré, sur la hauteur totale des valeurs net-
tement supérieures par rapport au traitement « provenance Casamance X témoin sans sous -

solage ».

La méme observation a ¢été faite chez la provenance Diobass dont deux groupes distincts
montrés par le test de Tuckey : le groupe A composé de la parcelle (Diob SS) travaillée (sous
- solage) avec une hauteur moyenne de 2,02 + 0,03 m et le groupe B composé de la parcelle
(DiobTem) non travaillée (témoin) avec 2,23 + 0,04 m. La méme tendance a été notée sur le
taux de survie qui a respectivement été de 98% et 87% dans les parcelles travaillées des pro-
venances Casamance (Casa SS) et Diobass (Diob SS). Le taux de survie dans les parcelles
témoins (sans travail du sol) des provenances Casamance et Diobass a respectivement été de

74,3% et 94%.

Dans I’interaction « provenance x travail du sol », le traitement « provenance Casamance
X sous - solage » a enregistré, sur le taux de survie, des valeurs nettement supérieures par rap-
port au traitement « provenance Casamance X témoin sans sous - solage ». L’inverse a été
enregistré avec la provenance Diobass. Le sous - solage n’a ainsi été bénéfique que pour la

provenance Casamance.
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Les facteurs principaux « provenance et travail du sol » ainsi que leurs interactions n’ont
pas eu d’effet sur le diamétre au collet de la tige principale des plants de JCL, leur diameétre de
houppier et leur taux de survie. Ces variables n’ont pas varié significativement sous leur in-

fluence (tableau 3).

Sous I’effet de la provenance, Diobass a enregistré un diametre au collet de la tige principale
(11,5+6,2 cm) légerement supérieur a celui de Casamance (11,2+6,2 cm). La meme tendance
s’observe pour la heuteur, le diamétre du houppier et le taux de survie.De méme I’interaction
des facteurs provenance et sous-solage (tableau 3) a montré que les parcelles qui ont un dia-
metre au collet de la tige principale des plants de JCL élevé ont présenté des taux de survie,
des diamétres de houppier et des hauteurs meilleurs. Ce pendant les parcelles dont les dia-
metres au collet des plants de JCL sont petits ont enregistré des taux de survie, des hauteurs et
des diameétres du houppier faibles, Ces résultats montrent que plus le diamétre au collet de la

tige principale est important plus les plants ont une croissance et un taux de survie meilleurs.

Figure 10. Effet de la provenance sur la hauteur totale des plants de Jatropha curcas L.
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Tableau 3. Effet du travail du sol (sous solage) et de la provenance sur la croissance (Diametre au collet de la tige principale (DCTP), diameétre

du houppier (DH), hauteur totale (H)) et le taux de survie (Tx) des plants de Jatropha curcas, trois ans apres la plantation.

Variables Provenances P>F Sous-solage (SS) P>F Interaction ProvaSS P>F
Casa Diobas SS Tem Casa SS Diob SS CasaTem DiobTem

H (m) 1,90+0,01 2,10+0,01 0,0602 2,04+0,01 2,07+0,01  0,6655 2,07+0,071 2,0240,03 1,91+0,07 2,2340,04 0,0202*

DCTP (cm) 11,246,2 11,5+6,2 0,5611 11,3£6,2 11,346,2  0,9911 11,5+0,47 11,1 £1,6 10,8+1,35 11,8 +1,7 0,1850

DH (m) 2,0+0,1 2,240,1 0,1835 2,16+0,1 2,05+0,1 0,5511 2,28+0,11 2,05+0,05 1,66+0,3 2,44+0,13 0,325

Tx (%) 86,2+50 90,5+50 0,3297 92,5+50 84,1750  0,0875 98,0+1,52 87,0+5 74,3£3,84 94,0+3,51 0,0095*

Légende : Casamance = Casa ; Diobass = Diob ; Sous solage =SS ; Témoin = Tem ; * significatif au seuil de 0,05.
Logiciel d’analyse : Statistix 10
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2. Effet du travail du sol et de la provenance sur la ramification des plants de Jatropha

curcas L.

Les résultats ont montré que le nombre de ramifications primaires hautes (NR1h > 15 cm
du sol) avec p = 0,0408, le nombre total de ramifications primaires (NR1) avec p = 0,0381 et
le nombre de branches primaires en feuillaison (NF1) avec p = 0,0381 ont significativement
varié sous ’effet du sous - solage (tableau 4). Le test de Tuckey a révélé deux groupes homo-
gene distincts : le groupe A composé de la parcelle travaillée (sous - solage) et le groupe B
compos¢ du témoin (non travaillée) ont respectivement produit 8,63 = 1 et 9,98 + 1,0 pour
NR1h; 11,28 £ 0,60 et 12,47 = 0,60 pour NR1 et 11,28+0,60 et 12,47+0,60 pour NF1 (figure
11).

Figure 11. Effet du travail du sol sur la ramification

La provenance et ’interaction entre les deux facteurs (provenance et sous solage) n’ont
pas eu un effet significatif sur le nombre de ramifications primaires basses (NR1b < 15 cm du
sol), le nombre de ramifications primaires hautes (> 15 cm du sol = NR1h), le nombre total de
ramifications primaires (NR1), le nombre de ramifications secondaires (NR2), le nombre de
branches primaires en feuillaison (NF1) et le nombre de branches secondaires (NF2) en feuil-
laison (tableau 4).

La ramification a été sensiblement meilleure chez Diobass que chez Casamance (tableau
4). Le nombre total de ramifications primaires (NR1) et le nombre de ramifications secon-
daires (NR2) ont respectivement 12,1+0,6 et 92,3 chez Diobass alors que la provenance Ca-
samance a présenté 11,7+0,6 et 77,8 dans le méme ordre. Le sous-solage a eu un effet dépres-

sif sur la ramification primaire (tableau 4) dont le témoin a relevé le nombre le plus important
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(12,47+0,6) comparé a la parcelle travaillée (11,28+0,60). Bien que le sous-solage n’ait pas eu
un effet sur le nombre de ramifications secondaires (NR2), la parcelle préparée a obtenu le
nombre le plus élevé.
L’interaction des facteurs provenance et sous-solage a montré que le travail du sol a un effet
dépressif sur la ramification primaire et celle secondaire chez la provenance Diobass. Alors
que chez la provenance Casamance, la préparation du sol a amélioré le nombre de ramifica-
tions primaires et a ét¢ négative pour le nombre de ramifications secondaires. Nous avons la
méme tendance pour le nombre de branches en feuillaison dans chaque provenance.
L’analyse corrélative entre le diameétre au collet de la tige principale (DCTP) et la ramifica-
tion a montré que : les parcelles dont le DCTP des plants de Jatropha élevé ont enregistré une
ramification secondaire et un nombre de branches secondaires en feuillaison meilleurs dans
chaque provenance.
3. Productivité des plants de Jatrophas curcas L. sous I’effet de la préparation du sol et
de la provenance.

Le nombre de ramifications secondaires en floraison (NR2FL; p = 0,0041), le nombre de
fruits verts (NV; p = 0,0225), le nombre de branches primaires fructiféres (NBlfr; p =
0,0011), le nombre de branches secondaires fructiféres (NB2fr; p = 0,0205), le nombre total
de branches fructiféres (NBfrt; p = 0,0091) ont varié significativement sous 1’effet du sous
solage (tableau 5). Le test de Tuckey a permis de d’identifier deux groupes distincts sous
I’effet du sous-solage : le groupe A composé de la parcelle travaillée et le groupe B représenté
par le témoin ont respectivement enregistré 69,38 et 43,17 pour « NR2FL »; 0,233 et 11,73
pour « NV »; 0,1 et 1,8 = 0,3 pour « NBIFR »; 0,1 et 3,4 pour « NB2FR »; 0,1 et 5,2 pour
« NBfrt » (tableau 5).

Cependant, en plus des variables citées précédemment (tableau 5), la provenance et
I’interaction des deux facteurs (provenance et sous solage) n’ont pas eu d’effet significatif sur
toutes les variables suivies.

Le nombre de branches productives secondaires (nombre de ramifications secondaires en flo-
raison et en fructification) a été largement supérieur au nombre de branches productives pri-
maires (nombre de branches primaires en fructification et en floraison) chez la provenance
Casamance (respectivement 58,1 et 18,08) comme chez Diobass (respectivement 57,93 et
13,3). Durant la période de collecte de données, les fruits étaient tous verts d’ouu 1’absence

des résultats sur le nombre fruits jaunes et noirs.
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Tableau 4. Effet du sous - solage et de la provenance sur le nombre de ramifications primaires basses (< 15 cm du sol = NR1b), le nombre de
ramifications primaires hautes (> 15 cm du sol = NR1h), le nombre total de ramifications primaires (NR1), le nombre de ramifications secon-

daires (NR2), le nombre de branches primaires en feuillaison (NF1) et le nombre de branches secondaires en feuillaison (NF2).

Variables Provenances P>F Sous-solage P>F Interaction prov a SS P>F

Casa Diob SS Tem Casa SS Diob SS CasaTem DiobTem

NRI1b 2,6+0,1 2,5+0,1  0,3668  2,65+0,10 2,48+0,10 0,3668  2,57+0,40 2,73+0,2 2,73+0,2 2,23+0,3 0,098
NR1h 9,03+1 9,61 0,3307 8.63+1.0 a 9,98+1,0 b 0,0408* 8,50+0,50 8,77+1,0 9,57+0,3  10,4+0,5 0,605
NRI1 11,7£0,6  12,1+0,6  0,4239 1,28+0,60 a 12,47+0,60 b 0,0381* 11,07+0,14 11,5+1,0 12,30+0,5 12,6+0,5 0,9145

NR2 77,8 923 0,1733 87,90 82,18 0,5652  85,80+6,0  90+£5,0 69,8011  94,6+12 0,3142

NF1 11,7£0,6 12,07£0,6 0,4239 11,28i0,60a 12,47i0560b 0,0381* 11,07+0,14 11,5+1,0 12,30+0,5 11,5+0,5 0,9145

NF2 77,15 90,6 0,2495 87,90 79,82 0,4715  85,80+6,0  90+£5,0  68,50+12 91,1+14 00,4148

Légende : Casamance = Casa ; Diobass = Diob ; Sous solage = SS ; Témoin = Tem ; * significatif au seuil de 0,05.

Logiciel d’analyse : Statistix 10
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Tableau 5. Estimation de la floraison en fonction de I’ordre des branches et de la fructification (nombre de fruits et branches en fructification)

sous ’effet du sous solage et de la provenance.

Variables Provenances P>F Sous-solage P>F Interaction prov a ss P>+F
Casa Diob SS Tem Casa SS Diob SS CasaTem DiobTem
NRIFL  11,48+0,6 12,07+0,6 0,2509 11,30+0,6 12,20+0,6 0,1027 11,20+0,1 11,501 11,80+1  12,60+0,5 0,6057
NR2FL 57,3 55,23 0,7332  69,38° 43,17°  0,0041* 722+42  66,60+7 42,40+6,3 43,90+83 0,5651
NV 2,85 9,12 0,1476 023" 11,73°  0,0225*% 0,13+0,1  0,70+0,2  5,60+2,2 17,90+7.4 10,1588
NBI1FR 0,6+0,3 1,233+0,3 0,0894 0,10£0,3* 1,80+0,3° 0,0011* 0,07+0,03 0,70+0,03 1,20£0,4  2,40+0,5 0,0894
NB2FR 0,8£3,5 2,743,5 0,1447 0,10£3,5* 3,40+3,5° 0,0205*% 0,07+0,03 0,70+0,03 1,60£0,7  530+2,1 0,1447
NBFRT 1,4+5,6 38456  0,1293 0,10+£5,6° 5,20+£5,6° 0,0091* 0,07+£0,03 0,70+0,03 2,80+1,2  7.60+2,5 0.1293

NFT 132,5 132,7 0,9949 148,93 116,26 0,3497 143,6+£35  154+54  121,40+10 111,10+£21 0,7550

Logiciel d’analyse : Statistix 10 * significatif au seuil de 0,05.

Casa=Casamance ; Diob = Diobass ; SS = sous solage ; Casa SS = parcelle travaillée provenance Casamance ; Diob SS = parcelle témoin provenance Casa-
mance ; CasaTem = parcelle travaillée provenance Diobass ; DiobTem = parcelle témoin provenance Diobass ; NR1FL =Nombre de ramifications primaires en
floraison ; NR2FL = nombre de ramifications secondaires en floraison ; NV = nombre de fruits verts ; NBIFR = nombre de branches primaires en
fructification ; NB2FR = nombre de branches secondaires en fructification ; NBFRT = nombre total de branches en fructification ; NFT = nombre de fruits
total.
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4. Effet du travail du sol et de la provenance sur quelques traits fonctionnels de Jatro-

pha curcas L.

Aprées plantation, les mesures prises sur 1’épaisseur moyenne des feuilles (Epmf) prélevées
sur les plants agés de 4 ans de Jatropha curacs ont varié significativement (Casamance: 0,334
mm; Diobass: 0,371 mm) en fonction de la provenance (p = 0,05 ; tableau 6). Par contre le

sous - solage et I’interaction des facteurs n’ont pas eu d’effet significatif sur cette variable
(Epmf).

A T’opposé, le poids frais des feuilles (p = 0,009 ; tableau 6) et 1’étirement des feuilles
agées de deux mois (p = 0,014 ; tableau 6) ont significativement vari¢ sous I’effet de
I’interaction entre les deux facteurs (provenance et sous solage). En plus, le sous solage (p =

0,018 ; tableau 6) a eu un effet significatif sur le poids frais des feuilles.

Cependant, la teneur en matiere seche de la feuille (LDMC), 1’étirement des feuilles d’un
mois (Etir 1), la surface des feuilles (Surf F) et la Surface Spécifique des feuilles (SLA) n’ont
pas significativement varié sous 1’effet de la provenance, du sous - solage ou de I’interaction
entre ces deux facteurs (tableau 6). L’étirement des feuilles de 2 mois et le poids sec des
feuilles (Psf), n’ont pas non plus varié¢ en fonction de la provenance (respectivement p = 0, 83
et p = 0,063) mais le travail du sol avait tendance a baisser 1’étirement et a augmenter le poids
sec des feuilles. Cependant I’interaction entre les deux facteurs a eu un effet significatif (p=

0,014) sur cette variable.

5. Etude comparée des paramétres physicochimiques du sol sous et hors des houppiers

de Jatropha curcas L.

L’analyse du tableau 7, révele que les parametres du sol n’ont pas varié entre le sol du
sous houppier et le sol hors houppier. Les concentrations en ammonium et en phosphore du
sol sous et hors houppier sont faibles. De méme, pour des concentrations faibles, le nitrate a
enregistré des valeurs qualitatives significativement différentes entre le sol sous houppier

(concentration = faible) et le sol hors houppier (concentration = tres faible).

Cependant, la concentration en potassium a été tres ¢levée dans les deux types de sol. De

méme, les deux sols ont présenté un pH légerement basique, pour une valeur moyenne de 7,5.
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Tableau 6. Effet du travail du sol et de la provenance sur quelques traits fonctionnels: 1’épaisseur des feuilles (Epmf), les poids frais (Pff) et sec
(Psf) des feuilles, la teneur en matiere séche de la feuille (LDMC), I’étirement des feuilles d’un mois (Etir 1) et de deux mois (Etir 2), la surface
des feuilles (Surf F) et la surface spécifique des feuilles (SLA)) des plants d Jatropha curcas agés de trois ans, plantés en conditions irriguées sur

le site de la SOCOCIM (Bargny, Sénégal).

Variables Provenances P>F Sous-solage P>F Interaction prov a ss P>F
Casa Diob SS Tem Casa SS Diob SS Casa Tem  Diob Tem
Epmf 0,3+0,001 0,4+0,001 0,05 0,34+0,001 0,36+0,001 0,153 0,316+0,02  0,364+0,02  0,35+0,01 0,4+0,15 0,47
Pff (en g) 2,940,045 2,940,045 0,74 3,08+0,045 2’7i0’045b 0,018 0,3+0,2 2,84+0,2 2,5+0,03  2,9+0,15 0,009
Psf (en g) 0,6+0,01 0,5+0,01 0,72 0,60+0,01 0,50+0,01 0,063 0,6+0,05 0,5£0,06 0,5+0,02  0,5+0,02 0,106
LDMC (mgg') 0,240,001 0,240,001 0,78 0,240,001 0,240,001 0,57  0,2+0,03 0,19+0,01 0,2+0,01 0,240,004 0,983
Etir 1 508,3 4583 0,34 4833 483,3 1,000 533,3+25 433,3+60 483,3+58  483,3+10 0,342
Etir 2 5472 552,8 0,83 5222 577,8 0,064 477,8440,1 566,778 616,773  538,9+45 0,014
Surf F(encm’) 4986 980 0,37 459 5507 0,273 230,1 688,5 9742,2 1271,5 0,33

SLA(encmzg")  0,011+0,0003 0,002+0,0003 0,36 0,012+0,0003 0,001+0,0003 0,276 0,0006+0,05 0,001+0,001 0,02+0,02 0,002+0,001 0,33

Logiciel d’analyse : Statistix 10 * significatif au seuil de 0,05.
Casa=Casamance ; Diob = Diobass ; SS = sous solage ; Casa SS = parcelle travaillée provenance Casamance ; Casa Tem = parcelle t€émoin pro-

venance Casamance ; Diob SS = parcelle travaillée provenance Diobass ; Diob Tem = parcelle témoin provenance Diobass.
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Tableau 7. Effet du houppier de Jatropha curcas L. sur les parametres physico - chimiques du sol

variables Ammonium Nitrate Phosphore Potassium pH
Sols
Hors houppier Faible Tres Faible forte
faible Concentration 7.5

de potassium

Sous houppier Moyenne Faible Faible forte
Concentration 7,5

de potassium
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IV. Discussions

Le diameétre au collet de la tige principale et le diamétre du houppier n’ont pas significati-
vement varié sous 1’effet des facteurs travail du sol et provenance aprés 3 ans de plantation.
Par contre la hauteur a significativement varié¢ sous I’effet de I’interaction des deux facteurs
dont les parcelles Casa Tem ont données les plus faibles hauteurs. La hauteur totale des plants
de Jatropha curacs agés de 3 ans a été¢ de 1,90 =+ 0,01m chez la provenance Casamance et
2,12 £ 0,01 m chez Diobass. Elle a atteint 2,04 m dans la parcelle travaillée et 2,07 m dans la
parcelle témoin. Ces résultats ont sensiblement confirmé les travaux de Chehaibi et al (2008)
admettant que le travail du sol a un effet favorable sur le développement des plants. Il amé-

liore en particulier la vitesse de croissance.

Cette méme plantation a été étudiée par Barro (2010) avec une hauteur totale de 1,8 +
0,004 m pour la provenance Casamance, 1,5 = 0,004 m pour Diobass, 1,7 m dans la parcelle
travaillée et dans le témoin. Les nouveaux résultats réveélent une nette augmentation de la
croissance en hauteur des plants de Jatropha curcas. Huwe (2003) avait noté que le travail du
sol influence a la fois les processus biotiques et abiotiques, la modification des propriétés
structurelles telles que des fissures, des agrégats et la continuité des pores, ainsi que 1’aération
des sols, les niveaux de température et I'humidité, ce qui devrait favoriser la croissance des
végétaux. Dans notre étude, le travail du sol a amélioré la croissance en hauteur chez la pro-
venance Casamance et a été dépressif chez Diobass. De méme, la préparation du sol a in-
fluencé positivement le taux de survie chez la provenance Casamance et négativement chez
Diobass. Dans I’ensemble, la parcelle travaillée a enregistré le taux de survie le plus élevé.
Nos résultats sont meilleurs que ceux de Kobilke (1989) au Cap vert et de Heller (1992) au

Sénégal qui ont indiqué des taux de survie 5 a 50% avec le semis direct.

Le travail du sol (sous - solage) a un effet significatif sur le nombre de ramifications pri-
maires, le nombre de ramifications primaires haute, le nombre de ramifications primaires en
feuillaison, le nombre de ramifications secondaires en floraison et le nombre de branches en
fructification. Ces résultats corroborent avec les observations de Domergue & Pirot (2008) qui
ont noté que la préparation du sol entraine un développement arborescent plus rapide de la
plante, avec une cime large. De méme, Kouyaté et al., (2008) ont rapporté¢ que le travail du
sol influence directement le développement des cultures. Dans ce méme ordre d’idées, Eléo-
nore et al. (2012) rapportent que plus le sol est travaillé en profondeur avec une fréquence
¢levée, plus grande sera la quantité de matiére organique minéralisée pouvant engendrer un
bon développement des plants de Jatropha.
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Ce pendant, le travail du sol n’a pas un effet significatif sur la ramification primaire basse et
sur la ramification secondaire. Néanmoins, les parcelles préparées ont enregistré le nombre de

ramification le plus élevé.

Les résultats ont montré une augmentation de la croissance et de la ramification des plants
de Jatropha curcas sous I’effet de la provenance et du travail du sol entre 2 (Barro, 2010) et
3 ans (Barro, 2013) dans le site de la SOCOCIM. Domergue et Pirot (2008) et Legendre
(2008) ont noté qu’une ramification précoce de JCL aurait un effet déterminant sur le rende-
ment car les inflorescences se développent seulement au bout des branches. Donc plus la
plante a de branches, plus elle produit de fruits, ce qui peut augmenter le rendement dans cette

plantation de la SOCOCIM.

Le choix de la provenance plus productive est un paramétre trés délicat, car la production
peut varier d’une année a I’autre et est méme fonction de plusieurs facteurs. Des tests compa-
ratifs de 13 variétés réalisés a Keur Samba Gueye et a Toubacouta (Heller, 1992) ont montré
que les meilleurs résultats ont été obtenus avec la variété locale (collectée a Santhie Ram).
Legendre (2008) révele que les résultats obtenus a Beude Dieng par le projet italo-sénégalais
SBE Sénégal tendent a indiquer que, sur une douzaine d’origines provenant de tous les conti-
nents, les plantes provenant de la zone de Sokone sont les plus homogenes et présentent le
meilleur développement végétatif. De méme, la dimension des graines (longueur, largeur et
épaisseur), leur poids (100 graines, coque et amande), et leur taux de germination de deux
provenances (Kaffrine et Nioro) a été suivi par Ly ef al. (2015). La croissance en hauteur, du
diamétre au collet et le nombre de feuilles ont été mesurés au bout de 60 jours. Les résultats
obtenus ont montré que la provenance Kaffrine a des graines significativement plus lourdes
(poids 100 graine = 71,50£1,22 g, poids coque = 14,50+0,41 g et poids amande = 22,75+0,50
g), plus longues (18,82+0,78 mm) et plus larges (11,41+0,42 mm) avec des taux de germina-
tion (90%) plus importants que celles de Nioro (Ly et al., 2015).

La plupart des traits fonctionnels (Epmf, Psf, LDMC, Etirl, Etir2, Surf f, SLA) n’ont varié
ni entre les provenances ni méme sous 1’effet du sous - solage. Une feuille dense et a vais-
seaux ¢épais a une forte LDMC, contrairement a une feuille riche en tissus photosynthétiques.
Une forte LDMC est souvent associ¢e a une longue durée de vie des feuilles, car elle confere
une meilleure résistance mécanique aux dégradations causées par la sécheresse et les frotte-

ments (vent) (Bumb, 2012).

Cependant, les valeurs de la teneur en maticre séche (LDMC) et de la surface foliaire spé-
cifique obtenues dans cette étude sont tres faibles et les plants de JCL ont montré une crois-
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sance plus ou moins lente. Ces résultats confirment les travaux de Westoby (1998) qui affir-
mait que les fortes valeurs de SLA caractérisent des plants a croissance rapide produisant de
grandes feuilles mais dont la longévité est faible, alors que de fortes valeurs de LDMC carac-
térisent des plantes dont les organes foliaires accumulent des nutriments et constituent d'im-

portants pools de stockage donc avec un faible turnover des tissus.

Selon Westoby et al., (2002), les especes a SLA ¢levée présentent des stratégies de
production rapide de matériel foliaire et un renouvellement fréquent des feuilles. Elles sont
efficaces dans 1’acquisition des ressources, mais peu dans la conservation des nutriments dans

leurs tissus.

Ces affirmations montrent que les plants de J. curcas n’ont pas une croissance rapide et

ont une fréquence faible pour le renouvellement des feuilles sur le site de Bargny.
V. Conclusion

Cette étude avait pour objectif d’évaluer 1’effet du travail du sol et de la provenance sur la
croissance et la productivité des plants de Jatropha curcas. L’étude a révélé que le sous - so-
lage et la provenance n’ont pas d’effet sur les variables de croissance et sur la plupart des
traits fonctionnels foliaires. Cependant, le nombre de branches en floraison et en fructification
ont varié significativement sous ’effet du sous - solage. La ramification est sensiblement plus
¢levée dans la parcelle préparée que dans le témoin. De méme, le taux de survie est meilleur

dans la parcelle travaillée par rapport au témoin.

L’interaction des facteurs provenance et sous-solage a eu un effet sur la croissance en hau-
teur et le taux de survie des plants de JCL. Par contre elle n’a aucun effet sur la ramification

des plants de JCL.

La production d’un plant de Jatropha curcas L. serait donc en fonction de la ramification.
Quelle méthode a appliquer aux plants de Jatropha pour augmenter le nombre de ramifica-
tions ? La taille des branches serait — elle une bonne stratégie pour stimuler la ramification ?

Ces interrogations ont justifié la partie suivante de notre étude.
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Effet des tailles de gestion et du stade de maturité des fruits sur la produc-
tivité de diverses provenances de Jatropha curcas L.

Ce chapitre a été rédigé sous forme d’un article soumis pour publication dans la revue «In-
ternational Journal of Biological and Chemical Sciences» le 02 septembre 2015. 11 est intitulé,
effet des tailles de gestion et de la maturité¢ des fruits sur la productivité de diverses
provenances de Jatropha curcas L. Cet article décrit d’une part I’influence de la taille de ges-
tion et de la provenance sur la croissance et la ramification des plants de Jatropha curcas L..
Il identifie d’autre part 1’effet de 1’état de maturité des fruits et de la provenance sur la produc-
tion des fruits, la teneur et la qualité¢ de 1’huile des graines de Jatropha curcas L. 11 montre
¢galement le rapport entre ramification et production des fruits des plants de Jtropha curcas

L.
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RESUME

Jatropha curcas L. (JCL) est une espéce oléagineuse dont I’huile peut servir comme
biocarburant. La présente étude s’est intéressée aux effets des facteurs travail du sol et gestion
des plants de JCL sur les performances de I’espece et a I’effet du facteur stade de maturité des
graines sur la teneur et sur la qualité de 1’huile, en fonction des provenances. Les résultats ont
montré un effet significatif des facteurs (p < 0,05) sur la croissance, la ramification des plants,
la quantité et la qualité de 1’huile des graines de JCL. La gestion a favorisé 1’augmentation de
rameaux d’ou une meilleure production de fruits. Par ailleurs, les graines des fruits jaunes
(séchées apres 7 jours) ont donné une teneur en huile (30,21g) et une viscosité (35,37 = 0,10
cSt) plus élevées que celles obtenues a partir des graines des fruits noirs (respectivement
23,45g et 35,285 + 0,10 cSt) ou des fruits verts (17,771g et 35,08 £ 0,10 ¢St). Nous constatons
ainsi que la gestion des plants augmente la ramification des plants de JCL et par conséquent la
production de fruits et que le fruit jaune constitue le stade de maturité optimal pour une teneur
en huile plus élevée.

Mot clés: Croissance, provenance, qualité de 1’huile, ramification, teneur en huile.
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Effect of tree management and fruit maturity stage on Jatropha curcas L.
productivity.

ABSTRACT

Jatropha curcas L. (JCL) is an oleaginous species whose oil can serve as biofuel. This
research aimed to study the effects of sub soiling and tree management on the performances
of different JCL provenances but also the effect of fruits maturity stage on the oil content and
oil quality of their seeds. Four factors (sub soiling, tree management intensity, fruit maturity
stage and seeds origins or provenances) were studied. The results have shown a significant
effect of all factors (p < 0.05) on JCL growth, branching, and on JCL seed oil content and
quality. Tree management favored twigs and fruits production. Besides, dried seeds of yellow
fruits gave a higher oil content (30.21g) and viscosity (35.37 + 0.10 cSt) than those obtained
from black fruits (23.45g and 35.285 £ 0.10 ¢St, respectively) or from green fruits (17.771g et
35.08 = 0.10 ¢St). So we noticed that tree management increases branching pattern of JCL
plants and consequently fruit production and that the yellow fruit stage constitutes the optimal
maturity period for a higher seed oil content.

Keywords: Branching, increment, oil content, oil quality, provenance.
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Introduction

L’intérét grandissant pour les biocarburants, partout dans le monde, a été¢ alimenté par le
désir de réduire les émissions de gaz a effets de serre provenant des carburants fossiles tradi-
tionnels, tout en améliorant la sécurité des réserves de carburants et en encourageant le déve-
loppement rural (Rangi, 2007). Les politiques en faveur du développement durable et la ré-
cente crise €nergétique mondiale créent une opportunité de valorisation des huiles végétales
comme biocarburant a travers le monde (Jayasingh, 2004). Grace a ses potentialités, dont la
récupération des sols dégradées, 1’utilisation de ses plants comme haie vive mais aussi et sur-
tout de son huile comme biocarburant, Jatropha curcas (JCL) suscite un grand intérét dans

divers organismes de développement (Datta et al., 2007).

JCL est une plante originaire d’ Amérique tropicale mais qui est maintenant répandue dans
toutes les régions tropicales arides et semi arides du monde. Membre de la famille des Eu-
phorbiacées, elle est une plante pérenne résistante a la sécheresse. Elle peut croitre sur des
sols pauvres et peut vivre jusqu’a 50 ans. Son rendement agricole varie de 123 kg/ha de
graines pour des plantations de 2 ans a 350 kg/ha a 4 ans (Diédhiou, 2009). Selon Pirot et
Hamel (2012), des rendements en graines de 200 kg/ha durant les mauvaises années et 800
kg/ha durant les bonnes années ont été observés. Les résultats de Barro ef al. (2013) ont mon-
tré un an apres plantation que le nombre de fruits par arbre variait entre 12 et 16. Deux ans

apres plantation ce nombre a été supérieur a 18.

Ces rendements en fruits et graines €tant trés faible en plantations pluviales en zone sou-
dano-sahélienne a Bargny au Sénégal, il serait important de trouver des stratégies pour les
augmenter. Ainsi, la stimulation d’une ramification importante par les tailles de gestion des
plants et/ou le choix de provenances a forte ramification seraient des voies intéressantes a
étudier pour augmenter le rendement. Par ailleurs, peu de données sont disponibles sur la
quantité et la qualité de 1’huile en fonction des provenances et de 1’état de maturité des fruits
de JCL. C’est dans ce cadre que s’inscrit cette étude qui tente d’apporter des réponses aux

questions ci-apres:

e quelle est le type de gestion a appliquer aux arbres pour obtenir une meilleure produc-
tivité de JCL?
e 2 quel stade de maturité des graines de JCL obtient-on une plus grande quantité d’huile

et une meilleure qualité d’huile ?
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Cette ¢tude a ainsi pour objectifs de déterminer :

» les effets de la taille de gestion, et de la provenance) sur les performances (crois-

sance des fruits, vigueur des graines ...) des plants de JCL.

» les effets de la provenance et de I’état de maturité des fruits sur la teneur et la qua-

lit¢ de I’huile des graines de JCL.
1. Matériel et méthodes

Une plantation de 625 plants a I’hectare (4 m x 4 m) a été réalisée dans la réserve foncicre
de la SOCOCIM en 2008. Les plants de Jatropha curcas L. ont été irrigués apres plantation a
raison de deux arrosages de 16 I/plant/semaine durant 12 mois. L’influence des facteurs pro-
venance, travail du sol, taille/recépage des branches et stade de maturité des fruits sur les
variables morphologiques des plants et des graines de JCL et sur la quantité et la qualité de

son huile a été étudiée.

Le travail du sol avait deux niveaux: sous - solage croisé et témoin sans travail du sol. La
taille de gestion des branches a été appliquée sur les branches secondaires des plants de Jatro-
pha curcas selon quatre modalités: 0% des branches taillées; 25% des branches taillées; 50%
des branches taillées; 100% des branches taillées. La taille a été faite & partir du 4™ nceud a

compter du point d’insertion de la branche.

Le facteur « provenance » comptait deux niveaux (Diobass et Casamance). Le facteur « matu-
rité des fruits » avait trois modalités (fruits verts, fruits jaunes et fruits noirs). La combinaison
des différents niveaux des facteurs (provenances, travail du sol, taille de gestion et maturité
des fruits) a donné un total de 48 traitements avec 3 répétitions/traitement, soit 144 unités

expérimentales. Les variables suivantes ont été suivies:

1. la croissance des fruits: dans chaque parcelle ¢lémentaire le diametre de 16 fruits
choisis au hasard sur 4 différents plants, a raison de 4 fruits/plant, a ét¢ mesuré a
I’aide d’un pied a coulisse électronique. Les mesures ont été effectuées une fois
par semaine jusqu’a ce que le diametre ne varie ;

2. la vigueur des graines a ¢t¢ suivie comme suit: 50 graines issues de fruits verts
ont été semées sur place en méme temps que 50 graines provenant de fruits noirs et
50 graines de fruits jaunes. Ainsi le décompte quotidien des graines germées avait

commencé¢ depuis le premier jour du semi jusqu’a 2 semaines ;
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3. le nombre de ramifications secondaires avant la taille de gestion (NR2AVT) (té-
moin), le nombre de ramifications secondaires total un mois aprés la taille des

plants (NRZAPT)

4. Le taux de ramification (Tx/Ram%) apres la taille de gestion:

(NRZAPT — NRZAVT)

o/ —
Tx/Ram% NFOAVT =100

5. le diametre au collet de la tige principale (DCTP);

6. les diameétres du houppier suivant la direction parallele a la ligne de plantation et
suivant la direction perpendiculaire a la ligne de plantations;

7. les caractéristiques morpho - métriques des graines (longueur: axe longitudinal,
largeur: axe radial, épaisseur: axe latéral);

8. la qualité et la quantité de I’huile ont été déterminées et comparées en fonction de

la provenance, du travail du sol et du stade de maturité des fruits.

La qualité et la quantité de 1’huile ont été déterminées et comparées entre les parcelles d’une
méme provenance (parcelle travaillée et témoin) entre les provenances mais aussi en fonction

de I’état de maturité des fruits
8.1. Quantité de ’huile

Pour la détermination de la quantité de [’huile des graines, la méthode au « soxhlet » a été
utilisée. Pour le principe d’extraction, trois lots de fruits (fruits verts, fruits jaunes, fruits mar-
ron ou noires) de chaque provenance ont ét¢ prélevés, décortiqués, puis broyés a 1’aide d’un
broyeur, séparément. Les 100 g de chaque broyat ont été placés a tour de role dans une car-
touche en cellulose. L’ extracteur a été placé sur un ballon contenant du solvant (N-hexane) et
chauffé, provoquant ainsi I’évaporation du solvant qui est passé dans le tube adducteur, puis
s’est condensé grace au réfrigérant, avant de retomber dans le corps de I’extracteur. Le sol-
vant condensé s’est accumulé dans 1’extracteur jusqu’a atteindre le sommet du tube siphon,
qui a provoqué le retour du liquide dans le ballon, accompagné des substances extraites. Le
solvant contenu dans le ballon s’est enrichi progressivement de composés solubles, principa-
lement d’huile. Le cycle a été répété 5 a 6 fois dans les quatre heures jusqu’a épuisement

complet de 1’échantillon.
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Figure 12. Extraction de I’huile de Jatropha curcas L. au soxhlet.

1 : élévateur ; 2 : chauffe ballon électrique ; 3 : ballon 1 litre ; 4 : cartouche en cellulose ; 5 :

siphon extracteur ; 6 : réfrigérant ; 7 : source €lectrique.
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8.2. Qualité de I’huile
8.2.1. Le pouvoir rotatoire

Le pouvoir rotatoire a ét¢ déterminé a 1’aide du polarimétre polartronic E (fi-
gure 12) avec une cuve de longueur 5 cm.

Figure 13. Polartronic E avec une cuve de longueur 5 cm.
Légende : 1= molette 1; 2= interrupteur ; 3= molette 2.

Le principe consiste a utiliser une fiole jaugée de 10 ml, tarée, on mesure 0,5 g d’huile de
Jatropha curcas, noté (m), ensuite est ajouté de ’hexane jusqu’au trait de jauge. Apres agita-
tion on introduit la solution dans la cuve qu’on dépose entre I’analyseur et le polariseur du
polarimétre . Ensuite la mise au point est faite en regardant dans le viseur de graduation que
le zéro de graduation est bien dans le champ de vision. La déviation correspondante est en-
suite lue dans le viseur de graduation, c’est le pouvoir rotatoire lu et a partir duquel nous

avons déduit la valeur du pouvoir rotatoire spécifique.

On dit que la substance est dextrogyre (ou +) quand la substance fait tourner le plan de po-
larisation de la lumiére polarisée vers la droite; la substance est 1évogyre (ou -) quand la subs-

tance fait tourner le plan de polarisation de la lumiere polarisée vers la gauche.
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Nous avons déterminé le pouvoir rotatoire de 1’huile de Jatropha curcas en utilisant la con-

version suivante:

omesuré x 10
M

[a]D =

M : masse de produit en g.
o : pouvoir rotatoire lu de la substance

[a]p : pouvoir rotatoire spécifique de la substance

8.2.2. Viscosité cinématique
C’est I'une des propriétés les plus importantes, elle est caractérisée par la résistance de
I’huile a I’écoulement. Les températures a la quelle on la mesure sont habituellement 40 °C et
100 °C du fait qu’on suppose qu’un moteur hors service se met a une température 40 °C et en
service il est a 100 °C.. L’huile forme un film protecteur et évite ainsi le contact direct des

pieces métalliques les une avec les autres.

La mesure était de 250 secondes au minimum, un bain de 40 °C a été utilisé et surveillé
pour que la variation de la température n’excede pas 0,02 °C. Un viscosimétre propre et sec
qui couvre la zone de viscosité cinématique présumée a été choisi et a 1’aide de la pompe a
vide, on a effectué¢ une aspiration afin de dégager tout éventuel obstacle. L’échantillon a été

agité vigoureusement dans son réceptacle et introduit dans le viscosimetre.

Le tube nettoyé a ensuite ét¢ monté sur un support afin de le fixer verticalement dans le
bain. Le tout a été maintenu durant 10 a 20 minutes pour permettre un équilibre thermique
entre I’échantillon et le bain. Par aspiration, le produit a été ramené dans la partie capillaire du
tube, a 5 mm au-dessus du repere haut. Puis, il a ét¢ mesuré a I’aide d’un chronométre de pré-

cision, le temps d’écoulement par gravité du produit entre les reperes haut et bas.

Deux mesures ont été effectuées pour déterminer la viscosité cinématique en calculant la
moyenne arithmétique des deux temps d’écoulement lorsqu’ils sont concordants (0,2 se-

conde). La viscosité du liquide a été déterminée par la formule suivante:
KV = Viscosité cinématique
KV (cSt)=TxC avec C = Constante du tube

T = Temps d’écoulement en secondes
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Cependant la constante du tube doit étre vérifiée au moyen des tests standard certifiés. Les

résultats de la viscosité cinématique sont exprimés avec 04 chiffres significatifs.

02 Bains thermostatiques de
viscosité cinématique a 40 et a
100 °C
. 02 thermomeétres (pour viscosité
a40 ou a 100 °C) liquides glass
. Viscosimeétres
. Pompe a vide

. Chronomeétres

Figure 14. Bain thermostatiques de viscosité cinématique

8.2.3. Point d’écoulement
Le point d’écoulement d’un produit lubrifiant correspond a la température en dessous de
laquelle le produit est complétement figé et ne peut plus s’écouler; ce test s’applique a toutes

les productions d’huiles lubrifiantes moteurs.

Figure 15. Appareil de mesure de point d’écoulement
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Ainsi pour déterminer le point d’écoulement, on a remplis le tube avec I’huile jusqu’au
trait de limite puis on I’a introduit dans 1’un des trous de [D’appareil. A 1’aide d’un tableau
numérique a bord de 1’appareil on regle la température suivant les valeurs — 8°C, -33°C, -

51°C, -69°C si le produit ne congele pas.

8.2.4. Point éclair (flash point)
Le point d'éclair est la température minimale a laquelle les vapeurs d'un liquide s'en-
flamment, soit de maniére spontanée (on parle alors d'auto inflammation), soit par l'intermé-

diaire d'une flamme pilote.

Un liquide, en soi et d'un point de vue purement physique, n'est pas inflammable. C'est le
mélange des vapeurs du liquide dans l'air qui peut former un mélange gazeux inflammable. Le
point d'éclair est donc défini comme la température la plus basse a laquelle le liquide fournit
suffisamment de vapeurs pour former, avec l'air ambiant, un mélange gazeux qui s'enflamme
sous l'effet d'une source d'énergie calorifique telle qu'une flamme pilote. Pour les produits
lubrifiants il est toujours supérieur ou égal a 150 °C. Ce test s’applique a toutes les produc-

tions d’huiles lubrifiantes.

La détermination du point d’éclaire a été réalisée comme suit. Le vase ouvert de Cleve-
land préalablement propre et sec a été rempli par 1’échantillon jusqu’au trait de jauge (volume
correspondant a 70 ml). L’excédent est toujours éliminé a I’aide d’une seringue. La touche
On/Off est enfoncée apres que la prise d’essai ait été placée sur la plaque chauffante de
I’appareil automatique. Apres I’ouverture du robinet de gaz, la veilleuse a été allumée et le

bras de flamme pour un diametre de la flamme réglé de 3,2 a 4,8 mm.

La température de 1’échantillon monte rapidement jusqu’a 56 °C en - dessous de la valeur
présumée. A partir de cette température le bras de flamme commence a passer au - dessus du
vase. La flamme s’est présentée a chaque montée de 2 °C jusqu’au point d’éclair. Cette mani-
pulation a été faite a I’aide de la touche sweep, a cet effet, le passage de la flamme n’a pas
dépassé¢ une seconde. A la fin de I’analyse, la valeur correspondante est relevée au point

d’éclair du produit.
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Réactif et matériel connexe de I’appareil

- Appareil automatique de Cleveland

-Une sonde en platine (pt 100) pour test
de température

-Vases de Cleveland

-Butane pour alimenter la flamme
-Xyléne pour nettoyage préliminaire des
vases de Cleveland

-Briquet

Figure 16. Appareil automatique de Cleveland
8.2.5. Densité

On parle de densité ou masse volumique d’un liquide a une température donnée, le quo-
tient de sa masse par son volume, elle s’exprime en kilogramme par métre cube, dans le do-

maine du pétrole elle est généralement donnée a 15 °C.

Le thermo densimétre est plongé dans 1’échantillon a étudier et trempé jusqu’a ce que les
chiffres indiquant la densité et la température soient stables. Les deux valeurs sont ensuite

relevées et utlisées a I’aide d’un livie ASTM pour faire la conversion a 15 °C.
Analyses statistiques

Les données collectées ont été saisies sur Excel. Le logiciel Statistix 10 a été utilis€é pour
effectuer une analyse de variance afin de déceler des différences significatives entre les trai-
tements, suivie du test de comparaison de moyennes de Tukey pour identifier les traitements
significativement différents. Auparavant le test de Bartlett (1947) a permis de vérifier

I’homogénéité des variances.
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II. Résultats

1. Effet de la taille de gestion et de la provenance sur la croissance et I’architecture

des plants de Jatropha curcas L.

La croissance des plants a significativement varié en fonction de 1’interaction entre les ni-
veaux de taille et les provenances (tableau 10). Le diamétre au collet de la tige principale des
plants de JCL taillés a 100% ou a 25% n’a pas vari¢ mais il a significativement été différent
de celui des plants taillés a 50% (p = 0,0237), quelle que soit la provenance considérée. Ce-
pendant, la valeur moyenne du diametre au collet de la tige principale était plus faible (p =
0,0173) chez la provenance Casamance (12,50 + 2,24 cm) que chez la provenance Diobass

(15,20 % 2,24cm).

L’analyse a également montré que le diamétre moyen du houppier a varié (p = 0,0454)
entre les provenances avec 2,50 + 0,13 m pour la provenance Casamance et 2,92 + 0,13 m
pour Diobass. Cependant, le nombre de ramifications n’a pas varié entre les provenances
avant les tailles de gestion. Apres les tailles de gestion, des effets hautement significatifs ont
¢été observés sur le nombre de ramifications secondaires (p = 0,0069) et sur le taux de ramifi-
cations (p = 0,0020). Ce taux était plus élevé chez les plants taillés a 100% que chez ceux
taillés a 50% et 25% (respectivement 41,70 + 2,90% ; 33,50 + 2,90% et 25,48 + 2,90%) chez
la provenance Casamance. La méme tendance a été notée chez la provenance Diobass avec
44,30 + 2,90%; 32,29 + 2,90% et 23,06 = 2,90%, respectivement pour les plants taillés a
100%, 50% et 25%.

La différence du nombre de ramifications secondaires apres taille et du nombre de ramifi-
cations secondaires taillées a été plus importante chez la provenance Diobass (100,56) que
chez Casamance (72,45). De méme, cette différence s’est illustrée mieux chez les plants tail-
1és a 25% (78 pour Casamance et 123,30 pour Diobass) par rapport a ceux taillés a 100%
(76,30 Casamance et 123,30 Diobass) et a 50% (63,30 Casamance et 57 Diobass). Dans le
méme sillage, les plants a diameétre au collet de la tige principale élevé ont enregistré un

nombre de ramifications plus important par rapport au pied de petit diametre.

La provenance et I’interaction des facteurs (taille de gestion et provenance) n’ont pas eu
un effet significatif sur le diametre du houppier suivant la direction de la plantation (p =
0,7847) et la diamétre moyen du houppier (p = 0,216). De meme, la provenance n’a pas eu
d’effets signicatifs sur les variables suivantes (tableau 10) : nombre de ramifications secon-

daires avant taille (0,0905), nombre de ramifications secondaires taillées (p = 0,4164),
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nombre de ramifications secondaires apres taille de gestion (p = 0,128), taux d’augmentation

de la ramification (p = 0,9382), diametre de houppier sous la direction de la plantation (p =
0,3935).

Néanmoins, I’analyse a montré que les plants qui ont un diamétre moyen du houppier

¢levé, ont présenté un nombre de ramifications avant et apres taille plus importants.

Tableau 8. Effet de la taille de gestion et de la provenance sur la croissance et la ramification

des plants de Jatropha curcas L. 4gés de 4 ans.

Variables Facteur taille de gestion des plants Facteur Provenance
Provenance Casamance Provenance Diobass
P>F P>F
100% 50% 25% 100% 50% 25% Casamance Diobass
. Taillées Taillées . Taillées Taillées
Taillées Taillées

DCTP 12,70+£3,18°  10,80£3,18°  13,70+3,18*  16,2043,18° 1343,18"  16243,18°  0,0237 | 12,50+224%  152+2024° 00173
NR2AV 54+10* 42,3310 53+10 ® 76,3310 *  40,33+10"  95:10%  0,0257 | 49,88+8 70,5548 0,0905
NR2T 54+6,40 2146,40 13,3+6,40 76,33+6,40 20+6,40 23,66+£6,40  0,0002 | 29,44+9 40+9 0,4164
DHI1 2,44+0,30 2,54+0,30 2,91+0,30 3,07+0,30 2,69+0,30  2,80+0,30  0,7847 | 2,63+0,18 2,85+0,18 0,3935
DH2 2,52+0,20 1,96+0,20 2,62+0,20 3,17+0,20 2,74+0,20  3,07+0,20  0,0187 | 2,37+0,13? 2,99+0,13 ° 0,0055
DHM 2,48+0,24 2,25+0,24 2,77+0,24 3,12+0,24 2,7240,24 2,94+0,24 0,216 2,5+0,13% 2,92+0,13 b 0,0454
NR2APT  130,30+18,60 84,33+18,60 91+18,60 197,67+18,60  77+18,60 147+18,60  0,0069 | 101,89£16,90 140,56+16,90 0,128
TX /Ram 41,70+2,90 33,50+£2,90  25,48+2,90 44,30+£2,90  32,29+2,90 23,06+£2,90 0,0020 | 33,57+3,24 33,22+3,24 0,9382

Logiciel d’analyse : Statistix 10 *significatif au seuil de 0,05.

DCTP = diametre au collet de la tige principale, NR2AV = nombre de ramifications secon-
daires avant taille, NR2T = nombre de ramifications secondaires taillées, NR2APT = nombre
de ramifications secondaires apres taille de gestion, TX/Ram = taux d’augmentation de la
ramification, DHI = diamétre de houppier sous la direction de la plantation, DH2 = diamétre
du houppier sous la direction perpendiculaire a la plantation, DHM = diamétre moyen du

houppier.
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2. Effet de la provenance et du travail du sol sur la croissance des fruits de Jatropha

curcas

La figure 16 montre I’évolution des fruits, 4gés de moins d’une semaine. La croissance de
ces fruits a duré 5 semaines soit 35 jours; a partir de la sixiéme semaine, 1’épaisseur des fruits
a plafonné a 26,25 mm, valeur qui est restée constante par la suite. L’épaisseur des fruits de la
provenance Casamance, dans la parcelle travaillée (sous - solage), a été sensiblement supé-
rieure a celle de la parcelle témoin (sans travail du sol). Cependant, pour la provenance Dio-
bass, elle a ét¢ meilleure au niveau du témoin durant les trois premicres semaines, ensuite
aucune différence n’a été enregistrée entre 1’épaisseur des fruits des plants de la parcelle té-

moin et celle des fruits des plants de la parcelle travaillée.

Figure 17. Effet de la provenance [Casamance (Casa), Diobass (Diob)] et du travail du sol

[sous - solage (SS), t¢émoin(Tem)] sur la croissance des fruits (J = Juillet, A = Aout).
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3. Effet de la provenance sur les caractéristiques morpho métriques des graines de

Jatropha curcas L.

La longueur (p = 0,4647), la largeur (p = 0,5351) et I’épaisseur (p = 0,0887) des graines de

JCL n’ont pas varié en fonction de la provenance (tableau 11).

Tableau 9. Effet de la provenance sur les caractéristiques morpho métriques (longueur, lar-

geur et épaisseur) des graines de Jatropha curcas L.

Variables Facteur Provenance
Casamance Diobass
Longueur 17,279+0,097 17,403+0,097
Largeur 11,368+0,063 11,435+0,063
Epaisseur 8,75+0,024 8,86+0,024

4. Vigueur des graines en fonction de la maturité des fruits de Jatropha curcas L.

La germination des graines de JCL semées a faible profondeur a coté des carrieres
d’extraction de calcaire de la SOCOCIM Bargny (1 - 2 cm) a commencé le septiéme jour
apres semis et arrosage soit 16 litres / jour (Fig. 14). Elle a été progressive jusqu’au dixieme
jour. Le taux de germination des graines issues des fruits jaunes a été plus important (66%)
que celui des graines issues des fruits noirs (28,5%) et des graines des fruits verts (3,5%). Les
graines des fruits jaunes présentaient ainsi une plus grande vigueur que les autres issues des

fruits verts ou noirs.

73



Effet des tailles de gestion et du stade de maturité des fruits sur la produc-
tivité de diverses provenances de Jatropha curcas L.

J‘ TGFV

Figure 18. Vigueur des graines de Jatropha curcas L. en fonction de leur état de maturité

TGFJ % = taux de germination des graines issues des fruits jaunes, TGFN % = taux de germi-
nation des graines issues des fruits noirs, TGFV % = taux de germination des graines issues

des fruits verts

5. Effet de la provenance et de I’état de maturité des fruits sur la teneur en huile des

graines de Jatropha curcasL.

La masse de I’huile des graines de JCL et la masse de matieére seche (masse du Marc)
n’ont pas varié¢ significativement entre les provenances (respectivement p = 0,8906 et p =
0,9674). Par contre, I’état de maturité des fruits a eu un effet hautement significatif sur la te-
neur en huile (p = 0,0009) et sur la masse du Marc (p = 0,00034). La teneur en huile a été plus
¢levée dans les graines des fruits jaunes (30,217 g) que dans les fruits noirs (23,450 g) et dans
les fruits verts (17,771 g). La masse du Marc dépend de celle de I’huile, elle diminue quand

cette derniere augmente.
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Tableau 10. Effet de la provenance et de 1’état de maturité des fruits sur la teneur en huile des

graines des plants de Jatropha curcas L. agés de 4 ans.

Variables Provenance P>F Etat de maturité des fruits P>F
Casamance Diobass Vert Jaune  Noir
Masse huile (en g) 25,044 24,594 0,8906 17,771 30,217 23,450 0,0009

Masse du Marc (en g) 73,474 73,337 0,9674 80,921 68,567 73,950 0,0034

Logiciel d’analyse : Statistix 10 ; *significatif au seuil de 0,05.

Figure 19. Gamme de la quantité de I’huile des graines de Jatropha curcas L dans cet ordre
Casamance (C) fruits Jaune (J), Diobass (D) fruit Jaune (J), D fruit noir (N), C N, C fruit vert
(V),D V.
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6. Effet de la provenance et de I’état de maturité des fruits sur la qualité de I’huile

des graines de Jatropha curcas.

La provenance et 1’état de maturité des fruits n’ont pas eu d’effets significatifs sur la den-
sité (respectivement p = 0,168 et p = 0,427), le flash point (p = 0,1835 et p = 0,500) et la
polarimétrie (p = 0,4226 et p = 0,500) de I’huile. Par contre, la viscosité (p = 0,004) a varié¢ en
fonction de la provenance mais elle a été¢ la méme pour tous les stades de maturité des fruits
(p = 0,319). La viscosité moyenne de 1’huile des graines de JCL, en fonction du stade de ma-

turité des fruits, était de 35,24 + 0,10 cSt.

Tableau 11. Qualité de I’huile des graines de Jatropha curcas L. sous ’'influence de la prove-

nance et de 1’état de maturité des fruits.

Variables Provenance P>F Etat de maturité des fruits P>F
Casamance Diobass Vert Jaune Noir
Densité 87340,56 874,7+0,56 0,168 872,1+0,69 874,1+0,69 874,50+0,69 0,427

Flash point  186,67+0,47 188+0,47 0,1835 187+0,57 188+0,57 187+0,57 0,500

Viscosité 34,32+0,083 36,17+0,083 0,0040 35,08+0,10 35,37+0,10 35,285+0,10 0,319

Polarimétrie -6,67 0,000 0,4226 0,000 0,000 -1,00 0,500

Logiciel d’analyse : Statistix 10 ; *significatif au seuil de 0,05.
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III.Discussion

Les variables de croissance notamment le diamétre au collet de la tige principale et le
diametre du houppier ont montré une différence significative entre les provenances (Diobass
et Casamace). Ces résultats sont en harmonie avec ceux d’Ahoton ef al. (2011) qui ont obser-
vé des différences hautement significatives du diametre au collet de la tige principale entre
plusieurs provenances de Jatropha curcas. De méme, Ly et al. (2014) ont montré que les taux
de croissance du diamétre au collet des provenances Nioro et Kaffrine ont varié en fonction de

la salinité du sol.

Pour toutes les provenances, la ramification (avant et aprés taille) a varié¢ sous 1’effet des
tailles de gestion des plants de JCL. C’est la méme tendance qui a été observée pour le taux de
ramification chez les deux provenances. Jatropha curcas ne produisant que quelques fruits
(entre 10 et 20) par branches (Formad, 2013), il convient, par une gestion appropriée, de lui
donner un port multicaule pour augmenter sa production. Selon Bruno et al. (2009) la taille
permet le développement des bourgeons latéraux; les fleurs apparaissent a ’extrémité des

branches et plus il y a de branches, plus I’arbre est productif.

Le travail du sol a semblé améliorer la croissance des fruits chez la provenance Casa-
mance durant les trois premiéres semaines. Par contre chez Diobass, la parcelle préparée a
enregistré les faibles valeurs par rapport au témoin. Cependant, a la sixiéme semaine tous les
fruits avaient atteint leur maturité avec la méme grosseur entre les parcelles (travaillée ou pas)
et entre les provenances. D’apres Heller (1996), la maturité est atteinte en 90 jours apres
I’anthese. Certains résultats confirment que de la floraison a la maturité des graines, le fruit de
JCL met 80 - 100 jours pour se développer (Formad, 2013), ce qui est en harmonie avec nos

résultats.

L’¢étude de la vigueur des graines a montré que celles provenant des fruits verts germent
en méme temps (au septieme jour) que les graines des fruits jaunes et noirs mais avec un taux
plus faible. Nguema et al. (2013) ont observé une germination des graines de Jatropha curcas
6 jours apres semis, avec un taux de 90%. La germination comparée des graines en fonction
de leur maturité a montré que les graines de fruits jaunes ont une vigueur germinative plus
¢élevée que celle des graines des fruits noirs et verts. De méme, la teneur en huile et la masse
du Marc ou masse de matiere seéche sont plus importantes chez les fruits jaunes que chez les

fruits noirs ou verts. La récolte au stade optimal permet de maximiser le contenu en huile
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(Barbier et al. 2012). Le stade fruit jaune serait ainsi favorable pour une germination optimale
et une quantité d’huile maximale. Opoku (2015), affirme que la graine de Jatropha curcas L.

contient 30% d'huile qui peut étre utilisé dans les moteurs diesel standard.

La provenance et le stade de maturité des fruits n’ont pas un effet significatif sur les pro-
priétés de I’huile notamment la densité, la polarimétrie et le flash point. Les valeurs du flash
point sont comprises entre 186,67 + 0,47 °C et 188 £ 0,57 °C et corroborent celles de Diop
(2009) situées dans I’intervalle 177 - 199 °C. La polarimétrie est une technique expérimentale
basée sur la mesure de la déviation du plan de polarisation d'une lumiére polarisée traversant

une solution composée d'une ou de plusieurs molécules chirales.

Cette méthode n'est applicable qu'aux molécules optiquement actives (chirales). Elle a été
découverte par Biot en 1812 sur des cristaux puis en 1815 sur des molécules organiques. Se-
lon la loi de Biot, un composé est considéré comme optiquement en activité si la lumiére pola-
risée linéairement subie une rotation en passant au travers de celui-ci. L’huile de JCL mani-
feste une absence de molécules chirales, car elle donne un pouvoir rotatoire (polarimétrie)

presque nul (tableau 13).

Par contre la viscosité de I’huile a varié entre les provenances. En outre, 1’état de maturité
des fruits a montré, en valeurs absolues, une viscosité 1égérement plus élevée chez les graines
de fruits jaunes que chez celles des fruits noirs ou verts. La viscosité¢ d'un liquide est selon
Barthélémy (2004), sa caractéristique d'étre plus ou moins fluide ou, en d'autres termes, d'op-

poser plus ou moins de résistance au pompage ou au passage a travers un orifice ou un tuyau.

L’huile de Jatropha curcas présente, selon Amoussou (2010), une viscosité plus de 10 fois
plus ¢élevée a 40 °C (39,13 + 0,159 Cst) que celle du gasoil pour la méme température (3,37 +
0,042 Cst). Les travaux de ce dernier montrent aussi que les résultats sur la viscosité (tableau
4) obtenus dans notre ¢tude sont tres élevés par rapport a ceux du gasoil. Agarwal et al.,
(2007), confirment que les huiles végétales sont dix fois plus visqueuses que le gasoil a 40 °C
et trente fois plus visqueuses a 0 °C. Mofijur et al. (2015), ont montré que les biocarburants
en mélange avec le diesel a 20 % diminuent les émissions d’oxyde d'azote et d’hydrocarbures

mais augmentent celles d’oxydes d'azote par rapport au diesel.
IV.Conclusion

La croissance des plants de Jatropha curcas, notamment du diamétre au collet de la tige

principale, du diamétre du houppier a varié entre les provenances avec des valeurs plus éle-
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vées chez Diobass que chez Casamance. Par ailleurs, la gestion des plants a une influence sur
la ramification secondaire et le taux de ramification mais le facteur « provenance » dans notre
¢tude n’a pas d’effets significatifs sur la ramification ou sur les caractéristiques morpho - mé-

triques des graines.

La germination a commencé le méme jour pour toutes les graines quel que soit le stade de
maturité des fruits. Cependant, les graines des fruits jaunes ont une vigueur germinative plus
importante que celle des graines de fruits noirs et des fruits verts. La méme tendance
s’observe sur la teneur en huile et la masse du Marc. De méme, la viscosité est plus élevée

dans I’huile extraite des graines de fruits jaunes que dans 1’huile des graines des autres fruits.

Ce pendant, la provenance et I’état de maturité des fruits n’ont pas un effet significatif sur
les caractéristiques physicochimiques de I’huile notamment la densité, le flash point et la po-
larimétrie. L’augmentation de la gamme de provenances, pourrait favoriser un choix de

taxons plus productifs et un meilleur rendement en huile.

Cette ¢étude a mis en évidence, les effets de la provenance, de la gestion, du travail du sol

sur la production des fruits, la teneur et la qualité en huile des plants de Jatropha curcas L.
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Conclusion générale

Notre travail de recherche est centré sur le développement et la productivité¢ de Jatropha
curcas L. connu, entre autres, pour son utilisation comme biocarburant. Jatropha curcas L. de
la famille des Euphorbiaceae, a présenté un aspect positif sur son développement mais aussi
sur sa productivité. Cette étude a eu pour objectifs :

» d’évaluer les caractéristiques de développement et de productivité des plants de Jatro-

pha curcas L. en fonction de la provenance et du travail du sol ;

» de déterminer les effets de la taille de gestion et de 1’état de maturité des fruits sur les
performances (croissance des fruits, vigueur des graines), la teneur et la qualité¢ de
I’huile des graines de Jatropha curcas L. en fonction de la provenance.

Le travail du sol a semblé améliorer le taux de survie des plants de Jatropha curcas L.

Dans la présente étude, la provenance n’a pas d’effet significatif sur la croissance et sur la
ramification des plants de Jatropha curcas L. Cependant avec le facteur « travail du sol »
nous remarquons que chez la provenance Casamance, les paramétres de croissance (hauteur,
diamétre au collet de la tige principale, diamétre du houppier) ont augmenté dans la parcelle
travaillée. Par contre, chez Diobass, le témoin a enregistré les valeurs les plus élevées. De
méme, la ramification est meilleure dans le témoin sans sous — solage. Cependant, apres la
taille de gestion, la provenance a montré un effet significatif sur la croissance (diamétre au
collet de la tige principale et diamétre du houppier) en faveur de Diobass.

Les traits fonctionnels foliaires n’ont pas varié significativement sous ’effet des facteurs
étudiés a ’exception de 1’épaisseur des feuilles qui enregistre de meilleurs résultats chez Dio-
bass que chez Casamance. Les valeurs faibles de la teneur en matiere séche révélent que les
plants de JCL ont une croissance lente et une durée de vie longue.

De méme, les traits fonctionnels n’ont pas varié entre les provenances. La taille de gestion
a amélioré considérablement la ramification (100 rameaux de plus chez la provenance Dio-
bass et 72 rameaux chez Casamance) des plants de Jatropha curcasL. Les fruits ont montré un
diametre maximal a la sixieme semaine apres floraison et fécondation. Les graines de fruits
jaunes sont plus vigoureuses que celles des fruits noirs et des fruits verts. De méme, elles ont
montré une teneur en huile (30,217g) plus importante en fonction de I’état de maturité des
fruits.

Leurs parametres physico-chimiques n’ont pas varié¢ significativement sous [’effet de
I’état de maturité des fruits. Néanmoins, la viscosité varie en fonction de la provenance et

enregistre des résultats meilleurs chez Diobass que chez Casamance.
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Conclusion générale

L’¢tude a montré qu’il est important de favoriser la ramification par des coupes pério-
diques et de récolter les fruits a I’état jaune pour obtenir un meilleur rendement en huile.

11 subsiste toutefois un certain nombre d’interrogations auxquelles il serait nécessaire de
trouver des réponses:

e Le rendement en fruits, la teneur et la qualité de 1’huile de Jatropha curcas L pour-
raient ils varier en fonction du type de sol ?

e Le taux de reprise de différents types de plants de Jatropha curcas L. (plants en
sachets, plants a racines nues, boutures) en fonction des provenances, de 1’age, du
type de sol, des apports d’eau, de la fertilisation et de 1’exposition (deux niveaux :
chambre froide et milieu ambiant), aurait — il une différence par rapport a ces fac-
teurs ?

Recommandations
e Choix de la provenance
Avant d’installer n’importe quelle plantation, il est important de bien cibler les provenances

de JCL a utiliser en tenant compte des critéres suivants:
- plants a forte ramification ;
- plants a diametre au collet de la tige principale élevé ;

- graines plus grosses et lourdes, provenant d’arbres les plus productifs.

e [e travail du sol

Dans cette étude, le sous-solage croisé (une dent a 40 cm de profondeur) a semblé amélio-
rer la croissance en hauteur mais aussi la ramification des plants de Jatropha curcas L. La
préparation du sol serait un des facteurs qui favoriserait le développement des plants de
Jatropha curcas L. Dans le méme ordre d’idées, nos travaux corroborent a ceux de Legendre
(2008) qui atteste que le labour du sol a la charrue avant le semis favorise le bon développe-
ment des plantules de Jatropha.

e Lataille de gestion

La taille des branches de Jatropha au quatriéme nceud a partir du point d’insertion a per-
mis dans ce présent travail, la naissance de nouveaux rameaux et I’augmentation de la ramifi-
cation. Legendre (2008) et Barro (2010) ont montré que les fleurs apparaissent a 1’extrémité
des branches mieux sur les branches secondaires comparées aux primaires. La taille des

branches permettrait une bonne ramification et un meilleur rendement en fruit.
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Conclusion générale

e [ ’état de maturité des fruits

Dans ce travail, les graines issues des fruits jaunes comparées a celles de fruits verts et
noirs ont donné une teneur en huile et un taux de germination plus élevés. L’¢état jaune du fruit
de Jatropha qui semble atteindre la maturité physiologique optimale de la graine, il serait im-
portant de récolter le fruit a ce stade pour avoir un bon rendement en huile et aussi un meilleur

taux de germination.
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Discussion

Le travail du sol n'a pas influence les
variables de croissance (diametre au
collet de la tige principale, diametre du
houppier et hauteur totale), |"architec-
ture du port aérien (nombre de ramifi-
cations primaires, de ramifications
secondaires et de ramifications fruc-
tiféres), le nombre de fruits et la masse
des graines. Par contre, il a eu un effet
significatif sur le nombre de ramifica-
tions primaires basses et le nombre de
ramifications primaires fructiferes. Par
contre, Huwe (2003) avait noté que
le travail du sol influence a la fois les
processus biotiques et abiotiques, la
modification des propriétés structurelles
telles que les fissures, les agrégats et la
continuité des pores, ainsi que |'aération
des sols, les niveaux de température et
I'humidite, ce qui favorise la croissance
des végétaux. Pour Jatropha curcas,
celan’apas éte confirmé probablement
parce que l'espéce a confirmé son
aptitude a bien s'accommoder de
la plupart des conditions édaphiques
(Dommergue et Pirot, 2008). Elle serait
méme, selon Godin et Spensley (1971),
capable de croitre entre lesrochers sous
lesquels il y a un peu de terre et pourrait
méme étre cultivée sur des sols secs et
caillouteux. Il faut également noter que
les plants de JCL ont été plantés dans de
grands potets ameublis, ce qui devrait
améliorer les conditions d’alimentation
hydrique et nutritionnelle des plants et
de croissance des racines surl’ensemble
de |'essai.

Cependant, la croissance de |’espéce a
significativement été fonction de la
provenance, notamment en ce qui
concerne le diameétre au collet de la
tige principale, la hauteur totale et le
diamétre du houppier. Pour toutes ces
variables de croissance, la provenance
Casamance a enregistré les valeurs les
plus elevees.

Le taux de survie de JCL n'a pas varié
significativement sous |'effet des fac-
teurs sous-solage et provenance, de
méme que sous |'effet de I'interaction
entre ces deux facteurs. Les taux de
survie ont varié entre 92 et 99 % pour
les deux provenances. Des valeurs
similaires ont été observées par Samba
et al. (2007) dans la station de Ndiol
(Saint-Louis, Sénegal) avec des taux
de survie de 99,4 % pour des plants
issus de semis de graines fraichement
récoltées. Ces résultats sont meilleurs

que ceux de Heller (1992) au Sénégal
qui a observé des taux plus bas (5 et
50 %) avec le semis direct. Il importe
cependant de rappeler que les plants de
notre étude et ceux de Samba et al.
(2007) étaient en conditions irriguées.
Pour l'architecture du port aerien, la
provenance a eu un effet (i) significatif
sur le nombre de ramifications secon-
daires (ii) et non significatif sur le
nombre de ramifications primaires. La
provenance Casamance présente une
ramification secondaire plus importante
(18,5) que celle de la provenance
Diobass (8). Elle présente un taux de
ramifications ~ secondaires ~ fructiféres
(23,24 £ 1,65 %) deux fois plus élevé
que celui de Diobass (12,5 £ 1,65 %) et
un nombre total de branches fructiferes
(7) 3,5 fois supérieur a celui de Diobass
(2). En plus de I'effet de la provenance,
le sous-solage a fait varier le nombre de
ramifications primaires.

Les résultats sur I'architecture du port
aerien sont en harmonie avec ceux de
Dommergue et Pirot (2008) qui ont
noté que la préparation du sol entraine
un développement plus rapide de la
plante, avec une cime large (plusieurs
metres de haut avec des ramifications).
De méme, Kouyaté et al. (2007) rap-
portent que le travail du sol influence
directement le développement des
cultures. Cet état de fait sous-entend
que plus les plants sont ramifiés plus la
production devient importante.

Ces résultats soutenus par Domergue et
Pirot (2008), stipule qu‘une ramification
précoce de la plante aurait un effet
déterminant sur le rendement car les
inflorescences se développent seule-
ment au bout des branches donc plus
la plante a de branches plus elle
produira de fruits. En plus du nombre
de ramifications €leve, la provenance
Casamance produit plus de fruits (11
fruits/arbre) que la provenance Diobass
(4 fruits/arbre). Sous irrigation depuis le
debut, la plantation a été en fructifica-
tion continue depuis le quatorzieme
mois de plantation. En effet Jongschaap
et al. (2007) ont également confirmé
que la disponibilité de I'eau prolonge la
durée de floraison.

Des essais provenances sur des acces-
sions locales de JCL menés par divers
auteurs en Inde (Basha et Sujatha,
2007 ; Kaushik et al., 2007 ; Patolia
et al, 2007b) ont révélé que la base
genétique des provenances indiennes
est assez réduite (Basha et Sujatha,

2007) et que des différences significa-
tives dans la morphologie des plants
(hauteur, indice de surface foliaire,
diametre au collet, nombre de branches
primaires, secondaires et tertiaires) et
sur les variables de rendement (nombre
de fruits/plant, nombre de graines/
plant, la masse des graines et la teneur
en huile) ont été observées entre les
provenances (Patolia et al., 2007). Dans
notre étude, la provenance et le sous-
solage, de meéme que l'interaction
des facteurs n‘ont pas eu d'influence
sur le nombre de graines/fruit ni sur
leur masse unitaire. Au Nicaragua ou
1 200 ha avaient été plantés avec des
variétés locales et des variétés du Cap
Vert, la variéte locale avait présente,
selon Domergue et Pirot (2008) des
graines plus grosses mais la variété du
Cap Vert avait un meilleur rendement.

En conclusion de cette eétude on peut
dire que chez Jatropha curcas!’influence
de la provenance s’est manifestée
sur les variables de croissance, |'archi-
tecture de |"arbre et sur le nombre de
fruits. En général, les résultats obtenus
ont été meilleurs chez la provenance
Casamance.

Par ailleurs, le sous-solage a tendance
a améliorer la croissance de I'espece
(diameétres au collet de la tige principale
et diametre du houppier) et la ramifica-
tion (nombre de ramifications primaires
basses, nombre de ramifications fruc-
tiferes primaires et nombre de ramifica-
tions secondaires).

Tout en admettant la complexité de
I'influence du sous-solage sur les plants
de Jatropha curcas, on peut considérer
comme Chehaibi et al. (2008), que le
travail du sol a un effet favorable sur le
developpement des plants. Il améliore
en particulier la vitesse de croissance.

Chez la provenance Casamance, le
nombre de fruits est supérieur a 18
fruits/arbre/an. Cependant, concernant
le nombre de fruits et la masse des
graines, les études doivent étre pour-
suivies. C'est en effet la connaissance du
comportement des provenances dans
leur environnement et de leur plasticité
face aux contraintes du milieu qui
faciliteront le choix des taxons les plus
appropriés et les techniques a mettre en
ceuvre, pour un bon développement et
une meilleure productivité de jatropha
curcas.

Cette étude a mis en évidence
l'influence de la provenance et de la
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Annexe 2. Article soumis pour publication dans la revue suivante : Interna-

tional Journal of Biological and Chemical Sciences

Effet des tailles de gestion et du stade de maturité des fruits sur la produc-

tivité de Jatropha curcas L.

L. BARRO'*, S.AN. SAMBA®, M. DIATTA® B. DIOP', L.E. AKPO'
!Laboratoire d’Ecologie Végétale et d’Eco-hydrologie, Faculté des Sciences et Techniques
Université Cheikh Anta Diop, B.P. 5005 Dakar, Sénégal.

? Ecole Nationale Supérieure d’Agriculture, Université de Thiés, B.P. 967 Thiés, Sénégal.

I Centre National de Recherches Forestiéres (CNRF), B.P. 2312 Hann, Dakar, Sénégal

RESUME

Jatropha curcas L. (JCL) est une espéce oléagineuse dont I’huile peut servir comme
biocarburant. La présente étude s’est intéressée aux effets des facteurs travail du sol et gestion
des plants de JCL sur les performances de I’espece et a I’effet du facteur stade de maturité des
graines sur la teneur et sur la qualité de I’huile, en fonction des provenances. Les résultats ont
montré un effet significatif des facteurs (p < 0,05) sur la croissance, la ramification des plants,
la quantité et la qualité de I’huile des graines de JCL. La gestion a favorisé I’augmentation de
rameaux d’ou une meilleure production de fruits. Par ailleurs, les graines des fruits jaunes
(séchées apres 7 jours) ont donné une teneur en huile (30,21g) et une viscosité (35,37 + 0,10
cSt) plus élevées que celles obtenues a partir des graines des fruits noirs (respectivement
23,45g et 35,285 + 0,10 cSt) ou des fruits verts (17,771g et 35,08 £ 0,10 ¢St). Nous constatons
ainsi que la gestion des plants augmente la ramification des plants de JCL et par conséquent la
production de fruits et que le fruit jaune constitue le stade de maturité optimal pour une teneur
en huile plus élevée.

Mot clés: Croissance, provenance, qualité de 1’huile, ramification, teneur en huile.
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Effect of tree management and fruit maturity stage on Jatropha curcas L. productivity.

ABSTRACT

Jatropha curcas L. (JCL) is an oleaginous species whose oil can serve as biofuel. This
research aimed to study the effects of sub soiling and tree management on the performances
of different JCL provenances but also the effect of fruits maturity stage on the oil content and
oil quality of their seeds. Four factors (sub soiling, tree management intensity, fruit maturity
stage and seeds origins or provenances) were studied. The results have shown a significant
effect of all factors (p < 0.05) on JCL growth, branching, and on JCL seed oil content and
quality. Tree management favored twigs and fruits production. Besides, dried seeds of yellow
fruits gave a higher oil content (30.21g) and viscosity (35.37 + 0.10 cSt) than those obtained
from black fruits (23.45g and 35.285 £ 0.10 ¢St, respectively) or from green fruits (17.771g et
35.08 = 0.10 ¢St). So we noticed that tree management increases branching pattern of JCL
plants and consequently fruit production and that the yellow fruit stage constitutes the optimal
maturity period for a higher seed oil content.
Keywords: Branching, increment, oil content, oil quality, provenance.
INTRODUCTION

L’intérét grandissant pour les biocarburants a été alimenté par le désir de réduire les
émissions de gaz a effets de serre provenant en grande partie des carburants fossiles tradition-
nels, tout en améliorant la sécurité¢ des réserves de carburants et en encourageant le dévelop-
pement rural. Les politiques en faveur du développement durable et la récente crise énergé-
tique mondiale ont créé une opportunité pour la valorisation des huiles végétales comme bio-
carburant a travers le monde (Jayasingh, 2004). Grace a ses potentialités, dont la réhabilitation
des sols dégradées, I'utilisation de ses plants comme haie vive mais aussi et surtout de son
huile comme biocarburant, Jatropha curcas (JCL) suscite un grand intérét pour divers orga-

nismes de développement (Datta et al., 2007).
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JCL est une plante originaire d’ Amérique tropicale mais qui s’est maintenant répandue
dans toutes les régions tropicales arides et semi arides du monde. Membre de la famille des
Euphorbiacées, elle est une plante pérenne résistante a la sécheresse. Elle peut croitre sur des
sols pauvres et vivre jusqu’a 50 ans. Son rendement agricole varie de 123 kg/ha de graines
pour des plantations de 2 ans a 350 kg/ha a 4 ans (Diédhiou, 2009). Selon Pirot et Hamel
(2012), des rendements en graines de 200 kg/ha durant les mauvaises années et de 800 kg/ha
durant les bonnes années ont été observés. Les résultats de Barro et al. (2013) ont montré un
an apres plantation que le nombre de fruits par arbre variait entre 12 et 16. Deux ans apres
plantation ce nombre a été supérieur a 18.

Ces rendements en fruits et graines étant trés faible en plantations pluviales en zone sou-
dano-sahélienne (Bargny, Sénégal), il serait important de trouver des stratégies pour les aug-
menter. Ainsi, la stimulation d’une ramification importante par les tailles de gestion des plants
et/ou le choix de provenances a forte ramification seraient des voies intéressantes a étudier
pour augmenter le rendement. Par ailleurs, peu de données sont disponibles sur la quantité et
la qualit¢ de I’huile en fonction des provenances et de I’état de maturité des fruits de JCL.
C’est dans ce cadre que s’inscrit cette étude qui tente d’apporter des réponses aux questions
ci-apres:

e quel est le type de gestion a appliquer aux plants de JCL pour obtenir une meilleure

productivité?

e 2 quel stade de maturité des graines de JCL obtient-on une plus grande quantité d’huile

et une meilleure qualité d’huile?

Cette ¢tude a ainsi pour objectif de déterminer les effets de la taille de gestion, du stade de
maturité des fruits et de la provenance) sur (i) les performances (croissance des fruits, vigueur

des graines ...) (i1) la teneur et la qualité de I’huile des graines de JCL.
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MATERIEL ET METHODES
Zone d’étude

L’expérimentation a été conduite dans la région de Dakar (Sénégal), commune de
Bargny, sur la réserve fonci¢re de la SOCOCIM Industries destinée a I’extraction de calcaires.
Ce site est sous I'influence d’un climat de type soudano-sahélien avec une saison pluvieuse
(juillet - septembre) et une saison séche (octobre - juin). Le site se situe entre les isohyetes
300 et 600 mm. La moyenne annuelle des précipitations est de 550 mm avec des pics au cou-
rant du mois d’aolt. L’altitude moyenne est de 20 m avec une nappe phréatique profonde de
12 a 36 metres (Diallo et al., 2006). La température varie entre 17° et 25 °C (décembre a
avril) et de 27° a 30 °C (mai a novembre).

Bargny comprend un ensemble de collines et de plateaux d’altitudes inférieures a 50
m. Sa couverture géologique comprend une alternance de marnes et de calcaires dont les plus
perméables, les calcaires paléoceénes de Sébikotane, les sables et les grés du maestrichien, ren-
ferment des nappes aquiféres importantes. On y observe le prolongement des bas-fonds fer-
tiles et des sols aptes au maraichage et a I’arboriculture, particuliérement dans la zone rurale.
Dispositif expérimental

Une plantation de 625 plants a I’hectare (4 m x 4 m) a été réalisée dans la réserve fon-
ciere de la SOCOCIM en 2008. Les plants de Jatropha curcas L. ont été irrigués, apres plan-
tation, a raison de deux arrosages de 16 1/plant/semaine durant 12 mois. L’influence des fac-
teurs provenances, travail du sol, taille/recépage des branches et stade de maturité des
fruits, sur les variables morphologiques des plants et des graines de JCL et sur la quantité et la
qualité de son huile produite a été étudiée.

Le travail du sol avait deux niveaux: sous - solage crois¢ et témoin sans travail du sol.

La taille de gestion a été appliquée sur les branches secondaires des plants de Jatropha curcas
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selon quatre modalités: 0, 25, 50 et 100% des branches taillées, respectivement. La taille a été
faite a partir du 4™ nceud & compter du point d’insertion de la branche.

Le facteur « provenance » comptait deux niveaux (Diobass et Casamance). La parcelle
¢lémentaire était un carré de 36 m x 36 m, contenant 100 plants de Jatropha curcas. Le fac-
teur « stade de maturité des fruits » avait trois modalités (fruits verts, fruits jaunes et fruits
noirs).

La combinaison des différents niveaux de ces facteurs (provenances, travail du sol, taille
de gestion et stade de maturité des fruits) a donné un total de 48 traitements avec 3 répéti-
tions/traitement, soit 144 unités expérimentales. Les variables suivantes ont été suivies:

* la croissance des fruits: dans chaque parcelle ¢lémentaire, le diamétre de 16 fruits
choisis au hasard sur 4 différents plants, a raison de 4 fruits/plant, a ét¢ mesuré a I’aide
d’un pied a coulisse électronique. Les mesures ont été effectuées une fois par semaine
jusqu’a maturité;

« la vigueur des graines a été suivie comme suit: 50 graines issues de fruits verts ont été
semées sur place en méme temps que 50 graines provenant de fruits noirs et 50 graines
de fruits jaunes;

* le nombre de ramifications secondaires avant la taille de gestion (NR2AVT), le

nombre de ramifications secondaires total un mois apres la taille des plants (NR2APT);

* le taux de ramification (Tx/Ram%) apres la taille de gestion:

(NR2ZAPT — NR2AVT)

o) —
Tx/Ram% NFIAVT =100

« le diamétre au collet de la tige principale (DCTP);

« les diamétres du houppier suivant la direction parallele a la ligne de plantation et sui-
vant la direction perpendiculaire a la ligne de plantations;

x les caractéristiques morpho - métriques des graines (longueur: axe longitudinal, lar-

geur: axe radial, épaisseur: axe latéral);
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* la qualité et la quantité de I’huile.

Pour la détermination de la quantité (ou teneur) de [’huile des graines, la méthode au sox-
hlet a été utilisée. Pour le principe d’extraction, trois échantillons de chaque type de fruit
(vert, jaune, marron/noir) de chaque provenance ont été prélevés au hasard et décortiqués;
puis les graines obtenues ont été broyées a I’aide d’un broyeur et placées dans une cartouche
en cellulose.

L’extracteur a été placé sur un ballon contenant du solvant (N-hexane) et chauffé, provo-
quant ainsi I’évaporation du solvant qui passe dans le tube adducteur, puis se condense grace
au réfrigérant, avant de retomber dans le corps de I’extracteur. Le solvant condensé
s’accumule dans I’extracteur jusqu’a atteindre le sommet du tube siphon, qui provoque le re-
tour du liquide dans le ballon, accompagné des substances extraites. Le solvant contenu dans
le ballon s’enrichit progressivement de composés solubles, principalement 1’huile. Le cycle a
été répété 6 fois dans les quatre heures jusqu’a épuisement complet de 1’échantillon.

+ Le pouvoir rotatoire a ét¢ déterminé a 1’aide du polarimeétre polartronic E avec une

cuve de 5 cm de long; ensuite la valeur du pouvoir rotatoire spécifique a été déduite.

Le pouvoir rotatoire de 1’huile de Jatropha curcas a été déterminé en utilisant la conver-

sion suivante:

o mesureé x 10
[(I]D = T (exprimé en degrés)

M: masse de produit en g, a: pouvoir rotatoire lu de la substance, [a]p: pouvoir rotatoire spé-
cifique de la substance
+  Viscosité cinématique: c’est ’'une des propriétés les plus importantes, elle est caracté-
risée par la résistance de I’huile a I’écoulement. Elle est déterminée a la température
40 °C et 100 °C du fait qu’on suppose qu’un moteur hors service se met & une tempé-

rature de 40 °C et a 100 °C lorsqu’il est en service.
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Un viscosimeétre propre et sec qui couvre la zone de viscosité cinématique présumée a été

utilisé. La viscosité du liquide a été déterminée par la formule suivante:

KV (cSt) =T x C (cSt)
avec KV = Viscosité cinématique, C = Constante du tube, T = Temps d’écoulement en se-
condes.

+  Point d’écoulement: le point d’écoulement d’un produit lubrifiant correspond a la
température en dessous de laquelle le produit est complétement figé et ne peut plus
s’écouler, ce test s’applique a toutes les productions d’huiles lubrifiantes de moteurs.

+  Point éclair (flash point): le point éclair est la température minimale a laquelle les va-
peurs d'un liquide s'enflamment, soit de maniére spontanée (on parle alors d'auto in-
flammation), soit par l'intermédiaire d'une flamme pilote.

Le point éclair est la température la plus basse a laquelle un liquide fournit suffisamment
de vapeurs pour former, avec l'air ambiant, un mélange gazeux qui s'enflamme sous I'effet
d'une source d'énergie calorifique telle qu'une flamme pilote. La détermination du point éclair
a été réalisée avec 1’ Appareil automatique de Cleveland (modéle Gd-3536D ASTM D92 Cle-
veland).

+  Densité: la densité ou masse volumique d’un liquide a une température donnée est le

quotient entre sa masse et son volume; elle s’exprime en kilogramme par metre cube.
Dans le domaine du pétrole, elle est généralement donnée a 15 °C. Pour sa détermina-
tion, un thermo - densimetre est plongé dans 1I’échantillon a étudier jusqu’a ce que les
chiffres indiquant la densité et la température soient stables. Ces deux valeurs sont en-

suite converties a 15 °C, a I’aide d’un livre ASTM.
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Analyses statistiques

Les données collectées ont été saisies sur Excel. Ensuite, le logiciel Statistix 10 a été
utilisé pour effectuer une analyse de variance afin de déceler I’existence ou non de différences
significatives entre les traitements, suivie du test de comparaison de moyennes de Tukey, en
cas de différences significatives, pour identifier les traitements différents. Auparavant le test
de Bartlett (1947) a permis de vérifier ’homogénéité des variances.

RESULTATS
Effet de la taille de gestion et de la provenance sur la croissance et I’architecture des
plants de Jatropha curcas L.

La croissance des plants a significativement varié en fonction de I’interaction entre les
niveaux de taille et les provenances (tableau 1). Les diameétres au collet des tiges principales
des plants de JCL taillés a 100% ou a 25% ont été égaux mais significativement différents de
ceux des plants taillés a 50% (p = 0,0237), quelle que soit la provenance considérée. Par ail-
leurs, la valeur moyenne de cette variable était plus faible (p = 0,0173) chez la provenance
Casamance (39,33 £ 2,24 cm) que chez la provenance Diobass (47,889 =+ 2,24 cm).

L’analyse a ¢également montré que le diamétre moyen du houppier a varié (p = 0,0454)
entre les provenances avec 2,5 + 0,136 m pour la provenance Casamance et 2,92 + 0,136 m
pour Diobass. Cependant, le nombre de ramifications n’a pas varié entre les provenances
avant les tailles de gestion. Apres ces tailles, un effet significatif a été observé sur le nombre
de ramifications secondaires (p = 0,0069) et sur le taux de ramifications (p = 0,0020). Ce taux
était plus €levé pour les plants taillés a 100% que pour ceux taillés a 50% et 25% (respective-
ment 41,7 £2,9% ; 33,5 + 2,9% et 25,48 £ 2,9%) chez la provenance Casamance. La méme
tendance a été notée chez la provenance Diobass avec 44,3 £+ 2,9%; 32,29 + 2,9% et 23,06 +

2,9%, respectivement sur les plants taillés a 100%, 50% et 25%.
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Tableau 1: Effet de la taille de gestion et de la provenance sur la croissance et la ramification

des plants de Jatropha curcas L.

VARIABLES FACTEUR TAILLE DE GESTION DES PLANTS FACTEUR PROVENANCE
PROVENANCE CASAMANCE PROVENANCE DIOBASS
100% 50% 25% 100% 50% 25% P>F* | CASAMANCE  DIOBASS P>F
TAILLEES TAILLEES TAILLEES TAILLEES TAILLEES ~ TAILLEES

DCTP 40+3,18 34+3,18 43+3,18 51+3,18 41+3,18 51£3,18 0,0237 | 39,33+2,24 47,889+2,24  0,0173
NR2AV 54+10 42,3310 5310 76,3310 40,3310 95+10 0,0257 | 49,889+8 70,556+8 0,0905
NR2T 54+6,4 21+6,4 13,364  76.336,4 20+6,4  23,667+6,4  0,0002 | 29,44+9 4049 0,4164
DH1 2,44+0,3 2,54+0,3 2,91+0,3 3,07+0,3 2,69+0,3 2,8040,3  0,7847 | 2,6340,18 2,85+0,18 0,3935
DH2 2,526+0,2 1,96+0,2 2,62+0,2 3,17+0,2 2,74+0,2 3,07+0,2 0,0187 | 2,37+0,13 2,99+0,13 0,0055
DHM 2,48+0,24 2,25+0,24  2,77+0,24 3,12+0,24 2,72+0,24  2,94+0,24 0,216 2,5+0,136 2,92+0,136 0,0454
NR2APT 130,3+18,6  84,33+18,6 91+18,6 197,67+18,6  77+18,6 147+18,6  0,0069 | 101,89+16,9  140,56£16,9 0,128
TX /RAM 41,7£2,9 33,5£2,9 2548429  44,3+2,9 3229429  23,06£2,9  0,0020 | 33,579+324 33224324  0,9382

*significatif au seuil de 0,05.

DCTP = diametre au collet de la tige principale, NR2AV = nombre de ramifications secondaires avant taille,

NR2T = nombre de ramifications secondaires taillées, NR2APT = nombre de ramifications secondaires apres

taille de gestion, TX/Ram = taux d’augmentation de la ramification

Effet de la provenance et du travail du sol sur la croissance des fruits de Jatropha curcas

La croissance des fruits de JCL (Figure 1) a duré 5 semaines soit 35 jours. A partir de

la sixieéme semaine, I’épaisseur des fruits a plafonné a 26,25 mm, valeur qui est restée cons-

tante par la suite. L’épaisseur des fruits de la provenance Casamance, dans la parcelle travail-

1ée (sous - solage), a sensiblement ét¢ supérieure a celle de la parcelle témoin (sans travail du

sol). Cependant, pour la provenance Diobass, elle a été meilleure au niveau du témoin durant

les trois premieres semaines, ensuite aucune différence n’a ét¢ enregistrée entre 1’épaisseur

des fruits des plants de la parcelle témoin et celle des fruits des plants de la parcelle travaillée.
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Figure 1. Effet de la provenance [Casamance (Casa), Diobass (Diob)] et du travail du sol
[sous - solage (SS), témoin (Tem)] sur la croissance des fruits (J = Juillet, A = Aot).
Effet de la provenance sur les caractéristiques morpho - métriques des graines de Jatro-
pha curcas

La longueur (p = 0,4647), la largeur (p = 0,5351) et 1’épaisseur (p = 0,0887) des
graines de JCL n’ont pas varié en fonction de la provenance (tableau 2).
Tableau 2. Effet de la provenance sur les caractéristiques morpho - métriques (longueur, lar-

geur et épaisseur) des graines de Jatropha curcas L.

VARIABLES PROVENANCE
CASAMANCE DIOBASS
LONGUEUR 17,279+0,097 17,403+0,097
(MM)
LARGEUR (MM) 11,368+0,063 11,435+0,063
EPAISSEUR 8,750,024 8,860,024
(MM)
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Vigueur des graines en fonction de 1a maturité des fruits de Jatropha curcas

La germination des graines de JCL semées a faible profondeur (1 - 2 cm) a commencé
le septiéme jour aprés semis. Elle a été progressive jusqu’au dixieme jour. Le taux de germi-
nation des graines issues des fruits jaunes a ét€¢ plus important (66%) que celui des graines
issues des fruits noirs (28,5%) et des graines des fruits verts (3,5%). Les graines des fruits

jaunes présentaient ainsi une plus grande vigueur que celles des fruits verts ou noirs.

Figure 2. Vigueur des graines de Jatropha curcas L. en fonction de leur état de maturité
Légende: TG = taux de germination ; FV = fruit vert ; FJ = Fruit jaune ; FN = fruit noir.
Effet de la provenance et du stage de maturité des fruits sur la teneur en huile des
graines de Jatropha curcas.
La masse de I’huile des graines de JCL et la masse du Marc ou masse de matiere seche
n’ont pas vari¢ significativement entre les provenances (respectivement p = 0,8906 et p =
0,9674). Par contre, le stade de maturité des fruits a eu un effet significatif sur la teneur en

huile (p = 0,0009) et sur la masse du Marc (p = 0,00034). La teneur en huile a été plus élevée
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dans les graines des fruits jaunes (30,217 g) que dans les fruits noirs (23,450 g) et dans les
fruits verts (17,771 g). La masse du Marc dépend de celle de I’huile, elle diminue quand cette
derni¢re augmente.

Tableau 3. Effet de la provenance et du stade de maturité des fruits sur la teneur en huile des

graines de Jatropha curcas L.

VARIABLES PROVENANCE P>F*  STADE DE MATURITE DES P>F
FRUITS
CASAMANCE DIOBASS VERT JAUNE NOIR
MASSE HUILE 25,044 24,594  0,8906 17,771 30,217 23,450  0,0009
MASSE DU 73,474 73,337  0,9674 80,921 68,567 73,950  0,0034
MARC

*significatif au seuil de 0,05.

Effet de la provenance et du stade de maturité des fruits sur la qualité de I’huile des
graines de Jatropha curcas.

La provenance et le stade de maturité des fruits n’ont pas eu d’effets significatifs sur la
densité (respectivement p = 0,168 et p = 0,427), le flash point (p = 0,1835 et p = 0,500) et la
polarimétrie (p = 0,4226 et p = 0,500) de ’huile de JCL. Par contre, la viscosité (p = 0,004) a
varié¢ en fonction de la provenance mais elle a ét¢ la méme pour tous les stades de maturité
des fruits (p = 0,319). La viscosit¢ moyenne de 1’huile des graines de JCL était de 35,24 +
0,10 cSt.

Tableau 4. Qualité de I’huile des graines de Jatropha curcas L. sous I’influence de la prove-

nance et du stade de maturité des fruits.

VARIABLES PROVENANCE P>F* STADE DE MATURITE DES FRUITS P>F
CASAMANCE DIOBASS VERT JAUNE NOIR
DENSITE 873+0,56 874,7£0,56 0,168 872,1+0,69 874,1+0,69 874,50+0,69 0,427

FLASH POINT 186,67+0,47 188+0,47 0,1835 187+0,57 188+0,57 187+0,57 0,500
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VISCOSITE 34,32+0,083  36,17+0,083 0,0040 35,08+0,10 35,37+0,10 35,285+0,10 0,319

POLARIMETRIE -6,67 0,000 0,4226 0,000 0,000 -1,00 0,500

*significatif au seuil de 0,05.

DISCUSSION

Les variables de croissance notamment le diamétre au collet de la tige principale et le
diametre du houppier ont varié entre les provenances (Diobass et Casamace). Ces résultats
sont en harmonie avec ceux d’Ahoton et al. (2011) qui ont observé des différences hautement
significatives du diameétre au collet de la tige principale entre plusieurs provenances de Jatro-
pha curcas. De méme, Ly et al. (2014) ont montré que les taux de croissance du diameétre au
collet des provenances Nioro et Kaffrine ont varié en fonction de la salinité du sol.

Pour toutes les provenances, la ramification a vari¢ sous I’effet des tailles de gestion
des plants de JCL. C’est la méme tendance qui a été observée pour le taux de ramification
chez les deux provenances. Jatropha curcas ne produisant que quelques fruits (entre 10 et 20)
par branches (Formad environnement, 2013), il convient, par une gestion appropriée, de lui
donner un port multicaule pour augmenter sa production. Dans notre étude, la taille a ainsi
permis un plus important développement de branches latérales et de fleurs a I’extrémité des
branches et par conséquent une augmentation de la production de fruits.

Le travail du sol a semblé améliorer la croissance des fruits chez la provenance Casa-
mance durant les trois premiéres semaines. Par contre chez Diobass, la parcelle préparée a
enregistré les plus faibles valeurs par rapport au témoin. Cependant, a la sixiéme semaine,
tous les fruits avaient atteint leur maturité avec la méme grosseur entre les parcelles (travail-
lIées ou pas) et entre les provenances. D’aprés Heller (1996), la maturité est atteinte en 90
jours apreés I’anthése. Certains résultats confirment que de la floraison a la maturité des
graines, le fruit de JCL met 80 - 100 jours pour se développer (Formad environnement 2013),

ce qui est en harmonie avec nos résultats.
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L’¢étude de la vigueur des graines a montré que celles provenant des fruits verts ger-
ment en méme temps (au septieéme jour) que les graines des fruits jaunes et noirs mais avec un
taux plus faible. Nguema et al. (2013) ont observé une germination des graines de Jatropha
curcas 6 jours apres semis, avec un taux de 90%. La germination comparée des graines en
fonction de leur stade de maturité a montré que les graines de fruits jaunes ont une vigueur
germinative plus élevée que celle des graines des fruits noirs ou des fruits verts.

De méme, la teneur en huile et la masse du Marc ou masse de matiére séche sont plus
importantes chez les fruits jaunes que chez les fruits noirs ou verts. La récolte au stade opti-
mal permet de maximiser le contenu en huile (Barbier et al., 2012). Le stade fruit jaune serait
ainsi favorable pour une germination optimale et une quantité d’huile maximale.

La provenance et le stade de maturité des fruits n’ont pas un effet significatif sur les
propriétés de I’huile notamment la densité, la polarimétrie et le flash point. Les valeurs du
flash point sont comprises entre 186,67 = 0,47 °C et 188 + 0,57 °C et corroborent celles de
Diop (2009) situées dans ’intervalle 177 - 199 °C. La polarimétrie est une technique expéri-
mentale basée sur la mesure de la déviation du plan de polarisation d'une lumiére polarisée
traversant une solution composée d'une ou de plusieurs molécules chirales.

Cette méthode n'est applicable qu'aux molécules optiquement actives (chirales). Elle a
été découverte par Biot en 1812 sur des cristaux puis en 1815 sur des molécules organiques.
Selon la loi de Biot, un composé est considéré comme optiquement en activité si la lumiere
polarisée linéairement subie une rotation en passant au travers de celui-ci. L’huile de JCL
manifeste une absence de molécules chirales, car elle donne un pouvoir rotatoire (polarimé-
trie) presque nul (tableau 4).

Par contre la viscosité de 1’huile a vari¢ entre les provenances. En outre, le stade de
maturité¢ des fruits a montré, en valeurs absolues, une viscosité légérement plus élevée chez

les graines de fruits jaunes que chez celles des fruits noirs et verts. Selon Diop (2009), la vis-
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cosité est la propriété de I’huile, résultant de la résistance qu’opposent ses molécules a une
force tendant a les déplacer par glissement.

L’huile de Jatropha curcas présente, selon Amoussou (2010), une viscosité plus éle-
vée a 40° C (39,13 £ 0,159 Cst) que celle du gasoil pour la méme température (3,37 + 0,042
Cst). Les travaux de ce dernier confirment aussi que les résultats sur la viscosité (tableau 4)
obtenus dans notre étude sont trés élevés par rapport a ceux du gasoil. Agarwal et Agarwal
(2007), ont noté que les huiles végétales sont dix fois plus visqueuses que le gasoil a 40° C et
trente fois plus visqueuses a 0° C.

CONCLUSION

La croissance des plants de Jatropha curcas, notamment du diamétre au collet de la
tige principale et du diameétre du houppier, a varié entre les provenances avec des valeurs plus
¢levées chez Diobass que chez Casamance. Par ailleurs, la gestion des plants a une influence
sur la ramification secondaire et le taux de ramification mais le facteur « provenance » n’a pas
d’effets significatifs sur la ramification ou sur les caractéristiques morpho - métriques des
graines.

La germination a commencé le méme jour pour toutes les graines quel que soit le stade
de maturité des fruits. Cependant, les graines des fruits jaunes ont une vigueur germinative
plus importante que celle des graines de fruits noirs ou verts. La méme tendance s’observe sur
la teneur en huile et la masse du Marc. De méme, la viscosité est plus ¢élevée dans I’huile ex-
traite des graines de fruits jaunes que dans I’huile des graines des autres stades de maturité.

En outre, la provenance et le stade de maturité des fruits n’ont pas un effet significatif
sur les caractéristiques physicochimiques de 1’huile, notamment sur la densité, le flash point et
la polarimétrie. L.’augmentation de la gamme de provenances a étudier pourrait favorisereun

bon choix de taxons plus productifs et de meilleurs rendements en huile.
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Annexe 3. Extrait de la premiere récolte « Casamance avec sous-solage »

Blocs Nombre de plants Nombre de fruits Moyennes
Bloc 1 708 4930 0,96
Bloc 2 504 4101 8,14
Bloc 3 504 3063 6,077
Bloc 4 756 5030 0,65
Bloc 5 392 3248 8,28
Bloc 6 252 1711 7,79
Annexe 4. Extrait de la premiére récolte « Casamance témoin »

Blocs Nombre de plants Nombre de fruits Moyennes
Bloc 1 252 1613 0,4

Bloc 2 252 3265 12,956
Bloc 3 252 2315 9,186
Bloc 4 252 847 3,36

Bloc 5 252 1550 6,15

Bloc 6 252 948 3,76

b

Annexe 5. Extrait du rapport du nombre de fruits de I’année (2008/2009) un an aprés

plantation

Blocs/p/Récolte I I 11 v @ = moyenne
Sol travaillé sans culture 9,24 13,87 20,62 19,21 15,73

Sol travaillé avec culture 11,64 14,55 11 14,37 12,89
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Auteur : Lamine BARRO
Résumé

Jatropha curcasL., de la famille des euphorbiaceae est I’un des cultures potentiellement utilisables pour fournir la matiere
premiére indispensable pour la production de biocarburant. La présente étude s’intéresse d’une part, a ’effet de la provenance
et du travail du sol sur le développement et sur les traits fonctionnels de Jatropha curcasL., d’autre part a I’effet de la gestion
des plants de JCL sur les performances de I’espéce et a ’effet du stade de maturité des graines sur la teneur et sur la qualité
de I’huile, en fonction de diverses provenances. La zone d’étude appartient au climat soudano-sahélien. Il se situe a une
altitude moyenne de 20 m avec une nappe phréatique profonde de 12 a 36 m. Quatre facteurs (travail du sol, taille de gestion
des plants, état de maturité des fruits et provenance) ont été étudiés. Certains résultats ont montré un effet significatif des
quatre facteurs (p < 0,05) sur la croissance, la ramification des plants, la quantité et la qualité¢ de I’huile des graines de JCL.
Les variables de croissance (diamétre au collet de la tige principale, diamétre du houppier) n’ont pas varié¢ significativement
sous I’effet des facteurs travail du sol et provenance apres 3ans de plantation a 1’exception de la hauteur qui a significative-
ment variée sous I’effet de ’interaction des facteurs. De méme, la ramification et les traits fonctionnels n’ont pas variés
significativement sous 1’effet des facteurs (provenance et sous solage). Cependant, la teneur en matiére séche de la feuille
(LDMC) enregistre des valeurs largement plus importantes a celles de la Surface Spécifique de Feuille (SLA) sous 1’effet
des facteurs (provenance et sous-solage). Par ailleurs, le sous-solage a un effet significatif sur la ramification en floraison
avec un taux plus €levé dans la parcelle travaillée (69,38 en moyenne) que dans son témoin (43,17 en moyenne). Les
branches fructiféres enregistrent sous ’effet du travail du sol (p=0,0205), un nombre plus important dans le témoin (5,2+5,6)
que dans la parcelle préparée (0,1£5,6). La taille de gestion a favorisé la production de plusieurs rameaux d’ou une meilleure
production de fruits. Par ailleurs, les graines récoltées sur les fruits jaunes (aprés 7 jours de séchage) ont donné une teneur en
huile (30,21g) et une viscosité (35,37+0,10 cSt) plus €levées que celles obtenues a partir des graines récoltées sur les fruits
noirs (respectivement 23,45¢g ; 35,285+0,10 cSt) ou sur les fruits verts (17,771g ; 35,08 +£0,10 cSt). Ces résultats permettent
de dire que la stimulation de la ramification grace a la gestion des plants de JCL permet d’augmenter la production de fruits
et que le fruit jaune constitue le stade de maturité optimal pour une teneur en huile plus élevée. Cette étude révélant d’autres
pistes de recherche, évalue en particulier I’effet du sous-solage, de la provenance, de la taille de gestion sur le développement
mais aussi sur la productivité des plants de Jatropha curcas dans la zone industrielle de la commune de Bargny (Sénégal).

Effect of tillage and management of the plants on the production-activity of different prove-
nances of Jatropha curcasL. to Bargny.

ABSTRACT

Jatropha curcas L. belongs to the Euphorbiaceae and is one potential crop to supply the essential raw material for the production
of biofuel. This research aimed to study the effects of sub soiling and tree management on the performances of different JCL provenances but
also the effect of fruits maturity stage on the oil content and oil quality of their seeds. Four factors (sub soiling, tree management intensity,
fruit maturity stage and seeds origins or provenances) were studied. The study area belongs to the Sudano-Sahelian climate. It is located at an
average altitude of 20 m with a deep water table from 12 to 36 m. Results have shown a significant effect of the factors (p < 0.05) on growth
and branching of plants and on the quantity and quality of JCL seed oil. Growth variables (collar diameter of the main stem, crown diameter)
have not varied significantly under the influence of tillage 3 years after planting except for plant height that significantly varied as a result of
the interaction of factors. Similarly, branching and functional features have not varied significantly as a result of factors (provenance and
subsoiling). Furthermore, subsoiling had a significant effect on flowering with a higher rate in the worked plot (average 69.38) than in the
control (average 43.17). Fruiting branches recorded under the effect of tillage (p = 0.0205) were higher in the control (5.2 + 5.6) than in the
prepared plot (0.1 + 5,6). Tree management favored the production of several branches resulting in better fruit production. Seeds harvested
on yellow fruits (after 7 days of drying) gave a higher oil content (30,21g) and viscosity (35.37 + 0.10 cSt) than those obtained from black
(23,45g respectively; 35.285 + 0.10 cSt) or green fruits (17,771g; 35.08 = 0.10 cSt). These results mean that the stimulation of branching by
managing JCL plants can increase fruit production in one hand and that the yellow fruit stage is the optimal one for a higher oil content. This
study revealed other avenues of research, in particular the effect of subsoiling, provenance, tree management intensity on the development
but also the productivity of Jatropha curcas plants in Bargny (Senegal).
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